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Tém tit: Khi xir Iy nén dat _1‘6;1( thi dé ¢é két dieoe ding nhie mgt trong nhitng tiéu chudan dé danh
gia hi¢u qua cua viée xir ly nen hc?ng phucong phdp gia tai trieée. Do co két thuong diecoc tinh tir
56 lidu lin hodc tir bién doi ap lee nieée 16 réng. Trong nghién citu nay, két qua thi nghiém mo
hinh vat Iy nén sét yéu dieoc gia tai tricoc két hop thoat nuede fhc"ing dung, cho rh(f}‘ dé ¢é két cua
nén khi diege ddanh theo cdc phwong phdp khdc nhau thi ciing cho két qua sai khdac nhau tir 0,6
dén 9,8%. Vi vay, trong cdc truong hop cu thé, can xem xét bé tri diém quan trdc va liea chon

phicong phdp ddanh gia dé co két cho phit hop.

Tir khéa: nén dat yéu, co ket thodt nuwdce, do co két

1. PAT VAN PE

Van d& xdy dung nén dip trén dit yéu la
mdt dé tai duoc nhidu nudc trén thé gidi
quan tdm va tién hanh nghién ctu c6 hé
théng, bai day la mot hién tugng rit thuong
gip trong qué trinh x4y dung, néu khong co
céc bién phép xir 1y thich hop thuong dé bi
mét én dinh toan khdi din dén lun sut, sup
db cong trinh.

Khi xtr ly nén dét yéu thi d6 c6 két thuong
dugc dung nhu mét trong nhiing tiéu chuén dé
danh gia hiéu qua cua viéc xtr 1y nén bing
phuong phap gia tai trude bing khdi dép hodc
bang hut chan khong. Né ciing thudng duge
dung nhw mdt chi tiét ky thuét trong hop dong
cta du an cai tao, xu ly nén dat yéu. Do b két
thuong duge tinh tir sb liéu lin hodc bién ddi
ap lyc nudce 16 réng (ALNLR).

Trong nghién ctru nay, thi nghlem md hinh vat

ly v&i loai dét sét yéu khu vuc Ha Noi nhim
phat hién quy ludt bién thién ciia ALNLR, bién
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dang lin va danh gia d6 ¢ két cua nén duoc
gia tai trude ket hop thodt nude thing dimg.

2. DPAC PIEM CO KET CUA NEN DAT
2.1 Qua trinh cd két

Qua trinh d4t ddn dan bi nén chit kém theo
hién tugng nuée 16 rdng thoat ra ngoai va su
phén b lai &p luc giita cdt dét va nude goi 1a
qué trinh ¢ két cua dit. Noi cach khac, qua
trinh c6 két cua dét 1a sy tdng hop hai qua
trinh lién h¢ twong hd véi nhau va xay ra ddng
thoi: Nén chit dét va thoat nude 15 rdng.

Déi voi loai sét (nht 1a dét sét) tde do thoat
nude rat nho, quéa trinh nén chat dat 1a qua
trinh lau dai, c6 khi t&i hang tram ndm. Khi
trong dat ¢é ca nudc tu do va nudc lién két,
trude hét 1a thoat nude tu do, truong hop nay
goi 1a ¢b két nguyén sinh va sau dé ¢p nudc
lién két ra ngoai goi 1a ¢b két thi sinh. Qua
trinh thr hai rat kho phan biét véi hién tuong
luu bién cta cbt dét [2; 6]

Qua trinh ¢b két caa dit sét thuong duge quy
udc phin chia thanh 2 giai doan: ¢o ket

nguyén sinh (cd két thim) va cb két the sinh
(cb két tir bién) [4]
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- Cb két nguyén sinh (cb két 50 cép, cb k{at
thdm) 1a qua trinh bién dang thé tich cta dét
kém theo hién tugng thoat nude tu do tx;ong
cac 16 réng ra ngoai. Nude thoat di tir chd <o
ap luc nude cao dén chd cé ap lue nude tI'.l%ip,
nhuong chd dé cac hat xich lai gin nhau, giam
16 rdng va dit duoc nén chit lai.

