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Tém tit: Khi xir Iy nén ddt yéu thi o co két dweoc ding nhir mot trong nhitng tiéu chudn dé danh
gid hiéu qua ciia viéc xir Iy nén bang phwong phdp gia tdi truée. Pé cé két thiwong dwoc tinh tir
s6 liéu in hodc tir bién déi dp hec nwée 16 rong. Trong nghién citu nay, két qua thi nghiém mé
hinh vt Iy nén sét yéu dwoc gia tdi trieée két hop thodt nwde thang dieng, cho thdy dé cé két ciia
nén khi dwroc danh theo cic phirong phdp khéc nhau thi ciing cho két qua sai khdc nhau tir 0,6
dén 9,8%. Vi vy, trong cdc trwong hop cu thé, can xem xét bé tri diém quan trdc va lya chon

phiwrong phdp dénh gia do cé két cho phii hop.

Tir khoa: nén dit yéu, co két thodt nudc, dp co ket

1. PAT VAN PE

Van dé xdy dung nén dap trén dat yéu la
mot dé tai duoc nhiéu nudc trén thé gidi
quan tdm va tién hanh nghién ctu c6 hé
théng, boi day 1a mot hién tuong rat thuong
gip trong qua trinh xdy dung, néu khong co
cac bién phap xir 1y thich hop thuong dé bi
mat 6n dinh toan khdi din dén lin sut, sup
d6 cong trinh.

Khi xtir Iy nén dat yéu thi do c¢6 két thuong
duoc dung nhu mot trong nhitng tiéu chudn dé
danh gia hiéu qia cia viéc xr 1y nén bang
phuong phép gia tai trude bang khdi dap hoic
bang hit chan khong N6 ciing thuong dugc
ding nhu mot chi tiét ky thuét trong hop dong
ctia dy 4n cai tao, xir Iy nén dat yéu. Do cd két
thuong duoc tinh tir s6 liéu lun hodc bién d6i
ap luc nude 16 rong (ALNLR).

Trong nghién clru nay, thi nghiém mo hinh vat
Iy voi loai dat sét yéu khu vuc Ha Noi nham
phat hién quy ludt bién thién cia ALNLR, bién
dang In va danh gid 46 c¢b két cia nén duoc
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gia tai trude két hop thodt nudc thang ding,
2. PAC PIEM CO KET CUA NEN DAT
2.1 Qua trinh ¢b két

Qua trinh dat dan dan bji nén chat kém theo
hién twong nude 16 rong thoat ra ngoai va su
phén bd lai ap luc gitra ¢t dat va nude goi 1a
qua trinh ¢ két cua dat. Noi cach khac, qua
trinh ¢ két cua dit 1a sy tong hop hai qua
trinh lién hé trong hd v&i nhau va xay ra dong
thoi: Nén chat dat va thoat nudc 16 rong

Do6i véi loai sét (nhat 1a dat sé) téc do thoat
nudc rit nho, qua trinh nén chit dét 1a qua
trinh lau dai, c6 khi té1 hang tram nam. Khi
trong dat c6 ca nude tu do va nude lien két,
trude hét 13 thoat nude ty do, treong hop nay
goi 1a ¢d két nguyén sinh va sau d6 ¢ nudc
lien két ra ngoai goi 1a ¢ két thir sinh. Qua
trinh th hai rét khé phan biét véi hién tuong
lwu bién caa cbt dat [2; 6]

Qua trinh cb két cia dat sét thuong duoc quy
wdc phan chia thanh 2 giai doan: c6 két
nguyén sinh (¢ két tham) va c¢b két thir sinh
(cb két tir bién) [4]

- C6 két nguyén sinh (cb két so cap, cb két
tham) 1a qua trinh bién dang thé tich cua dat
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kém theo hién tugng thodt nude tu do trong
cac 16 rong ra ngoai. Nudc thoat di tir chd co
ap luc nuée cao dén chd c¢6 4p lwc nude thép,
nhuong chd dé cac hat xich lai gﬁn nhau, giam
16 réng va dat dwoc nén chit lai.

