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Su phan bé ung suat tai tam tai trong ngoai
dang bang phan bé déu trén nén dat ven séng

The stress distribution at the center of an external uniformly distributed strip load on the

riverbank subsoil foundation

>DANG TRAM ANH', TRAN VAN TUAN?

'Khoa Ky thuat cong trinh giao théng, Trudng Bach khoa - Truéng Dai hoc Can Tho
2Khoa Ky thuat xay dung, Trudng Bach khoa - Trudng Dai hoc Can Tho

TOM TAT

Dang béng song Ciru Long vai dia tang dat y&u phan bd gén bé mat
v thueng xuyén ngép nudc. Vigc tinh todn chinh xac sy phan ba
irng suft va bign dang cta nén dat yéu phuc vu cong tac bao ve bir
siing |a mat trong nhirng vén dé cép thiét hign nay. Nghién cou nay
tap trung phén tich sur phan b tng sudt trong nén dét nhiéu lap ven
siing do tai trong ngoai theo da sau bang phueng phap Flamant va
phueng phap phan tir hitu han (Plaxis 2D). Két qua cho théy su phéan
b irng suat dng tai tim t&i trong do t&i trong ngoai dang béang phéan
b déu trong nén dat ven séng theo dd sau ca dang hyperbol hodc
ham tuén hoan cia hyperbol; luan tdn tai mat gia tri ma tai da Gng
sudt ngoai tiem can mat trj sd khang ddi. Nghién ciru ciing chi ra sur
khac biet vé phan bd ng suét do tai trong ngoai theo da sau tir hai
phuong phép trén; két qua cia nghign ciru bd sung vao diém han
ché ciia phuong phép gidi tich khi nén dat khong bing phang va cd
nhiéu lap.

Tir khda: Ung suét do tai ngoai; dat ven sang; Dang bing sang Ciu
Long; Flamant; phueng phap phén tir hitu han.

ABSTRACT

Mekong Delta has a soft soil stratum distributed near the surface
and is often flooded. The accurate calculation of the stress
distribution and deformation of soft soil for riverbank protection is
one of the urgent issues today. This study focuses on analyzing the
stress distribution in multi-layered riverbank soil due to external
loads at depth using the Flamant method and the finite element
method (Plaxis 20). The results show that the vertical stress
distribution at the center of the load due to the external load in the
form of a strip distributed uniformly in the riverbank soil at depth
has a hyperbolic form or a periodic function of the hyperbola; there
is always a value at which the external stress approaches a
constant value. The study also points out the difference in the
stress distribution due to external loads at depth from two methods
above; the results of the study contribute to the limitations of the
analytical method as the ground is uneven and has many layers.
Keyswords: Externally induced stress; riverbank; Mekong delta;
Flamant; finite element method.

1. GIOITHIEU

Pong bang séng Cliu Long (PBSCL) c6 nén dat yéu, chu yéu la
dat sét mém vaéi kha nang chiu luc thap (Rise & Fall-UDW Project,
2019). Phan bé dan cu doc theo hai bén bo song la tap quan sinh
sOng clia ngudi dan mién tdy Nam Bd vung song nudc DBSCL bao
dai nay (Hodng & Thanh, 2018). Ngay nay, nhu cau phat trién dé thi
va khu dan cu & day ngay cang gia tang manh mé vi thé téc dé xay
dung co s& hatang giao thong va nha ctia cling tang cao (Rise & Fall-
UDW Project, 2019). Gia tang tai trong lam cho (ng suat trong nén
gia tang, dat yéu ven b séng viing DBSCL ¢6 kha nang bién dang
16n khi chiu tai (Hodng, 2018; Son, 2018; Quynh et al. 2018), va cac
Ung suat trong dat thay d6i dang ké theo thdi gian dudi tac dong
cUa tai trong céng trinh. Yéu té kich hoat béi tac déng cla tai trong
két hgp cling vdi cac nguyén nhan khac nhu: su thay d6i dong chay,
thay déi long dan, thay d6i dong tham, nhiing tac dong gay x6i mon
b& dan dén mat 6n dinh mai déc ba, dé gay sut lun, sup d6 hodc sat
|6 (Hoang & Thanh, 2018; Chuong & Hoang, 2018). Nghién ctiu tng
sudt trong nén dat ven bg séng dudi tac dung clia tai trong céng
trinh nham hiéu ré su phan bé g suat trong nén dat theo nguyén
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nhan tac déng giup danh gia va du dodn dugc muic d6 lun, sut 18, tu
d6 dua ra cac bién phap gia c6 nén dat hiéu qua dé€ dam bao an toan
va én dinh cho céng trinh.