- Cb két thir sinh (cd két thir cdp, cb két tir
bién) 1 qua trinh bién dang nhét cia khung
két cdu dit. Nghia 1a sau khi nuéc trong 10
rong thoat ra hét dusi tic dung cia tai
trong, cac hat dit vin tiép tuc dich chuyép
xich lai gan nhau, do su rdo cua khung kél:
chu dit, cdc hat nho s& truot sau vz‘io_ czéc 16
rong 1én hon, tir d6 cling lam cho thé tich
dAt giam xudng va fiﬁt duge nén ghat thém
nita. Hién tugng bién dang cua dat sau khi

nude thoat hét ra ngoai con duge goi la bién
dang tir bién.

Dé phén tich qua trinh cb két nguyén sinh (toc
do nén phu thudc vao tée dd chuyén dong cua
nuéce) nguoi ta thuong str dung 1y thuyét thdm
khéng 6n dinh. Con dé phan tich qua trinh cb
két thi sinh (qud trinh bién dang trong cét dét)
thi dwa vao co si ly thuyét Iru bién.

Trong nghién ciru nay chi gii han nghién ciru
cb két nguyén sinh (cd két thim) va dugce gia
tai bang tai trong tinh,

Vi phuong phép gia ta béng tai trong tinh,
ALNLR du ddu tién s& duoc hinh thanh tir
trang thai ban dau (thuomg 12 4p sudt thuy tinh)
co cung dd 16n cua sidy tai, i tiéu tan din
nhu néu trong Hinh 1 (9]

Cao trinh mar dat

4

- Do siu. z

Y Au = Ahy,,
Bi¢n thien dp suat nude 16 réng

Ug (z): &p sudt nude 19 rong tinh;

2.2 Pj cb két

D§ ¢ két (DCK) thudng duoc ding nhu mot
trong nhitng tiéu chuén dé danh gid hiéu qua
ctia viéc xir Iy nén bing phuong phap gia tai
trude bang khdi ddp hodc bing hit chan
khéng. N6 ciing thuong dugc dung nhu mat
chi tiét ky thudt trong hop dbng cta du 4n cai
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oyv(z)":
Ut (2): p suét nudc 18 rong du tai thai diém t;

Hinh 1. Bién thién ALNLR vé ting sudy hié

<7 Mic chuan

—

6,(z)' = A, - u(z)
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v AG = AG\; = Au
Bien thien Ung suat hiey qua

ing suat higy qua tai thoi didm i
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trinh gia tai va tiéu tan din vé gié tri “0” khi c6
két dat 100%.
Do cb két theo ap luc nudc 16 rdng: U% =

Upax —H, 100% (1)

U

max
Unax: Ap luc nudce 18 rdng 16n nhat
g Ap lue nude 16 rong tai thoi diém t

Tuy nhién, ty sb nay chi cho DCK cta mét
phan t§ dit khong phai 12 DCK binh quan. D&
tinh DCK binh quén, can lap dugc phéan bb
ALNLR trén toan chiéu siu ting dat.

3.2 Xic dinh @ b két theo sb lidu do lin
(phuong phap Asaoka, 1978)

D6 ¢b két thuong duge tinh bang ty so cla do
lan hién tai va do lun cudi cung.

el @)

S

od

Vi vay diém mAu chdt cta phuong phip nay
la xac dinh (du bdo) dd lun cudi cung (1in 6n
dinh).

C6 nhiéu phuong phdp du tinh do lun cudi
cung. Trong d6, cic phuong phap phd bién
thuong dugc dung nhu phuong phap cua
Asaoka (1978) [7] va phuong phap hypecbolic
(Shidharan va Rao, 1981).

Du bao d6 lun theo phuwong phép Asaoka
(1978). Didu kién 4ap dung la dat yéu
tuong déi dong nhit, thoat nuéc 1 phia
hodc 2 phia.

