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L&i gi6i thidu cho béan dich tiéng Viét

Co hoc dét la mét mén hoc kI thuét co s6 ma sinh vién cua t4t
cda cdc nganh xdy dyng cbéng trinh déu phai hoc véi kh8i luong
déng k& (khodng 60 gid hoc trén 16p) va phéi ném vitng dé c6 kién
thirc co ban cua ngudi ki su. Hang ndm, hang ngan sinh vién céc
nganh nay doi hoi cé sdch Co hoc dit dé hoc va céc ki su c8n
cé sdéch dé tham khdo. Trong khi dé thl céc sdch vé Co hoc déat
qué ft, qud thiu. Léu nay ching ta dé quen thuoc véi ngudn sdch
tir Lién X6 ci, nhung con qué it séch tr cdc ngudn Béc My va Tay
Au, nén ching t6i thdy c&n chon séch tir ngudn nay.

Chiing t6i dd xem xét mot s8 quyén, tir nhing cudn cé tinh kinh
dién (nhu cua K. Terzaghi) dén nhing cuén viét déc ddo If thd (nhu
cua Lambe), hay viét r&t ty ml day du (nhu cufn Advanced Soil
Mechanics), va cubi ciing da chon dich quyén Basic Soil Mechanics
xudt ban 1an tha 2 cda R.Whitlow (dd dugc in lai lién tiép trong céc
ndm tr 1990 dén 1993} vi thdy né thich hop hon ca cho sinh vién
va ki su Viét Nam ching ta.

Quyén sdch nay da d8 cap dén tdt cé céc vén dé cua Co hoc
dét theo mOt hé th6ng séng sua va theo mit cach thac tét : mot
mdt giai thich r6 v& bdn chdt vt li, co hoc cla vin d8, mét khdc
ubn 1udn di kém vai nhitng vl du tinh todn dy bdo rét cu thé, thudng
gdp trong thyc hanh cua ngudi ki su. Khéi lugng quyén séch ciing
hop I ; nb tuy ién so vai gir hoc Il thuy8t thong thudng trén 16p,
nhung la vira phai dé sinh vién c6 duge nhing kién thac va ki ndng
can thiét.

Néu theo qui u6c (tinh tor K.Terzaghi ~ 1925) thl lich su phit
trién Co hoc dét la ngén, nhung thuc ra nhiing kién.thtre, nhing If
thuyét vé dt da cé tr rdt lau (ft nhét 1 to J.C. Coulomb - 1788)
Qua mdy thép kil gan dy, Co hoc dat dé phat trién phong phu dén



muc khbng thé nao gbéi ghém trong modt quyén sdch nhd. Quyén
sach dich ndy duoc tich lam 2 tap (tap |t chuong 1 dén chuong
7 va tap Il tir chuong 8 dén chuong 12) sé cung cdp cho ngudi
hoc, ngudi doc mét hé théng tam goi 1a diy du nhing hiéu biét
vé Co hoc dé&t ¢ mic vira phai.

Chéc chén 13, cling véi sy phét trién rdt manh cdc cbéng trinh

x8y dung ¢ nuéc ta, nhidu quyén sdch v8 Co hoc dit khdc sé s6m
tiép tuc dugc ra mét ban doc

Ha Nei, 10 - 1995
GS TS Va Céng Ngi



Loi giéi thiéu

Xdy dung va ki thugt cong trinh la mot qua trinh vira ddl hoi vira
kich thich tri tudng tuong, trong dé céc cbng trinh da dugc xéy
dung 1& chd dya vinh cdu cho trf tudng tugng, ki ning va 6¢ sdng
tao cua tdt c4 nhiing ai tham gia vao. D& hiu dugc vé cdc qué
trinh ndy c8n phéi biét : céng trinh 1am bdi vat lidu gi, dugc két
néi v6i nhau ra sao, khé nang chiu dung, lam viéc, vén hanh va
bdo dudng ching ra sao ; ching dugc stra chila va thém chi bi
Itn syt nhu thé ndo. Céc nghién ctu lién quan dén cé qué trinh va
sén phdm 1a nhing nghién ctru da nganh bao gdm nhiéu kI ndng
vd chuyén mén khdc nhau. Ban thidn cdc céng trinh duogc thiét ké
dé théa mén cédc yéu cBu chiuc ndng va thdm mi khdc nhau nén
cé hinh dang va kich thubc thay déi, tir nha & gia dinh nhé cho t6i
cdng sd, cua hang, khdch san, ngan hang, nha hat, dudng giac
théng, cdu, tram ndng luong, dép, cbng trinh cang va cbng trinh
ven bd. Mbi cbng trinh dét ra céc vdn dé riéng biét va cin co
nhing qua trinh hinh thanh quyét dinh phic tap.