- C6 két thir sinh (cb két thir cap, cb két tur
bién) 1 qué trinh bién dang nhét cta khung
két cau dat. Nghia 1a sau khi nuéc trong 15
rong thoat ra hét dudi tac dung cia tai
trong, cac hat dat van tiép tuc dich chuyén
xich lai gan nhau, do su rdo cua khung két
cAu dét, cac hat nho sé& truot sau vao cac 16
rong 16n hon, tir d6 cling lam cho thé tich
dat giam xudng va dat duoc nén chit thém
nita. Hién tuong bién dang cua dét sau khi
nudc thoat hét ra ngoai con duoc goi 1a bién

01

dang tir bién.

Pé phan tich qué trinh cd két nguyén sinh (tdc
d6 nén phu thudc vao téc do chuyén dong cua
nudc) ngudi ta thuong str dung Iy thuyét tham
khong on dinh. Con dé phan tich qua trinh cb
két thtr sinh (qua trinh bién dang trong cbt dat)
thi dua vao co sd Iy thuyét luu bién.

Trong nghién ctru nay chi gié1 han nghién ctru
co két nguyén sinh (co két tham) va dugc gia
tai bang tai trong tinh.

Véi phuong phap gia tai bang tai trong tinh,
ALNLR du dau tién s& duoc hinh thanh tur
trang thai ban dau (thuong 14 4p suét thuy tinh)
c6 cing d6 16n cua siéu tai, roi tiéu tan dan
nhu néu trong Hinh 1 [9]

Aay

Cao trinh mir dat

J <7 Mirc chuan

. Do sau, z

4 P2 Ple— g —»
Y Au = Ahy,,

Bién thién dp suat nude 16 rong

o (2): 4p sudt nudc 16 rdng tinh;

u, (z): 4p suat nude 16 rdng du tai thoi diém t;

0.(z)' = Ao, — uz)

L ] Ao = ﬁﬁv - Au
Bién thién wng suat hiéu qua

oy(z)’: ung suét hiéu qua tai thoi diém t;

0y” = ung suat hi¢u qua ban dau

Hinh 1. Bién thién ALNLR va itng sudt hiéu qua theo gia tdi bang tdi trong tinh

2.2 Do cb két

bo cb két (PCK) thuong duge dung nhu mdt
trong nhirng tiéu chuan dé danh gia hiéu qua
cta viéc xtr 1y nén bang phuong phip gia tai
trudc bang khdi dap hodc bang hut chan
khong N6 cling thuong duge dung nhu mot
chi tiét k§ thuat trong hop dong cua du an cai
tao, xur ly nén dat yéu. DbCK thuong dugc tinh

tir s6 liéu lin hodc bién ddi 4p luc nude 16
rong (ALNLR).

3. CAC PHUONG PHAP XAC PINH PO
CO KET

3.1 Xac dinh d9 cd két theo Ap lwenuéreld rong
Ap luc nuée 16 rdng thing du ting 1én do qua
trinh gia tai va tiéu tan dan vé gia tri “0” khi cd
két dat 100%.
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Do cb két theo 4p luc nude 16 réng U% =

P 7% 100% (1)

u

max
U ax.: Ap luc nudce 16 rSng 16n nhat
ue Ap luc nuédce 16 rong tai thoi diém t

Tuy nhién, ty s6 nay chi cho PCK cua mot
phan té dat khong phai 1a PCK binh quan. Bé
tinh PCK binh quan, can lap dwoc phan bd
ALNLR trén toan chiéu séu tang dét.

3.2 Xac dinh d) co két theo s liéu do lin
(phuwong phap Asaoka, 1978)

Do co két thuong dugce tinh bang ty so6 cua do
lan hién tai va d lun cudi cung.
S

U=—L

S, 2)

Vi vay diém mau chdt ciia phwong phap nay
1a x4c dinh (du bao) do lan cudi cung (lun 6n
dinh).

