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XAC DINH CHIEU SAU VUNG HOAT PONG CO KET
THEO THO'I GIAN TRONG PAT YEU DU'OI TAC DUNG
CUA TAI TRONG NEN DAP VA CAC NG DUNG

GS.TS Dwong Ngoc Hai '; ThS Nguyén Bic Nghiém'

Toém tat: Béo cdo nay trinh bdy céc két quad nghién ctru vé céch thirc xéc dinh chiéu
séu vung hoat déng cé két (HPCK) theo thoi gian dudi tai trong dap dé 4p dung vao
viéc tinh toan do lun cé két va do 6n dinh cta nén dip duong 6t6 trén dat yéu.

Summary: This paper presents the results of research on the determination of
consolidation active depths with changing follow times under embenkment loads
which are used for settlement and stabilization analyses of highway embenkments
on soft ground.

Nhén ngay 17/8/2011; chinh stra 14/9/2011; chép nhén ddng 30/9/2011

1. Dat van dé

Khi m&i chat tai 1&n nén dét sét yéu bao hoa nuéc thi ap lwc nwdc 16 réng u tai mot diém
la 1&n nhét, tic la u(z, t = 0) = 0,. Trong qua trinh ¢ két, nwdc 16 réng thoat ra, u gidm dan, nén
dat yéu dan cb két va mirc dd cb két cia mbi diém trong nén dat yéu ti trwdc dén nay duoc
dinh nghfa theo biéu thirc (1) dwéi day:

U t)=1-4@9 (™)
(e}

4

trong d6: o, la (rng suat do tai trong nén dép tai tim, & do sau z; u (z, t) la ap luwc nuwéc 16 réng
trong dat yéu bdo hoa nwdc & do sau z, tai thoi diém t.

Theo két qua I&i gidi phwong trinh c6 két thAm cla K.Terzaghi & [1] va [2] cho thdy & mot
thoi diém t xac dinh, nhirng I&p dat phia trén (sat day nén dap) u giam nhanh hon dan téi u/o,
nhd va U sé I1&n, nguoc lai khi z 16n thi U nhd. Tie 18, & méi thdi diém t xac dinh, U gidm dan
theo chiéu sau.

Goi € 1a mot sb vo cung bé, néu U < ¢ thi coi nhw chwa cé HDCK xay ra. Tl d6 & [1] va
[2] da dwa ra khai niém vang HPCK theo th&i gian:

O mdi thoi diém t sé xéc dinh mét diém c6 d6 sédu z. théda man diéu kién (2) dudi day va
gia tri z,; d6 duoc goi la chiéu séu ving HDCK & thoi diém t (vang c6 HDCK sau khi chét tai nén
dap mot khodng thoi gian t).

u(z,,t) _

zat

y u(Zal't) =1_
o

U(z,t)=1- ¢ ha (2)

zat
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Trong [2] da duwoc kién nghi chon €=0.01 (1%) dé xac dinh z,; va dwa vao |oi gidi phuong
trinh cb két thAm K.Terzaghi dang nghiém kin dwéi tai trong dap phan b déu vé han, tac gia [2]
da tim dwoc biéu thire xac dinh zy:

z,=4,Ct 3)

Y nghia cla z trong (3) 1a & mot thoi diém t ké tir khi chat tai (dap nén) trén dat yéu co
hé sb cb két theo phuong dirng 1a C, thi chi xdy ra HDCK trong pham vi z, ch&» khéng phai cb
két xay ra trong toan bo vung tinh 1Gn h. Phan d4t yéu bén duwéi z, & thoi diém t hoat dong cb
két dién ra khong dang k&, ap luc nwéc 16 réng luc nay chi gidam dwédi 1% so véi ap lwe nwdc 16
réng cwc dai ban dau va c6 thé coi nhw chwa xay ra cb két. Nhw vay, & thoi diém t chi can tinh
toan do lun cb két va sy gia tdng cwong d6 chdng cat cha dat yéu theo mirc dd cb két trung
binh trong ving HDCK chir khéng tinh trong toan bé pham vi tinh l1un h nhw hién nay van lam.
Khi t tang I&n thi z, cling tdng dan dén khi z, = h (v&i h la chiéu sau tinh [Gn: h = min{viing gay
lun z,. tbng chiéu day cac Iop dat yéu Sh}). Qua (3) co thé tinh dwoc thdi gian dé chiéu sau
viing HDCK lan hét viing h bang cach thay h = z,; vao vé trai va tinh nguoc ra t & vé phai.