Thugt ngr xdy dung bao ham nhiéu ngudi lam céc nganh nghé
khdc nhau nhu : ngudi xdy dung, kiBn tric su, kI su két cdu va
cbng trinh dén dung, kI su mbi trudng, ngudi do vé dia hinh va
kh6i lugng, céc nhan vién gidm sét cdng trinh cing nhu ngudi chi
cbng trinh. T4t ca cbng trinh xd8y dung trén nén thién nhién phai
dat dugce su 6n dinh cuc han cda ching. Chinh ¢ ddy doi héi kién
thtc va ki ndng chuyén mén cia ki su dia chét va ki su chuyén vé
dét va ddi ngit dong déo cén bd ki thujt thubc céc lanh vyc khdc
nhau nay, phai k8t hgp v6i nhau dé tim ra gidi phdp cho nhiéu bai
todn xdy dyng va thiét ké. NhiBu hu hong céng trinh la do thiéu
kién thirc v8 dét & dudi méng cbng trinh. C6 thé trénh duoc diéu
nay néu nhing dy dodn va dédnh gid chinh x4c vé diéu kién d&t
duge dua vao ngay to giai doan thi6t k& ban ddu cho méi dy 4n.

C&n nhdé réng, céc dy an xay dung khéng céi nao giéng céi nao
va mbi két cdu trong chung (trir nha & ¢6 gid tr] thép) ciing déu
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khéng I3p lai. Sdn phdm cui ciing vita rong vira phuc tap va dét '
tién, khéng thé loai bo, khéng cé khudn miu trudc va khbng 1am lai
duge. Do vay, mdi dy én méi dit ra mot loat vin dé méi c&n céc gidi
phdp moi, cdc giai phdp m6F nay lai doi hdi mbi ngudi két hgp chit
ché ki nang, sy hiu bigt, kinh nghiém, tai nhgn xét va 6c séng tao.

Mo d3u chuong 11, tdc gid cubn séch nay da c6 suy nghi téng
quét khi néu 1én rdng : stc chiu tdi khong phdi 1a tinh chét ndi tai
cua d§t ma la dic trung chiu twong tdc véi moéng cong trinh. Méng
khéc nhau trén cing ioai dét hay dét khédc nhau ¢ dudi cung logi
méng sé c6 céu trd loi khéng giéng nhau. Céng trinh téc dbéng t6i
d4t va ddt tdc déng lal céng trinh. Nén (d4t hay dd) /a phan chu
y8u cua cbng trinh, n6 ch8ng d& cho cdng trinh hay ty chng dé
. 18y. Kha néng thanh tuu cia bdt cit céng trinh ndo (vé két céu, vén
hanh hay kinh t§) phy thubc nhiu vao giai phép xu If cdc vdn dé
lién quan t6i nén cdng trinh. Ngay cd trudng hop cbng trinh c6 dai
bé phan 14 két c8u ndm & trén mégt d4t thl thyc t& phan gid tr] kha 16n
cta hgp ddng vén ludn thudc v8 két cdu phan dudi cta cong mnh.

Nhé& chuyén mon gidi va kinh nghiém phong phi @ Khoa Céng
trinh va Bao vé méi trudng thudc Trudng Dai hoc Béch khoa Bristol
va véi tu cdch ngudi c8 v8n, tdc gié da lam néi bat cdc y8u t6
dugc dé8 cédp trén trong cudn sdch ndy. Rt chinh xdc khi téc gia
khdng dinh la moi nghlén ctu vE vén d& cé bén chét ki thugt phud
tap nhu thé, phéi bat d8u v6i sy hidu thdu mét cdch ving vang céc
nguyén If co ban. Bt ci sinh vién nao theo dudi sy nghiép di sdu
vao cong nghé xdy dyng phai cé t6i thiu mdt s6 kién thic va ki
ndng ca ban vé co hoc dét. Y dinh ding dan cta Whitlow dé dugc
thé hién trong céc trang viét cta cufn sdch. Cac khai niém va quan
diém dugc trinh bay mot cdch sdng sua, lai duge cung c8 thém
béng céc vi du méu va bai tap da dang via rét cin thiét cho viéc
dao sdu hoc tdp cua sinh vién vira cgp nh4t vd ndng cao kién thirc
cho nhing ngudi thuc hanh déd c6 nhiBu kinh nghiém.