C6 nhidu phuong phép du tinh d6 lin cudi
cung Trong d6, cac phuong phap phd bién
thuong dugc dung nhu phuong phédp cua
Asaoka (1978) [7] va phuong phap hypecbolic
(Shidharan va Rao, 1981).

Du béo do lin theo phuong phép Asaoka
(1978). Piéu kién ap dung la dat yéu
twong d6i dong nhét, thoat nudc 1 phia
hoac 2 phia.

Nguyén tic ciia phwong phap Asaoka:

Phén tich Asaoka st dung cic gia tri quan tric
do 1an tir thuc té dé xac dinh lai cac thong sd
¢ két cua dat nén tir d6 kiém tra lai thiét ké
v6i s6 lidu thu dugc.

Phan tich Asaoka qua cac gia tri quan tric qua
lap luan todn hoc rit ra quan hé gilra cac do
lin tai cac thoi diém khéc nhau.

Lan theo thoi gian:
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S(t) = Sw[l—?eXp(—C,)] (3)
2
Véi € - C, LT Cv ,
DfF(n) 4H?
n’ 3n? -1
F(n)= In(n) —
() n® -1 ) 4n’

Trong do: C, - h¢ sb ¢b két hudng tam

C, - hé s6 cb két theo phurong thang dirng

D, - duong kinh anh huong cia thiét b tidu mrée
Sit+At)=S_[1- % exp(—C* (¢ + At)]

=S _[1-exp(-C*Aft)]+exp(—C *At)* S(¢) (4)
Bién dbi dit qua cac hé sd, (4) c6 thé viét
dudidang:

Su=PBo *+ BiSa (5)

S, :d0 lan cua nén dét tai thoi diém thi n

Sy.1 : d0 lun ciia nén dat tai thoi diém tha n-1
Bo.B1 :cactham s (cac hang sb khong doi)

B; 1a do dbc cua duong thang hdi quy mod
phong chinh xic nhét

S; va Suyac cdch nhau mét khoang thoi gian
twong ddi 16n, tuy thudc vao toc do lan cb két
va sai sO cuia thiét bi quan trac.

Theo 1y thuyét ¢ két, dbi véi tai trong khong
d6i, duong quan hé nay 1a duong thang va sé
gitip ta tinh cac thong sé c¢b két khac nhau &
diéu kién thuc té, d6 lun so cdp dwgc xac dinh
tai gao diém cua dudng lin lp duoc voi
duong phan giac ciia gdc phan tu thir nhat nhu
trén Hinh 2 [7]

Trinh tu phan tich nhu sau :

- Quan trac d6 lun cta nén dat yéu dudi nén
dap trong mot khoang thoi gian

- Thiét 1ap biéu d6 quan hé biéu dién cac diém
Sna Sn—la Sn—Za Sn—3 cee

- Tim dudng thang hdi quy cho cac diém nay.
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- Xac dinh giao cit cua duong S, ~ S,.; voi
duong phan giac. Hoanh do cta diém giao cit
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a) Quan trdc lin theo thoi gian

la @6 Ian 6on dinh cua nén.

Sn = BEI + ﬁlsn-‘

45°

Sc SD—I
b) Lap quan hé S, ~ S, ,

Hinh 2. Phan tich dw bao lun theo phwong phap Asaoka

4. NGHIEN CU'U P ANH GIA PO CO KET
CHO MO HINH THU'C NGHIEM

4.1 Muc dich nghién ciru

Nghién ctru qué trinh c¢b két cua nén dit yéu
duoc gia tai trudc két hop xu 1y thoat nudc
thang dirng bang bac tham.

- Xéc dinh qué trinh bién thién cia ALNLR,
bién dang 1an tai cac vi tri nghién ciru

- Panh gia két qua tinh do cb két bang cac
phuong phép khac nhau, tir dwa ra cac khuyén
nghi ap dung trong thyc té

4.2 Thiét ké mé hinh thi nghiém

M6 hinh vat ly dugc xdy dung tai phong thi
nghiém DPia k¥ thuat, Truong Pai hoc Thuy
loi. So d6 bd tri mdé hinh thi nghiém nhu &
Hinh 3

- M6 hinh gdm khéi hop hinh chit nhat c6 kich
thude (2,0 x1,0x1,2) m, thé tich V = 2.4 m’,
dugc ghép boi hé khung bang thép va hé kinh
cuong lyc day 1,0 cm ¢ cac mat bén.