Trong nghién ctu nay, thuc hién khao sat su phan b6 tng suat
trong nén dat ven bd séng theo hai phuong phap: phuong phap
gidi tich va phuong phap phan td hiu han. Tai liéu dia chat dugc
khdo sat tai vi tri bo séng rach Cai Sau, khu dan cu 586, phudng Phu
Thu, quan Cai Rang, TP Can Tho. H6 khoan dia chat dugc thuc hién
dén do6 sau -33 m qua 5 |6p dat (Hinh 1), bao gém: 16p 1 (CH) la dat
loai sét mau xam xanh, trang thai chay, 16p 2 (CL1) la dat loai sét lan
it cat mau xam xanh, trang thai chay, I6p 3 (CL2) la dat loai sét lan it
cat mau xam nau tim, trang thai déo mém, I6p 4 (OH) la dat loai sét
hitu cd mau xam den, trang thai déo mém va I6p 5 (CL3) la dat loai
sét 1an nhiéu cat mau xam nau, trang thai déo cling chua két thic
trong hé khoan. M6 hinh m6 phéng nén dat dén dé sau -25 m tuong
ung vdi 3 I16p dat dau tién cda nén, st dung phan mém Plaxis 2D
Version 8.2 d€ phan tich vé cudng dé va hé s an toan téng thé clia
mai déc b& séng (Brinkgreve et al. 2007). Bai toan dugc phan tich
theo Uing suat téng (TSA).
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2. PHAN BO UNG SUAT DO TAlI TRONG NGOAI THEO
PHUONG PHAP GIAI TiCH (GT)

Trong tinh todn (ng suat ctia nén dat, bai toan dugc ap dung vai
gia thiét rang dat la mét méi trudng dan héi nhung co6 dac tinh di
huéng hodc phan I6p. Bai todn nay ddm bao dé chinh xac cao va
thudng dugc dung dé phan tich nén méng trong cac cong trinh xay
dung 16n hodc dudng giao thong. Phuong phap nay gia dinh rang
(ing sudt thang dlng chi truyén qua cac dudng thang ding, va tng
sudt tai do sau z phu thudc vao géc lan truyén cua tai trong ti bé
mat. Chi tiét dugc trinh bay trong tai liéu (Verruijt, 2017).

Bang 1. Thong s6 dia chat dugc st dung trong nghién ctu

Lép dat
Chi tiéu coly LGP 2- LGP 3-
LGP 1-CH
CL1 CL2
Bé day H (m) 9,1 10,8 46
Dung trong ty nhién y
15,71 17,37 18,2
(kN/m3)
Hé s6 tham k m/ngay 5,44%10° 3%10 3*10
Goc gian nd ¥ (°) 0 0 0
Luc dinh ¢ (kN/m?) 8,1 9,7 21,1
Goc ma sat trong ¢ () 3016’ 4018’ 7955’
M6 dun Eo (kKN/m?) 2.133,33 3.600 5.600
Hé s6 Poisson v 0,35 0,35 0,35
ol me |
-, Y
(a) (b)

Hinh 1. Vi tri nghién ctu (a) va cong tac khao sat dia cht (b)

Cac théng s6 dia chat va do day cac I16p dat tai vi tri nghién ctu
dugc thé hién trong Bang 1. M6 hinh tinh toan (ing suét trong nén
dat tai vi tri truc tim cla tai trong dang bang phan b6 déu, cé gia tri
la q (kPa). So dé tinh toan mé phong nén dat ven séng dudi tac dong
tai trong clia cdng trinh cé cac kich thudc theo chiéu rong 1a 110m
va chiéu sau la 25 m, bao gém ba I6p dat nhu trinh bay & Hinh 2. Bé
rong dién truyén tai 1a 10 m. Séng ¢ dé sau -6.1 m va cé mai déc
dua trén thuc té la 1:1.

3. PHAN BO UNG SUAT THEO PHUGNG PHAP PHAN TU
HUU HAN

Trong nghién ctu nay, s dung phan mém dia ky thuat Plaxis 2D
v6i mé hinh Mohr-Coulomb dugc chon dé dua cac dac diém cla
dat vao phan mém may tinh cac thong sé cudng do dat; goc ma sat,
Iuc dinh két khéng thoét nudce clia dat sét va do day cta cac Iop dat.