Gido su Matthew M. Cusack
Chu nhiém Khoa Coéng trinh va Bao vé
méi trudng Trudng Dai hoc Bdch khoa Bristol
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Loi mo dau cho I1an xudt ban th hai

Vao thoi gian nay, sau khodng 10 ndm k& tir Idn xudt bén tha
nhét, hién trang ky thut co hoc dédt dé c6 nhing bién d8i 16n. Muc
dich va d6i tugng cua cudn séch véan gifng nhu IBn xudt bén thir
nh§t — cubn sdch gido khoa co sg dé nghién ciu mén hoc nay.
Tuy nhi8n, trong mt s6 chuong, khia canh thiét ké da dugc ting
cudng dé cung cép nhiéu nguyén tic chi dao hon cho céc ky su
thuc hanh.

Cédc, chuong 6 va 7 vén git nguyén trinh tu ban diu, trong chuong

6 trinh bay ddy du hon cdc nghién cdu ly thuyét hién nay vé ddc
trung ung sudt va bién dang. Trong chuong nay, nay dé cgp thém
bai gidng vé ly thuyét trang thadi giéi han - dang dugc thira nhéan .
{a mé hinh tin cdy cua trang thdi ung suét va bién dang thé tich.
Khdi niém vé trang thai dét chiu tdi c6 thoat nudc va khéng thoat
nube cing duge dua vao trong két c8u bai giang ¢ chuong nay va
cdc chuong sta dbi khéc. Céc tién bd mai nhét vé thi nghiém gia
tai lién tyc dugc dé cép trong chuong 10. Troag chuong 11, cdc
yéu ciu cho thiét k&, dic biét Ia viéc xdc dinh cdc thong s6 béng
thi nghiém hién truong duge nhdn manh nhiéu hon.

V& Tiéu chudn Chéu Au mdl, t61 da trinh bdy cédc nét chinh cua
Tieu chudn Chéau Au 7 vé nén vd méng céng trinh & dang phu luc.
VI Tiéu chudn Chéu Au hién chi fa phédc thdo nén con quéd sém dé
dua ra dugc céc hudng din hay dan gidi chi tiét, nhung doc gia
cO thé thdy su thu vi véi y dinh chién lugc thiét k8 chinh dya trén
trang thai gi6i han. D8 xudt phén loai cong trinh va vdn dé dia KT thujt
theo céc cdp dja ky thugt,moi cdp doi héi mic dé chuyén mon va
kinh nghiém khéc nhau, ciing dugc nhiéu nha thiét ké hoan nghénh.

TOi dé dugc dang vién nhiéu boi cdc 16i khuy8n va sy c6 vi
chan thanh ma cdc doc gia dé viét cho tbi, va t6i hy vong diéu dé

-
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5é con tiép tuc. Cubn sdch du dinh gitp cho cong tac thyc hanh
cta cdc dbc gia d nhiéu trinh dé,va moi nhan xét thic déy cai tién *
sé dugc nghiém tic ti€p thu cho céc 1&n xuét ban sau.

Téi xin cém on 1di chl bdo va gitup d6 coa Ti8n si lan Francis
cling nhu cua cdc ban déng nghiép tai truong Dai hoc Béch Khoa
Bristol. Ngudi hé trg va gitp dé tin c8y nhdt cua t6i, mot Ién nia
lai 1a Marion, vg t6i. Tinh kién nhén va trf tué ciia c6 da lam cho
toi kh&m phuc va biét on.

Roy Whitlow
Bristol 7 - 1989

L&i mé dau cho 1An xuit ban thir nhat

Cuén sdch nay du ki8n diung lam sdch giao khoa chinh v8 If
thuyst va cdc nguyén If co bén clia co hoc d&t nhdm dép ing yéu
c3u cho sinh viér, kI thugt vién va ki su thyc hanh trong linh vuc
céng trinh va ki thujt xdy dung. Tdc gid coi rdng, ngudi doc dd cé
kién thuic co ban v8 todn hoc va khoa hoc, dic biét 1a cdc mén
co hoc co sé.