Vi y nghia thyc tién cta khai niém ving hoat dong cb két theo thoi gian nhw vay, trong
bai bdo nay sé trinh bay cach xac dinh z, trong trwdng hop tai trong phan bé dang hinh thang
(tai trong nén dép dudng 6td) va cac rng dung thuc tién.

2. Xac dinh ving HDCK theo thi gian dwéi tai trong nén dwong dap dang hinh thang
2.1 Xéc dinh Z,; bing phwong phdp sai phan hiru han

Dé tinh dworc gia tri z; theo biéu thire (2), trwdc tién ta can xac dinh gia tri ctia ham u(z, t)
qua viéc giai phwong trinh c¢b két thAm ctia K.Terzaghi.

ou o%u
o oz )
v&i cac didu kién bién sau:
z=0Vv0i0<t<o —-u=0 t=0v6i0<z<h—->u=ag,
z=hvéi0<t<~ —-0u/odz=0 t=eovoi0<z<h—u=0

DPéi v&i trwdng hop tai trong nén d&p phan bd hinh thang thi phuong trinh (4) nghiém
khong kin, tire 1a khong truc tiép tim dwoc biéu thire gidi tich ctia u. Do dé ciling khong truc tiép
tim dwoc biéu thirc xac dinh z, nhw cach trong [2] d& tim ra biéu thire (3) va trong trwdng hop
nay tlr trwéc dén nay van thuong st dung phwong phap sai phan dé giai (4).

Dé khao sat quy luat bién ddi cia ham u mot cach tién loi va téng quat. Thay vi viéc khao
sat ham u theo cac gia tri tuyét dbi clia z va t, cac tac gia da khao sat ham u theo cac bién dwoc
vO thir nguyén hoa bang cach dbi bién: Z = z/h; T, = C,t/h%.

Dwa vao céac diéu kién bién, trong trwdng hop tai trong dap hinh thang cé cac yéu té hinh
hoc nhw hinh 1, tac gia da lap dwoc mét phan mém dé xac dinh u(Z, T,) & bat ky thoi diém nao
v&i H, B, n tuy y, tr do ciing xac dinh dwoc z,; theo diéu kién (2).

s

)

Hinh 1. Kich thuéc hinh hoc nén duong dap

84 SO 10/9-2011 TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Nhw vay, phan mém cé thé xac dinh duoc Z, & thdi diém bat ky va cho moi kich thwéc
nén dap khac nhau. Két qua ta thu dwoc la tap sb liéu Zy = f(T,). Trén hinh 2 1a db thi ctia u(Z, T.)
va cach xac dinh Z; truéng hop nén dap cé B = 7.5m, H = 3.5m, déc taluy 1:1.5.
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o Ving 1 la ving c6 HDCK xdy ra
s8] (ving Za), viing 2 1a ving c6 d6 co
0.80 i két rat nhé (dwdi 1%), nén coi nhw
085 | chwa c6 HDCK (tai thoi diémt = 0.5
o I nam).
0.90 | . i . ; 2
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o [ dan, ving 2 thu hep dan, khi t = tg
"-1'0{;-:-2_}1 o thi Z = h vang 2 bj tiéu bién.

Hinh 2. Phén bé cta ham u va cach xac dinh Z,; truong hop B = 7.5m, H = 3.5m, taluy 1:1.5
2.2 Lap phwong trinh héi quy xdc dinh Z,, téng quét

D& thuan tién cho viéc st dung z, trong tinh toan thiét k&, dac biét trong trwdng hop
ngudi thiét ké khong cé phan mém néi trén, tac gia da dung phdn mém dé tinh z, cho céc kich
thwdc nén dudng thudng gap trong thwe té. Tlr d6 1ap quan hé héi quy gitra z,; va T, quan hé

nay co6 dang:
Zy =N 1[CVt (5)

V&i dd dbec mai taluy la 1:1.5, € = 0.01 thi n thay déi tuy thudc vao B va H nhw bang 1 va
thiét lap dworc mot ham twong quan héi quy nhw & (6).