Nguyén tic cia phuong phip Asaoka:

Phan tich Asaoka str dung céc gia tri quan tric
do lun ttr thuc té d@é xac dinh lai cac thong sb
cb két cua dit nén tir d6 kiém tra lai thiét ké
voi sb liéu thu duge.

Phan tich Asaoka qua céc gia tri quan trac qua

lap ludn todn hoc rat ra quan hé gitta cac do
lan tai cac thoi di€ém khdc nhau.

EECITYICCM  CONG NGHE

Lun theo thoi gian:

8
S()=8,[1- ?eXP(-C, )] 3)
Véi C=—lr 4 FCV
D!F(n) 4H?
: 3n* -1
F(n) = n In(n) —
() n* -1 ) 4n’

Trong do: C; - hé sb ¢b két hudng tam
Cy - hé s6 cb két theo phuong thang ding
D, - dudng kinh anh huéng cua thiét b tiéu nude
8

S(t +At) = 8, [1——exp(—C* (¢ + At)]

T
=S_[1—exp(-=C* At)]+exp(—C * Ar)* S(r) (4)
Bién dbi dat qua cac hé sb, (4) c6 thé viét
dudi dang:
Sn=Bo+ B1Sn (5)
Sn @ do lun ciia nén dit tai thoi diém thirn
Sp.1 & do Ian cua nén dat tai thoi diém thi n-1
Bo.B1 :cac tham sb (cac hing s6 khong doi)
By la d6 doc cua duong thing hdi quy md
phong chinh xdc nhét
S va Siar cach nhau mot khoang thoi gian
twong ddi 16n, tuy thude vao toe do lan cd két
va sai s cta thiét bi quan tric.

Theo ly thuyét c6 két, doi véi tai trong khong
d6i, duong quan hé nay 1a duong thing va s&
gitip ta tinh céc thong sb c¢b két khac nhau &
didu kién thuc té, do lun so cip duogc xédc dinh
tai giao diém cua dudong lun lap duge véi
dudng phan gide cta goc phan tu thir nhat nhu
trén Hinh 2 [7]

Trinh tu phén tich nhu sau :

- Quan tric do lun cta nén déit yéu dudi nén
dap trong mot khoang thoi gian

- Thiét 1ap bidu db quan hé biéu dién cac diém
Sns Sn-l:; Sn-2, Sn-3 v
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- Tim dudng thing hoéi quy cho céc diém nay.

- X4c dinh giao cit cta duong S, ~ S, Vi

a) Quan trdac lin theo thoi gian

dudng phan giac. Hoanh d6
14 d lan 6n dinh cua nén,

clia diém giao cit

Sa=Po *+ PiSy.

45°

Se
b) Lap quan h¢é S, ~ S,,_,

S

Hinh 2. Phan tich dy bdo lin theo phuong phap Asaoka

4. NGHIEN CUU PANH GIA PO CO KET
CHO MO HINH THU'C NGHIEM

4.1 Muc dich nghién ciu

Nghién ctru qua trinh ¢é két cta nén dét yéu
dugc gia tai trude két hop xtr ly thoat nuée
thing dimg béng bic tham.

- Xéc dinh qud trinh bién thién ciia ALNLR,
bién dang ltn tai céc vi tri nghién ciru

- Déanh gid két qua tinh do cb két béng cdc
phuong phap khac nhau, tir dua ra céc khuyén
nghi ép dung trong thuc té

4.2 Thiét ké mé hinh thi nghiém

Mb hinh vét Iy dugc xdy dung tai phong thi
nghiém Dia k¥ thut, Truong Dai hoc Thay
loi. So dd bb tri md hinh thi nghiém nhu &
Hinh 3

- M0 hinh gdm khéi hép hinh chi nhat ¢6 kich
thude (2,0 x1,0x1,2) m, thé tich v = 2,4 m’,
dugc ghép bai hé khung bing thép va hé kinh
cuong luc day 1,0 cm & céc mit bén.