Mo hinh bai toan dugc trinh bay trong Hinh 2 v&i diéu kién bién gém
3 mat (day mo hinh va hai bén) dugc khoéa cling. M6 hinh dugc roi
rac héa gém 8037 nut va 980 phan tir dang tam giac. Bai toan bién
dang phéng véi 15 nat trén canh dugc st dung trong phan tich. Déi
vGi m6 hinh véat liéu cGa nén dat, tiéu chuan bén Morh-Coulomb
(MC) dugc st dung vdi ki€u vat liéu khong thoat nudc. Tuong tac
gilia cac I6p vat lieu dugc chon la lién két cing. Gia tri ap luc nudc
16 rébng ban dau Ung v6i muc nudc & mat dat tu nhién va phuong
phap trong luc (Gravity) dugc ap dung trong tinh tng suat hitu hiéu
ban dau.

Bai toan dugc khao sat dudi dang nhiéu pha tuong Ung vdi cac
trudng hgp tai ngoai. Khi phan tich dé bén thi kiéu tinh toan dugc
strdung la déo va khi phan tich hé s6 an toan téng thé clia mai déc
b s6ng thi kiéu tinh toan gidm dan géc ma sat trong va luc dinh
cla nén dat. Khi khao sat anh huéng cla tai trong ngoai thi muc
nudc séng dugc gilr c6 dinh ¢ mat dat tu nhién. Cac gia tri cla tai
trong dugc thay d8i theo cac cap bao gém 0 kPa, 2 kPa, 5 kPa, 10
kPa, 20,5 kPa va 20,61 kPa. Muc nudc séng va muc nudc trong dat
dudi b séng dugc gia dinh thay déi déng thai (khéng xét dén anh
hudng cua luc tham do dong chady tir trong bd ra séng).
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Hinh 2. M6 h‘lnh tinh todn (ng sudt trong nén dat yéu dudi cong trinh

4. KET QUA VA BINH LUAN

4.1. Ung suat do tai trong ngoai theo phuong phap giai tich

Mot trudng hgp cu thé két qua vé su phan b6 Ung suat tai truc
tim cla tai trong ngoai dang bang trong nén dat yéu dudi tac dong
clia tai ngoai va cé muc tai ap la 20 kPa dugc trinh bay & Hinh 3.

TUu bi€u d6 nhan thdy trong khoang dé sau dén -5 m (ng suat
thay d6i nhanh do gidi han gia tri tai trong. Tai vi tri d6 sau-9,1 mva
-19,9 m ¢6 su thay d6i phan bé (ng suét tai ranh gidi gilta cac I6p
dat khac nhau.

frng suét ding (KN/m2)
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Hinh 3. Biéu d6 (ing sudt trong nén dét yéu dudi nén cong trinh tai tim tai trong dai
theo phuong phap gidi tich

4.2.Ung suat do tai trong ngoai theo mé hinh phan t{ hitu
han

Khao sat (ing suat trong nén dat do tai trong ngoai véi 12 trudng
hop (TH2 - TH13) nhu trong Bang 2.

ISSN 2734-9888 | 12.2024 XAYDUNG |69



NGHIEN COU KHDA HOC

Bang 2. Cac trudng hgp mo phong ing suat trong nén dat theo phuong phap phan tir hiru han

STT Piéu kién Ky hiéu STT Piéu kién Ky hiéu
1 TH1 C6 sbng, khong tai TH1-T 8 TH8 Mép tai cach mép bd song 12m TH8-T
2 TH2 Mép tai cdch mép bd sébng Om TH2-T 9 TH9 Mép tai cdch mép bd song 14m THO-T
3 TH3 Mép tai cach mép bd séng 2m TH3-T 10 THI10 Mép tai cdch mép bd séng 16m TH10-T
4 TH4 Mép tai cdch mép bd séng 4m TH4-T 1 TH11 Mép tai cdch mép bd song 18m TH11-T
5 TH5 Mép tai cach mép bd séng 6m TH5-T 12 TH12 Mép tai cach mép bd séng 20m TH12-T
6 TH6 Mép tai cach mép bd séng 8m TH6-T 13 TH13 Mép tai cdch mép bd séng 22m TH13-T
7 TH7 Mép tai cdch mép bd song 10m TH7-T

Két qud phan tich dugc trinh bay trong cac biéu d6 ti Hinh 4 dén Hinh 15, mé ta su phan b6 (ng suat theo d6 sau tai vi tri tim cla tai
trong dang bang trong cac truong hgp tir TH2 dén TH13 theo cac diéu kién trinh bay trong Bang 2.
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Hinh 4. Su phan b (ing sudt theo d sau tai vi tri tim cla
ti trong dang bang, TH2-T

Ung suit dimg (kPa)
20 -18 16 14 12 .10 -8 6 4 2 0
S i S S S S

o

L
@ dh b

: =12
o e
.’ [ -18
-20
.. - -22
24
Hinh 7. Su phan bd ting sudt theo d0 sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH5-T