- Mau dat: MHVL mé phong mot khéi dat cho
loai ¢4t yéu nghién ciru. Mau dat 1a dat sét pha
duoc lay tir khu vuc Yén N ghia, thanh phd Ha

Noi, dit duoc ché bi twong ddng vai dat sét
pha bao hoa nudc.

- Téi trong gia tai trudce: Gia tai tinh voi 2 muc
taitrongP, =9 kN/mz, P,=18 kN/m’. Cac gia
tri tai trong nay duoc xac dinh dya trén nguyén
tic: i)Tai trong gia tai nho hon tai trong pha
hoai d4t nén va ii) Tong tai trong gia tai nén
trude 1on hon hoac béng 1,2 lan téng tai trong
thiét ké cua cong trinh [1;5]

- B6 tri thiét bi thoat nudc thing dimg: bac
thim duogc bd tri vi khoang cach hiéu qua
(1,0 x1,0) m, c6 chiéu dai xuyén subt khoi
dat. Lop cat day 0,2 m trén mat khoi dat vira
¢6 nhiém vu tiéu thoat nudc, vira c6 nhiém
vu gia tai.

- Thiét bi quan traic ALNLR, bién dang lin:
cac Piezometer (PIE) dé quan tric ALNLR, tin
higu dugc két ndi voi bd doc dit lidu
Datalogger hién thi boi phdn mém Logview
thong qua may tinh. Cac Tenxomet (TEN) dé
quan tric ln va g tri duoc doc trén dong hod
do. Cac PIE va TEN dugc bd tri doc canh béc
tham va giita hai bic thim tai cac do sau
nghién ctru.
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Khung ¢ dinh, gdn ddng hd do Kin
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1- nén sét pha, 2- bac thim
3- Pierometer, 4- Ban do lan

a) So d0 bd tri thiét bi quan tric
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b) Gia tai & mirc P, = 18 kN/m’

Hinh 3. So'd6 bé tri thi nghiém mé hinh

4.3 Két qua quan tric thi nghi¢m mé hinh

4.3.1 Két qud quan trdc dp liec nwée 16 rong

0my

=8 U (z=25, canh bac)
—®— u (z=50, canh bac)
[—#®— U (z=75, canh bac)
—¢— u (z=25, giua 2 bac

ALNRL (kN'm2)
s 5 5
L

T (ngay)
1

0 ) 20 ) 40 [s9] ) 80 l;JO
Hinh 4. Bien thién ap luc nuwoc l6 rong dw
trong nén

Két qua cho thdy, quan tric ALNLR tai cac
diém canh béc tham cho cic duong bién thién
dbc hon, ALNLR suy giam nhanh hon; quan
tric ALNLR tai cac diém nam giira hai bac (xa
bac tham) cho cac duong thoai hon, ALNLR
suy giam chdm hon. Két qua nay phu hop véi
nghién ctru Iy thuyét.

4.3.2 Két qua quan trdc hin

[=$=— S(2z=0, canh bac)

|2 5(z=25, canh bac)
| S(2=50, can hbac)
S(2=75, canh bac)

T(ngay)

Hinh 5. Két qua quan trdc hin trong nén

4.4. Panh gia @) cb két

Trong thuc té, cac du 4n cai tao, xi ly nén dat
yéu thudng dua ra yéu cau nén phai dat d6 c6
két nao d6 sau mot thoi gian nhét dinh. Trudng
hop chung mirc d6 cd két phai dat duoc toi
thiéu U = 90% [5]