Béang 1. Két qué xac dinh n trong biéu thirc (5) tay thuée vao B va H

H(m) m) 7.5 12 225 50 100
2 3.31 3.60 3.82 3.96 4.02
4 3.17 3.46 3.68 3.82 3.87
6 3.13 3.41 3.63 3.77 3.83
8 3.11 3.39 3.61 3.75 3.80
10 3.09 3.38 3.60 3.73 3.79
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n=3.51-0.0258H + 0.006B (6)
véi hé sb twong quan la R = 0.807
Vay ta c6 biéu thirc xac dinh chiéu sau HDCK theo thdi gian cho truong hop nén dap
dang hinh thang la:
z, =n,/C,t = (3.51-0.0258H +0.006B),/C, t (7)

Chu y: Biéu thirc (7) lap cho trwéng hop taluy dép 1a 1:1.5. Tuy nhién, thuc té d6 déc
taluy nén dap trén dat yéu thuwong chi giao dong tr 1:1.5 dén 1:2 va anh hwéng va anh huéng
ctia do dbc taluy trong pham vi nay t&i tri s6 z. la khdong dang ké do vay néi chung cé thé ap
dung (7) cho moi trwdng hop nén dép dudng 6to.

Nhin vao biéu thirc (7) ta thay khi tai trong dap cang tap trung vao tim tirc la H cang cao
B cang nhé thi n nhd, nguwoc lai nén dwérng cang phan bé rong va dép cang thap thi n cang Ién.
Khi B rat I&6n ta thdy n — 4 (két qua dung nhuw trong [2] da chirng minh dwgc). Do biéu thire (7)
dwoc xay dwng twr tap sb lieu co B <100m vi vay chi ap dung cho cac trwong hop B < 100m,
khi B > 100m c6 thé coi nén réng vo han va ap dung biéu thirc (3) dé xac dinh zy.
3. 'ng dung chia viing HDCK theo th&i gian trong cac bai toan thyec té

O méi thoi diém t ké tir khi chat tai (dap nén) c6 thé xem HDCK chi xay ra trong trong
ving z, vung dat yéu con lai (zo; — h) hdu nhu khéng cé6 HDCK xay ra. Nguwoc lai, theo quan
diém clia c4c tiéu chuan hién hanh vé tinh toan x& ly nén dat yéu thi HDCK xay ra trong toan
bd ving gay lun & bat ky thdi diém nao. Do do, ¢ thé cé nhivng sai khac nhét dinh khi giai cac
bai toan lién quan dén qua trinh cb két thAm khi st dung z,; so v&i cach tinh ctia cac tiéu chun
hién hanh. Bang viéc chirng minh dwoc s ton tai clia ving HDCK theo thdi gian c6 thé khang
dinh réng khi giai cac bai toan cb két thAm, néu sir dung z,; s& md ta chinh xac hon ban chét
vat ly qua trinh lam viéc cGa nén dat yéu khi chiu tac dung cla tai trong nén dap va két qua co
do tin cay cao hon.

Sau day sé dua ra 1o gidi cho hai bai toan co ban trong tinh toan xt ly nén dat yéu do la: bai
toan tinh do 1in cb két va bai toan tinh sy gia ting cwdng d6 khang cét clia dat yéu theo thoi gian.

3.1 Bai todn tinh dé lun cé két theo thoi gian
Biéu thirc tinh IUn cb két theo 22TCN 262-2000
Si=S.Uy, (8)
trong dé: S"1a d6 lun cb két cudi cling cla dat yéu dwoc tinh trong toan bd vung tinh Ian h;
U! 1a d6 cb két trung binh clia vung tinh 1Gn h dat dwoc & thoi diém t.