Séch bién soan chu y6u dé diing cho sinh vién hoc t§p du6i su
gidng day cua gido vién. Cdc co so va nguyén If trinh bay ré rang,
van tdt nhung cling gidi thich khd du v& dé& hiu. Tdc giad mong
mudn sinh vién, ngoéai viéc dya vao stic minh, ¢é dugc su'gitp dé
va khuyén bdo chuyén mén cta cdc gido vién gioi. Nén méng cla
kién thic t6t khong thé chéi cai dugc phéi 1a : 'ndm chéc céc
nguyén Il co so.

Theo kinh nghiém gidng day cda téc gia, ung dung cdc nguyén
I 1a cdch hoc t6t nhét. Do véy, cubn sdch cé nhiu vi du méu ngay
trong bai gigng va ¢ cédc bai tap ép dung cudi mbi chuong. Diéu
quan trong d&i véi sinh vién la phai ndm vang nhanh nhét cdc bai



_todn thuc tién don gidn, nén trong mdt s6 trudng hop riéng biét lai
gidi thiéu bai toén trudc khi trinh bay phan Ii thuyét.

Mdc dU tén sdch chi la cuén Cao hoc dit co s6, nhung rét cé
thé 1a nhiéu doc gid con mubn luu gikr sdch lai dé nghién ctu séu
hon va sau nay diung cho thyc t8 xdy dung. Do vy, ngoai kién thirc
co s0, con cé mét s6 chu dé cé ndi dung va vl du & muc dé cao
hon gianh cho s6 ban doc cé nhiéu kinh nghiém thyc t8. Danh
sdch cdc tai liéu tham khdo cho & cuBi sdch sé cé ich cho sinh
vién khi cén ttm doc thém. 56 lugng céc chu dé kha toan dién do
dé dép ung cdc yéu cBu cua sinh vién moi giai doan trong chuong
trinh hoc t§p cdng nhu cho céng nhén va cdc ki su chuyén nganh
tr hoc thém.

T6i xin bay t6 long biét on cdc Nha xudt ban, cdc hoi, cédc t8
chuc va cd nhéan cho phép st dung cdc tai liéu dd céng bé.

T6i xin cém on sy gilp d& va dong vién cua cdc ban ddng
nghiép tai trudng Dai hoc Bdch khoa Bristol va ddc biét la Tién si
M.M. Cusack, Chu nhiém khoa cua t6i, da viét 10i gi6i thiéu cho
cubn sdch. Ciing xin cém on sy gidp d& cua ngai C.R.Bassett cing
céc ddng su thude trudng Cao ddng Ki thuét Guilford. Cudi cling,
xin thanh that cdm on Marion, vo toi, khéng chl ddnh may gitp ban
thdo ma con nhiét thanh gilp db, hd trg téi trong subt thdi gian
viét cubn sédch nay.

Roy Whitlow
Bristol 3 — 1983
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dién tich

hé s6 ap luc nuéc 16 réng

hé s6 ap luc nudc 16 réng khi phé hoai
ty s6 dién tich cGa dung cu ldy miu d4at
hé e6 réng khong khl

dién tich

chiéu rong mdéng

hé s8 ap lyc nuéc 1§ réng

chiéu rong

chi s8 nén _

hé s6 cip phéi, hé s6 hiéu chinh g cho cusi, séi
hé s8 d€ tinh hé s8 thdAm cia Hazen

hé s6 hiéu chinh N cho 16p dét phu

hé s8 hiéu chinh r cho cén khoan

chi s8 truong nd, hé 86 nén cia cdt d4t
hé s6 déng déu

hé s6 hén cla chét 16ng trong 16 réng
hé s6 hiéu chinh w cho mat nuéc ngdm
hé s6 c6 keét thd cdp
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luc dinh bigu kién trong khai niém \ing suflt t6ng
- lge dinh bi€u kién trong khai niém ing suft
hiéu qua .

lyc dinh bi€u kién trong khai niém d¢ng sudt téng
dude xac dinh bAng thl nghiém c8 két khong
thodt nuée.