- MAu dit: MHVL mb phong mot khdi dit chg
loai dat yéu nghién ciru, MAu dét 12 dét sét

pha
duoc 14y tir khu vuc Yén Nghia, thanh phé

Ha
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Noi, dat dugc ché bj tuong déng véi débt sét
pha bdo hoa nuée,

- Tai trong gia tai trude: Gia ta tinh v6i 2 mire
tai trong Py = 9 kKN/m?, P, = 18 kN/m?. Céc gid
tri tai trong nay dugc xac dinh duva trén nguyén
tic: )Tai trong gia tai nho hon tai trong pha
hoai dit nén va ii) Téng tai trong gia tai nén
trude 1én hon hozc béng 1,2 lan téng tai trong
thiét ké cta cong trinh [1;5]

- BO tri thiét bi thodt nuée thing dimg: bic
thdm duoc bd tri ve; khoang céch hidu qua
(1,0 x1,0) m, ¢6 chidu daj xuyén sudt khi
dat. Lép cét day 0.2 m tren mit khoi dat vira
¢6 nhiém vu tiéu thodt nuée, vira co

nhiém
VU gia tai.

- Thiét bi quan tric ALNLR, bién dang lan:
cac Piezometer (PIE) dé quan tric ALNLR, tin
hicu duoc két ndi véi bo doc dir licu
Datalogger hién thi boi phdn mém Logview
théng qua may tinh. Cac Tenxomet (TEN) dé
quan tric lun va gid tri dugc doc trén ddng hd
do. Céc PIE va TEN duoc b i doc canh bic

tham v3 gilta hai bic thim tai cic do sau
nghién ciry,
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a) So db bb tri thiét bi quan tric

|  KHOAHOC

e P A T 0wk 847
6 Pt 19 B 7 0

b) Gia tai & mirc P, = 18 kN/m’

Hinh 3. So do bo tri thi nghiém mé hinh

4.3 Két qua quan tric thi nghiém mo hinh

4.3.1 Két qua quan trac ap luc nuwdce 6 rong

—a— u (z=25, canh bac)
e u(z=50, canh bac)
@ u(z=75, canh bac)
+— u(z=25, giua 2 bac,

u (z=50, giua 2 bac

<+ u(z=75,giua 2 baci

ALNRL (kN/m2)

-18 . T (ngay) -

T
0 20 40 60 80 100 120

Hinh 4. Bién thién ap luc nudc 16 rong du
trong nén

Két qua cho thay, quan tric ALNLR tai cac
diém canh bic thim cho cac dudng bién thién
ddc hon, ALNLR suy giam nhanh hon; quan
tric ALNLR tai cac diém nam giita hai bic (xa
bic tham) cho cc duong thodi hon, ALNLR
suy giam chdm hon. Két qua nay phu hop voi
nghién ctu ly thuyét.

4.3.2 Két qua quan trdac lin

0024 Bl R —
——S (=0, canhbac) |

& §(z=25, canh bac)
Addiaa, 5 (250, canh bec)
4 Add 4 dsadissnn o S(z=T5 canh bac)

~ §(z=0, gua 2bac)
~— § (z=25, gua 2 bac)

u’--S(z:SD.MmeJ
—o- §(z=75 cua 2 bac)

St(m)

003

004

0.05 +

Hinh 5. Két qua quan trac lin trong nén

4.4. Danh gia @9 co két

Trong thyc t&, cac du 4n cai tao, xir Iy nén dét
yéu thuong dua ra yéu cau nén phai dat do cb
két nao d6 sau mot thoi gian nhat dinh. Trudng
hop chung muc do cé két phai dat duge tdi
thiéu U = 90% [5]