Theo quan diém st dung z, thi biéu thirc tinh d6 lin cb két van twong tw nhw trén trén
nhung thay vi d6 Iun cb két cudi cling va d6 cb két trong toan bo vung tinh lan h (S, UY ) phai
st dung d0 1Un cb két cudi cling va dd cb két trung binh chi trong viing HDCK z (S, U3 ):

s =s™y™ 9)

Nhan xét:

- Khi t < tgh (tgh thoi gian vang HDCK lan hét vang tinh 1an h) thi tri sé z, < h nhung
U2 lai Ion, do vay thwc t& qua tinh toan nhidu treong hop cho thdy S; tinh theo (9) sé& Ién hon
tinh theo (8). K&t qua nay sé& anh hudng dén giai phap x& ly nén, dac biét khi si dung bién
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phap gia tai trwée, voi thoi gian chd 1Gn khoang 6 thang dén 2 nam thi thwong z, chwa lan hét
vung tinh Ian, két qua S, tinh theo (9) I&n hon nén thdi gian chd lun sé rat ngdn hon so véi
cach tinh hién nay.

- Khi t = tgh thi z,= h, tirc 1a ving HDCK ddng nhéat véi vang tinh 1an, két qua tinh dwoc
theo hai phwong phap la nhw nhau. Néu theo quy dinh ctia cac quy trinh cii, thdi gian tinh toan
nén dwdng la v cung, thi sé khéng c6 sw khac nhau gira hai phwong phap. Tuy nhién, cac
quy trinh m&i hién nay quy dinh thoi gian tinh lun nén dwong bang tudi tho cha két cdu 4o
dwong. Néu trong khodng thdi gian nay z, chwa lan dén hét ving tinh lun h thi sé c6 sy sai
khac khi cé va khéng str dung z; trong tinh toan.

3.2 Bai todn tinh sw gia ting stec khéng cat cua dat yéu
Theo céach tinh ctia 22TCN 262 - 2000 thi sau mét thdi gian dap nén toan bd vung tinh

lin h dat dwoe do b két trung binh Uy" thi strc khang cét (ctia toan b viing tinh Itn h) tang lén
mét lvgng la

Ac=c,Uy 190, (10)
trong dé @, la géc ma sat clia dat yéu & trang thai tw nhién.

Ciing twong tw nhw bai toan tinh dé Iun cb két. Néu theo quan diém vung HDCK thay déi
theo thoi gian thi biéu thire tinh Ac ciing twong tw nhw bidu thtee (10). Tuy nhién, thay vi Uy," ta
str dung Up™.

Ac =c,U'tgo, (11)

Tle 14, dét yéu chia lam hai vung, viing z < z,; dat yéu cé cwéorng d6 chdng cét tang 1én
mot lwong AC, ving con lai z, < z < h vi chwa cé hoat ddng cb két nén dat yéu chwa c6 s gia
tang cwong d6 chéng cét.

Qua tinh toan nhiéu trwdng hop thuc té cho thdy Ac tinh theo biéu thirc (11) sé& Ién hon
céach tinh hién thanh theo (10) va khi thdi gian cang ngan su sai khac lai cang 1on.

Mat khac, véi khodng thoi gian thi cong 1 — 2 ndm, véi dat sét yéu bdo hoa nwéc thi zy
dat dwoc khoang 4 — 10m khi tinh toan theo phwong phap mat trwot tru tron thi mat truot
thwéorng ciing chi khoét vao dét yéu khodng < 4 — 5 m (pham vi nay c6 — tinh theo (11) I6n
hon). Nhw vay, khi tinh toan d6 én dinh cGa nén dwdng cé ké dén sy thay déi ctia ving HDCK
theo thoi gian sé& dwoc hé sb 6n dinh 16n hon.

Vi du cu thé tai mét phan doan thudc mét dw an dwong cao tée c6 chiéu cao nén dap
thiét ké 1a 3.5m, dat yéu day 6m véi lwc dinh o = 20KN/m?, ¢, =6°.

Nén duoc dap mot giai doan va hé sb 6n dinh cla nén dat dwoc tai thoi diém vira dép
xong (t = 0) la Knin = 1.320 (strc khang cat ¢ = ¢g = 20KN/m2).

Dén khi dwa nén dwdng vao khai thac (t = 360) ngay, néu theo cach tinh hién nay theo
(10) thi strc khang cat cla toan bd ving dat yéu tang lén mét lwong:

Ac=c,U} tgp, =0.9(KN/m?)