luc dinh bigu kién du 4rong khéi niém dng

sufit hiéu qua
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tdng & didu kién khéng thodt nude
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hé s8 trudng nd

do dinh giita ddt va bé mat cong trinh
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d6 chat khé tuong d6i
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hé s6 réng

hé s6 réng téi han

hé sd réng ban diu

hé s6 an toAn

hé s8 hiéu chinh

ma st mit ngoai

ing sudt chay cia thép

mddun cat

trong ludng riéng cia hat dit

gia t6c trong trudng (981m/s%)

chidu cao, bé day 16p, d¢ ddc cia mit Hvoslev
chiéu cao giéi han cia mai dao thdng ding
khéng cd chéng 43

chiéu cao, cot nude thiy tinh hay c6t nude tinh
chiéu cao mao dén

chiéu cao t6i duang téng hop lye

chi s8 gidn

chi s8 nén (co ngdt)

chi s8 d6 chat
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cdc hé s6 anh hudng dng suit

thita s6 Anh hudng bi&n dang
hé s8 4nh hudng chuyén vi
gradien thiy luc

gradien thuy Iyc gi6i han

luc thAm

ap luc thAm

modun bién dang thé tich

hé s ap luc dat chu dong

hé &8 4p luc ddt bi dong

hé s dp luc d4t tinh
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hé s8 thdm

chiéu dai

chi 88 chay

gidi han chay

d6 co ngdt tuyén tinh
chi8u dai

khdi lugng, d¢ dfc cia dudng trang théi gidi han

d¢ fm, hé s6 dn dinh cda mdi ddc

hé s6 nén thé tich

thita s6 8n dinh mai déc, s6 do xuyén
tiéu chugn (SPT)

cdc hé s6 cda suc chiu tai

hé 56 xuyén con

d6 réng, hé 8 &n dinh cla mai déc
lue, hop luc clha dp lyue

hop luc cia 4p luc chi dong

hap lyc ciia 4p luc bj déng

hgp lyc cha 4p lyc thiy tinh

chi &6 déo

gi6i han déo

ap luc, ¥ng suit phép trung binh
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hé s6 qua c6 két

hé s6 du

ban kinh

cdc hé s6 nén

hé s ap luc nuée 16 réng

hé 8§ coc

d6 bao hoa

méit dic trung, ap luc hit 4m cua dét
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d6 c6 két

d6 c¢6 két trung binh

ap lue nude 16 réng

ap luc khi 16 réng

ap ltc nude 16 réng

thé€ tich, thé tich riéng

thé tich pha khi

thé tich pha rdn

th& tich 16 réng

thé tich pha nudc

thé tich riéng, van t6c

van tdc thdm

trong lugng, tai trong, luc

d6 Am (trong cuén sdch nay bi€u thi d6 &m
bang chit m)

khoang cach theo hudng x

khoang cdch theo hudng y

dé sau, khodng cach theo hudng z
do sau khe nmit do chiu kéo

do sau tdi dudng hop luc cia ap luc
gde -

goc ctia mat pha hoai

hé s6 ma sat cia vong do

goc, géc cua méi dat

gdc gidi han cia mai dat

hé s6 ma sdt mat ngoai (trong phuong trinh coc)
phén bi chin cia thé tich riéng
trong lugng don vi thé tich

trong lugng don vi hiéu qua (ngap trong nucc)
trong lugng khod don vi

trong lugng don vi cia hat rdn
trong lugng don vi thé tich bac hda
trong lugng don vi cua nude

sal phan hitu han, d¢ lin chénh léch
gdc ma sdt & vach (tudng)
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bién dang true tiép (phap tuyén)

cic bién dang chinh

bién dang cat

bién dang thé tich

d6 nhat dong

goc

do dde cia duéng nd

hé 58 nhiét d&

dd déc cta dutng trang thdi gidi han
hé s6 ma sat

cdc hé 88 chuyén vj

hé s6 Poisson

higu sudt clia nhdm coc, dic trung sai s6
dung trong tu nhién, d6 lin (chuyén vi bé mat)
dung trong ngip nudc

dung trong kho

dung trong cda cac hat ran

dung trong bao hoa

dung trong nudc

suft dién trd bi€u kién

t8ng, phép cong

ing sudt phap téng

ing sudt phap higu qua

cac dng suit chinh téng

cdc ng suit hiéu qua tdng

ap luc héng chi dong va bi déng

d6 léch dng suit

ting suft hidéu qua theo phuang ngang
ung suft phap téng

~ Ung suét phdp hiéu qua

ung suft hiéu qua cla lép phi

dng sufit cd két trute

ing suft hudng tadm

ung suét hiéu qua theo phuong ding
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cdc thanh ph&n dng sudt phip theo