Cian ctr vao két qua quan tric dién bién
ALNLR va két qua do lun, nghién ciru s& kiém
tra xem, néu tinh theo phwong phap ALNLR
d6 co két dat 90% thi tai thoi diém do, tinh
theo phuong phép du bao lun thi do cd két dat
& murc nao.
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Nhu vay, bai toan ¢ day la véi tai trong chon
trudc thi sau thoi gian bao lau nén dat do ¢b
két theoyéu cau (dé c6 thé do tai va thyc hién
cac cong viéc tiép theo)

4.4.1 Thoi gian c6 két theo phwong phdp
ALNLR

Quan trdc ALNLR va ghi lai gi4 tri 16n nhit,
umax

Ghi lai gia tri ALNLR va thoi diém twongung

G8U = Lmx T8 100% ~90%
u

max

Bang 1. Thoi gian dé nén dat c6 két 90% theo phuwong phap ALNLR

Vi i quan trac Djuzér?tf;iim (kl;j;) (kNlan) % 100000 Td}llr(‘;cg(izzéi%t
Canh bac thim z=25 cm 15,73 1,50 90,4 46
2=50 cm 15,63 1,28 90,5 50
2=75 cm 15,24 1,36 90,4 41
Gitta hai bac| z=25cm 17,23 1,66 90,3 100
tham 2=50 cm 17,29 1,67 90,3 107
2=75 cm 16,42 1,49 90,9 97

4.4.2 Kiém tra lai @6 cé két theo phwong phdp
du bdo lun

Nhu & trén di trinh bay, néu tinh theo phwong
phép ALNLR do cb két dat 90%, thi tai thoi
diém d6, tai nhitng diém quan tric tinh theo
phuong phép du bao lun thi do c¢b két dat &

murc ndo. Két qua tinh nhu Bang 2

Cot (3): két qua do lun tai thoi diém twong tng
cot (6), thoi diém ma theo phuwong phap
ALNLR d6 ¢6 két dat 90%

Cot (4): két qua dir bao do lan 6n dinh tai cac
diém nghién ciru

Bang 2. Két qua tinh lai d§ ¢6 két theo phuwong phap du bao Iin

A iR Thoi diém

Vi tri quan tric Bgus:ﬁltf;im trsgc()q(l(lsarlrrll) Asifgjlfgligm) ;_;5‘100% d(:l‘?nf

(ngay)
(1 (2) 3) “4) (5) (6)
Canh bic thim z=25 cm 2,83 2,87 98,6 46
z=50 cm 1,92 1,93 99,5 50
z=75 cm 0,89 0,89 99,8 41
Gitra hai bac | z=25cm 2,19 2,49 87,9 100
tham z=50 cm 0,89 1,00 88,5 107
z=75 cm 0,45 0,50 89,5 97
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T két qua do cd két theo ALNLR (Bang 1) va
két qua tinh theo phuong phép dir bao lan cua
Asaoka (Bang2), nhan xét rang;

Tai thoi diém nén dat do cd két 90% theo
phuong phédp ALNLR thi:

- Phuong phap du tinh lun, gia tri d6 ¢b két 16n
hon 90% tai cac diém doc bic thim (nhiing
diém c6 d6 lan 16m), gia tri tang tir 8,7 dén
9,8%

- Phuong phép du tinh lun, d6 ¢ két nhé hon
90% tai cac diém cach xa bac thdm (giira hai
béac thdm), nho hon 0,6 dén 1,7%

Béng 1 con cho théy, dé dat do cd két 90%,
nhirng diém doc bac tham chi can thoi gian 41
dén 50 ngay, trong khi nhirng diém xa bac
tham thi tir 97 dén 107 ngiy .

3.4 Nguyén nhan chi yéu din dén sai khac
dd cb két
3.4.1 Poi véi phwwong phdp di bdo lin

- P lan 6n dinh Si nhan duogc tir phuong
phdp Asaoka chiu danh hudng cua khoang thoi
gian lya chon. Matyas va Rothenburg (1996)
[10] d4 chi rarang khoang thoi gian chon cang
dai thi Sz du tinh cang nho, va khi d6 d6 cb
két tinh ra dugc s& 16n hon thuc té.