Cin cir vao két qua quan tric dién bién
ALNLR va két qua do lin, nghién ctru sé kiém
tra xem, néu tinh theo phuong phap ALNLR
do cd két dat 90% thi tai thoi diém do, tinh
theo phuong phap du bao lin thi do b két dat
O muc nao.
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Nhur vy, bai toan & day 1a véi té‘i trong ChQI‘rl
trudce thi sau thoi gian bao lau nén dat do co
két theo yéu cau (dé co thé do tai va thuc hién
céc cong viée tiép theo)

4.4.1 Thoi gian c6 két theo phuong phdp
ALNLR

Quan tric ALNLR va ghi lai gia tri 16n nhat,

umax
Ghi lai gia tri ALNLR va thoi diém tuong (mg

ddU =Lmx T8 10004 ~ 90

umax

Bing 1. Thoi gian dé nén dat c6 két 90% theo phwong phip ALNLR

o g Do sdu diém Unmax U MJO(% (%) Thoi gian dat
Vi tri quan trac quan tric (kN /mz) (KN /mz) U duoc (ngay)
Canh bic thdm z=25 cm 15,73 1,50 90,4 46
| z=50 cm 15,63 1,28 90,5 50
z=75 cm 15,24 1,36 90,4 41
Gitta hai bdc| z=25cm 17,23 1,66 90,3 100
tham z=50cm | 1729 1,67 90,3 107
z=75 cm 16,42 1,49 90,9 97

4.4.2 Kiém tra lai do cé két theo phiwcong phap
du bdo lun

Nhu & trén da trinh bay, néu tinh theo phuong
phap ALNLR do c6 két dat 90%, thi tai thoi
diém do, tai nhitng diém quan tric tinh theo
phuong phap du bao lin thi do c¢b két dat &

muc ndo. Keét qua tinh nhw Bang 2

Cot (3): két qua do lan tai thoi diém tuong tng
cot (6), thdi diém ma theo

- di phuong phap
ALNLR d¢ co két dat 90%

Cot (4): két qua du béo do lun én dinh tai cdc
diém nghién ctu

Bing 2. Két qua tinh lai d9 c6 két theo phuong phip du bso lin

Vi trf quan trfc Bgi;:?tf:ﬁim trsgc()q(‘;fg) Asizjk(;;l?gm) %.100% -y o
(ngay)

(M (2) 3) (4) (5) 6
Canh bic thim | z=25cm 2,83 2,87 98,6 [ Ay
z=50 cm 1,92 1,93 99,5 50
z=75 cm 0,89 0,89 T__T_
Gita hai bic| 2z=25cm 2,19 2,49 87.9 T
Vsdm 2=50 cm 0,89 1,00 B | T
z=75 cm 0,45 0,50 E__T
S
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Tur két qua d¢ cb két theo ALNLR (Bang 1) va
két qua tinh theo phuong phéap du bio lun cua
Asaoka (Bang 2), nhédn xét rang;:

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

- Phuong phép du tinh lun, gia tri do b két lon
hon 90% tai cdc diém doc bdc thdm (nhitng
diém c6 do lun 16n), gid tri ting tir 8,7 dén
9,8%

- Phuong phédp du tinh lun, do cé’két nho hon
90% tai céc diém cach xa bic thim (giita hai
bac thim), nho hon 0,6 dén 1,7%

Bang 1 con cho thiy, dé dat do cb két 90%,
nhitng diém doc bic thim chi can thoi gian 41
dén 50 ngay, trong khi nhimg diém xa bac
tham thi tir 97 dén 107 ngay.

3.4 Nguyén nhéin chii yéu din dén sai khic
do cd két
3.4.1 Doi voi phuong phdp die bdo lin

- D9 lun 6n dinh Sgg nhan duoc tir phuong
phdp Asaoka chiu anh hudng cta khoang thoi
gian Iya chon. Matyas va Rothenburg (1996)
[10] da chi ra ring khoang thdi gian chon cang
dai thi Sgq du tinh cang nhd, va khi d6 do cb
két tinh ra dugce s& 16n hon thuc té,

- Céc s6 do lin 6 thé chju anh hudng cia cd
két thir cip, bién dang do dugc c6 thé bao gdm
ca do lin tire thoi. TAt ca cdc nhan té trén déu
lam gla ting gid trj do lGn cna dit nen Vi vay
dd cb két ciing tang khi dung céc sb liéu lun.