Khi tinh toan va&i stre khang citc=cy+Ac=20+0.9=209 KN/m? duwoc Knyin =1.354 <14,
Vi vay tw van thiét ké da str dung bién phap thay 2 m dat d& ddm bao cho nén n dinh.

Tuy nhién, néu tinh theo phwong phap st dung z, theo (11) thi sau 360 ngay z. = 4m,
toan bd vung z,; c6 cwdng dd khang cat tédng I1én mot lwong:
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Ac =c,Utge, = 2.1(kN/m?)

Nhw vay, nén dét yéu phan ra hai vung, 4m phia trén c6 ¢ = ¢y + Ac = 20 + 2.1 = 22.1
KN/m?; 2m dét yéu bén duwdic = ¢y = 20KN/m?. Tinh toan ta duwoc Ky, = 1.425 > 1.4 nhw vay
s& khong can phai cé bién phap x& ly nao.

Nhan xét: Dbi v&i bai toan tinh sy gia tdng src khang cat (thwong chi tinh trong thei gian
thi cong). Trong khodng thoi gian nay z, chwa lan hét ving tinh IGn h va Ac tinh theo (11)
thworng 16n hon so véi cach tinh hién nay, do do c6 loi vé mét gidi phap (tiét kiém hon).

3.3 Ap dung biéu thirc xdc dinh z, (7) trong viéc bé tri dau do dp lwec nwéc 16 réng

DPéi véi nén dworng dap trén dat yéu, mot sé trwong hop can phai bé tri hé thédng dau do
ap lwc nwéc 16 rdng trong thoi gian thi cdng (hodc moét s nam dau khai thac). Theo nhw cach
tinh hién hanh thi pham vi I6n nhét bé tri dau do ap Iwe nudc 16 réng chinh la vung tinh lun h.

Nguwoc lai, néu st dung z, trong tinh todn thi tlr thoi gian quan trac da dinh trwdc t, ta
tinh z,; theo (7) va khi d6 pham vi I&n nhat bd tri cac dau quan tréc chi 1a vung z,. Thoi gian
quan trac thwéong chi la mot vai ndm khi do z,; con nhd. Nhw vay, sé tiét kiém dwoc dang ké sé
lwong dau do u vi da thu hep pham vi b tri, tranh Iang phi cac dau do b tri qua sau ma trong
thoi gian quan trac sé khong lam viéc.

3.4 Ap dung biéu thirc (7) trong viéc xdc dinh hé s6 cé két C, théng qua két qua
quan tric dp lwe nwéc 16 réng

Trong truéng hop c6 két quéa quan tréc ap lwc nwéce 16 rdng u tai hién truéng, nhé biéu
thire (7) ta c6 mét cach khac dé xac dinh C, nhw sau:

T két qua phan bd ap lwc nwéc 16 réng theo khong gian va thdi gian u(z, t) dwa vao (2)
ta xac dinh dwoc z,. T biéu thire (7) v&i z,; va t da biét ta tinh ngwoc ra duwoc C,.

4. Két luan

Béang viéc chirng minh dwoc sy ton tai clia ving HDCK theo théi gian, c6 thé khang dinh
rang khi gidi cac bai toan lién quan dén qua trinh cb két thdm thi trong tinh toan can ké dén sw
thay ddi ctia viing hoat déng cb két theo thdi gian vi nhw vay sé& md ta chinh xac hon ban chét
lam viéc cia nén dat yéu dwdi tai trong nén dap va két qua c6 duwoc sé dang tin cay hon. Pac
biét v&i bai toan tinh dd Iun cb két trong thdi gian ngén (bang tudi tho clia két cAu 4o dwong) va
kiém toan 6n dinh nén dudng co ké dén sy gia ting sirc khang cét ciia dat yéu theo thoi gian
cang nén s dung biéu thirc (9) va (11) dé tinh.

Biéu thirc (7) cling c6 thé ap dung trong viéc tinh toan bé tri cac dau do ap luc nwdc 16

réng u trong cong tac quan tréc hién truong va két qua quan trac ap lwc nwéce 16 réng ciing cd
thé xac dinh dwoc hé sb cb két trung binh C,* thuc té trong vung quan trac.
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