“® Grid tri nng swht g d

Ulng suiit dimg (kPa)

Hinh 10. Su phén bé ting sudt theo do sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH8-T

70| XAYDUNG 12.2024 | ISSN 2734-9888

D4 siu (m)

=20 -18 -16 -14 -12 -10 -4 -5 -4 -2 o
L L i . L L L : L 0
.a 2
. -4
* 3
- —
r -8
- ., 10
. E
-, H-12 3
[ 42 8
- e
L” L .18 &
-
. -18
: =20
‘: = -2
-
- - 24
®  Ciid tri Oy sudt dimg| b i

Hinh 5. Sy phan b (ing sudt theo dd sau tai vi tri tim clia
tdi trong dang bang, TH3-T

Ung suat dimg (kPa)
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Hinh 8. S phan b ting sudt theo d6 sau tai vi tri tim clia
tdi trong dang bang, TH6-T
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Hinh 11. Sy phén bd ting sudt theo do sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH9-T

D siu (m)

Hinh 6. Su phan b (ing suat theo d sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH4-T
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Hinh 9. Su phan bd ting sudt theo d6 sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang béng, TH7-T
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Hinh 12. Su phén bé ting suat theo d0 sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH10-T
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tai trong dang bang, TH11-T

Cac bi€u dé tng suat phan anh ré su thay déi trong tinh chat
nén dat va diéu kién tai trong. Cac trudng hgp TH2-T, TH4-T, THS8-
T biéu thi su phan bé Ung suidt c6 dang dudng cong déc hon
trong khi nhiing truong hgp TH3-T, TH7-T, TH13-T ¢6 hinh dang
phan bé véi dudng cong thoai, iing suat phan tan sau hon va co
xu huéng tiém can vé cing mot gia tri.

Két qua cho thay, khi mép tai cang cach xa bg séng, ting suat
trong nén dat cang giam ro rét, dac biét & viung néng gan bé mat
dat. & khoang cach 16n hon, nhu tif 14 m tra di, Ung suét tré nén
déng déu va khong con tac dong dang ké dén nén dat sau, thé
hién su 6n dinh cla nén. Piéu nay ching minh réng viéc tang
khodng céch gilia tai trong va bd séng la gidi phap hiéu qua dé
gidm thi€u nguy ca tap trung Ung sudt va ddm bao an toan cho
nén dat ven bo.

Cac biéu d6 cung cap cai nhin tryc quan va rdé rang vé mai
quan hé giira khodng céch tai trong va su phan bo ting suat, lam
€O s& cho viéc thiét ké va quan ly cac céng trinh ven s6ng mot
cach an toan va bén viing.

5. KET LUAN

So sanh két qua ti hai phuong phap (phuong phap giai tich
va phuong phap phan ti hitu han) cho thay cé su khac biét vé sy
phan b6 Ung suat do tai trong ngoai theo dé sau. Su khac biét
nay cé thé& dén tir viéc phuong phap dugc xay dung vdi gia thiét
mat dat xung quanh tai trong 1a bang phéng va déng nhat. Tuy
nhién trong nghién ctu nay thi mat dat phia séng thap han phia
b& va nén dat nhiéu 16p. K&t qua cla nghién ctu nay bé sung
vao diém han ché clia phuong phép giai tich khi nén dat khong
bing phéng.

K&t qua nghién ctu cho thay su phan bo (ng suat ding tai
tim tai trong do tai trong ngoai dang bang phan bé déu trong
nén dat ven séng theo dd sau trong nén dat c6 dang hyperbol
hodc ham tuan hoan cla hyperbol.

K&t qua nghién clu cho thay trong su phan bé Ung suat do
tai trong ngoai theo d6 sau trong nén dat yéu ludn ton tai mot
gia tri ma tai dé ing suat ngoai tiém can mét tri s6 khong déi. Tu
vi tri @6 xuéng sau thi gia tri ing suat gan nhu khéng bién déi.
Diéu nay c6 y nghia trong thuc tién tinh toan bién dang ctia nén
dat ven song. Néi cach khac, ing suat phan bé theo dé sau sé
giam dén mét gia tri nhat, tuy thudc vao loai dat va cac yéu to
khac. Tu gia tri do tré di ing suat khéng con gay ra bién dang
dang ké cho nén dat.

Hinh 14. Sy phan b (ing sudt theo d6 sau tai vi tri tim cla
tdi trong dang bang, TH12-T

Hinh 15. Su phén b (ing sudt theo d sau tai vi tri tim cla
tai trong dang bang, TH13-T
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