- Thiét bi do lun thuong duoc dit tai cac vi tri
tdm & d6 do lun 16m nhét c6 thé xay ra. Do vay,
do lan do dugc sé 16n hon do lin trung binh
clia ca nén, va két qua du bdo do cb kbt s&
thién lon

3.4.2 Doi voi phzrng phap xdc dinh theo Ap
lice nueée 16 réong

Quan triic ALNLR dugc bd tri & nhiing vi tri
¢6 nguy co mét an toan, cic Piezometer do
ALNLR chi b6 tri duogce tai noi c6 ALNLR 16n
nhét xay ra (tai vi trf xa bc thim). Do vay, do

EECCOLY:OM  CONG NGHE |

cb két du tinh theo sb lidu ALNLR c6 xu thé
giam thi€u so vdi thuc té trung binh cua nén.

4. KET LUAN

Muc dich clia quan trdc dia ky thudt trong qua
trinh gia tai cling nhu trong gual doan thi cong
nhim kiém tra lai cac sd liu, két qua tinh toan
da du bao trong budc thiét ké cting nhu theo déi
canh bao kip thdi cac su cd cé thé Xay ra trong
qua trinh khai thic phuc vu dénh gia tong thé
diéu kién lam viéc ctia cong trinh theo thoi gian.

Trong nghién ctru nay, két qua thi nghiém mo6
hinh vat ly da xay dung dugc quy ludt bién
thién cua ALNLR bién dang ltn cua nén trong
qué trinh ¢b két cua Ioal dat sét yéu khu vuc
Ha N6i. Qua tinh toan cb két tai cac diém quan
tric, cho thdy mic do sai khac gilta cac
phuong phép tinh, ¢6 thé tir 0,6 dén 9.8%.

Quan tric cdng trinh trong thyc té, do didu
kién tai chinh han ché sé lugng thiét bi quan
tric, cac thiét bi quan tric thucmg dat o vi tri
s& cho két qua nguy hiém nhét: cac Piezometer
do ALNLR thuong dugc bd tri duoc tai noi ¢o
ALNLR 1én nhét xdy ra (tai vi tri xa béc

thdm); cdc hop do lin thuong bd tri & vi tri
tdm c6 do lan 16n nhét.

Cach lam nay thuong din dén két qua du bao
do cb két thién l6n hogc thién nho. Vi vay,
nghién ctru ndy ¢ khuyén nghi:

- Can mé phong, phan tich bai todn cb két
bing phuong phap PTHH dé tim ra diém c6 do
lin va ALNLR trung binh, dai dién cho nén
dit va sau d6 bé tri thiét b1 quan tric tai diém
d6. Tién hanh thu thap s6 licu phuc vu cong
tac danh gid do c¢6 két, du bao thoi gian tiép
tuc thi cong g1a1 doan tiép theo, gia tai thém
nhidm ting tién d thi cong,..

- Két qua danh gid co sai khac gifta cac
phuong phép tinh, cho nén cdc tai liéu ky thuit
dénh gid d ¢d két cin néu 15 1a ‘cac dinh theo
phuo*ng phap nao. Tuy nhién khi can danh gla
d6 ¢ két da dat sap xi 90% thi Itc dé bién
thién ctia ca d§ lin va ALNLR déu nho di.
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Trong trudmg hop nay, anh hudng do sai s6 v&  nhau gitta d6 cd két xac fiinh bfmg hai céqh s€
s6 liéu Iin va ALNLR dén viéc du tinh dd ¢c6 nho hon, va khi d6 c6 thé xac dinh theo bét ctr
két tro nén kém ¥ nghta. Nhu viy, sy khic  phuong phép ndo.
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