- Céc s6 do lan c6 thé chiu anh huong cua cb
két thir cép, bién dang do dugc cb thé bao gém
ca d6 lin tire thoi. Tét ca cac nhan td trén déu
lam gia tang gia tri o lin cia dat nén. Vi véy
d6 cb két cling tang khi dung cac sb liéu lun.

- Thiét bi do lan thuong duogc dat tai cac vi tri
tam & d6 d6 ln 16n nhat c6 thé xay ra. Do vay,
dd lan do dugc s€ 16n hon do Iun trung binh
cua ca nén, va két qua du bao do cod két s€
thién lon.

3.4.2 Déi véi phwong phdp xdc dinh theo Ap
luc nuwoc l6 rong

Quan tric ALNLR duoc bd tri ¢ nhitng vi tri
c6 nguy co mét an toan, cic Piezometer do

ALNLR chi b tri duoc tai noi c6 ALNLR 16n
nhét xady ra (tai vi tri xa béc thém). Do vay, do

KHOA HOC
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c0 két du tinh theo s6 liéu ALNLR c6 xu thé
giam thicu so véi thyc té trung binh ctia nén.

4. KET LUAN

Muc dich cta quan tric dia k§ thuét trong quéa
trinh gia tai cling nhu trong giai doan thi cong
nham kiém tra lai cac sd liéu, k& qua tinh toan
da du bao trong budc thié ké cling nhu theo ddi
canh bao kip thoi cac sy ¢b co thé xay ra trong
qué trinh khai thac phuc vu danh gia tong thé
diéu kién 1am viéc cta cong trinh theo thoi gian.

Trong nghién ctru ndy, két qua thi nghiém mé
hinh vat Iy d3 xdy dung dugc quy luit bién
thién cia ALNLR, bién danglin cua nén trong
qua trinh cd két cua loai dat sét yéu khu vuc
Ha Noi. Qua tinh toan cb két tai cac diém quan
trac, cho théy muc do sai khac gitta cac
phuong phép tinh, c¢6 thétir 0,6 dén 9,8%.

Quan tric cong trinh trong thuc té, do diéu
kién tai chinh han ché s6 luong thiét bi quan
trac, cac thiét bi quan tric thuong dat o vi tri
s& cho két qua nguy hiém nhat: cic Piezometer
do ALNLR thuong dugc bd tri duge tai noi co
ALNLR 16n nhit xiy ra (tai vi tri xa bac
tham); cac hop do lan thudng bd tri & vi tri
tam c6 do lun 16n nhat.

Céch lam nay thuong dan dén két qua du béo
d6 cb két thién 16n hodc thién nho. Vi vay,
nghién ctru nay c6 khuyén nghi:

- Can mod phong, phan tich bai todn cb két
bang phwong phap PTHH dé tim ra diém c6 do
lin va ALNLR trung binh, dai dién cho nén
dét va sau do bd tri thiét bi quan trac tai diém
d6. Tién hanh thu thdp sé liéu phuc vu cong
tac danh gia do ¢6 két, du bao thoi gian tiép
tuc thi cong giai doan tiép theo, gia tai thém
nham tang tién do thi cong,...

- Két qua danh gia co sai khéac giita cac
phuong phép tinh, cho nén céc tai liu k¥ thuéat
danh gia d6 cd két can néu rd 1a xac dinh theo
phuong phép nao. Tuy nhién khi can danh gia
do cb két da dat sap xi 90% thi lac d6 bién
thién cua ca do lin va ALNLR déu nho di.
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KHOAHOC [ NI

Trong trudng hop nay, anh huéngdo sai s6 vé  nhau gitta do c6 két xéc dinh bang hai cach sé&
sO liéu Iuin va ALNLR dén viéc du tinh do c0 nho hon, va khi d6 c6 thé xac dinh theo bat cir
két tro nén kém ¥ nghia. Nhu viy, su khac phuongphép ndo.
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