hudng x, y va z

ing sudt cat

cudng do chdng cat (ding suft cat khi pha hoai),
cuing d6 chfng céat cao nhét (dinh)

cudng do chfng cit cuc dai

cudng dé chdng cat duge huy dong

cudng d6 chdng cat du

ham thé

gdc cua cudng 46 chlng cit trong khii niém
Ung sudt téng

gdc ctia cudng do chdng cit trong khai niém
dng sufit hiéu qua

gdc giéi han cia cudng d6 chdng cat

gde cla cudng do ching cit trong khai niém
ing suft téng duge xdc dinh bing thi nghiém
cd két khong thoat nude

gdc 16n nhdt cia cudng dé chéng cat

géc huy déng cia cudng d chdng cit

gdc du cia cudng d6 chdng cat

goc clia cudng d6 chdng cit xac dinh trong
diéu kién khong thoat nudc

gdc cuc han cia cudng do chdng cit

hé s8 dng sudt hiéu qua cho d4t bsio hdoa mot phan
ham dong

goc

gdc nghiéng



Chuong 1

NGUON GOC VA THANH RHAN CUA DAT

1.1. Ngudn géc va cach thirc hinh thanh dat

Trong nhitng truding hdp khac nhau, thuat ngit ddt duge dung
mang sic thai khac nhau vé ¥ nghia. Theo nha dia ché4t, d4t 1a cac
16p vat liéu roi, hinh thanh do dd bi phong hda va phan vun ra
khong c8 két va phan bd tu mat ddt xudng téi da cidng. Vi ngudi
ky su xdy dung thi lai khdc - dé¢ 1a noi tién hanh céng viéc : &
trén nd, ¢ trong né va bAng nd. Xét vé mat k¥ thuat thi dat la
ch4t liéu ¢ thé st dung ma khong cdn khoan hay né pha. Cac nha
th8 nhudng, néng nghiép, 1am vudn va cdc nha chuyén mén khac
déu cd dinh nghia riéng cia minh vé dit.

Thudng khi nghién cdu ngudn gdc cta dit ta theo quan di€ém
ctia cdc nha dia ch4t, con vé cich phan loai va tim hi€u cdc tinh
ch4t cho muc dich xay dung thi theo cdac dinh nghia k¥ thuit (xem
phdn 1.7).
~ Toan bd ddt c6 nguén géc truc tidp hay gian tiép tit da cing ;
cac da nay cd cdc cach thic hinh thanh nhu sau :

D4 macma thanh tao ti vat liéu ndng chay long ("macma")
duge ngudi lanh d trong hay trén mat vé qua dit, nhu cdc da :
granit, bazan, dolerit, andezit, gabro, sienit, pocfia.

D4 trdm tich thanh tao & dang lép do cac vat lidu ldng dong
trong nudc tai bién, hd,... nhu cic d4 : da voi, cat két, da sét,
cudi két,...

P4 bién chat thanh tao tit cdc d4 da ton tai trudc sau bi bién
déi do qud ndng (d4 hoa, quaczit,...) hay 4p luc qua cao (d4 phién,...).

21



Qua trinh da cing bi&n do6i thanh d4t dién ra ¢ mat ddt hay
gin mat ddt va mac da phde tap, rdé rang nd chiu anh hudng cua
cac y&u té sau diy : :

a) Ban ch4t va thanh phan cia d4 géc.

b) Diéu kién khi héu, dac biét 1a nhiét d6 va d6 4m.

c) Diéu kién dia hinh va diéu kién chung ciaa viing d4t, chang
han nhu myc d6 pha kin hay xu4t 16, mat do va loai thuc vat,...

d) Khoang thai gian lién quan vdi cdc didu kién dac bigt chigm
uu thé, ’

e) Su can thiép cla cdc y&u t6 khdc nhu béo, tai bi&n 16n, dong
dat, hoat déng cia con ngudi,...

f) Cach thic va diéu kién vin chuyén.

Viéc trinh bay chi tiét cac y&u t8 trén nim ngoai muc dich cia
cudn sach nay, vi th€ d€ ¢d dudc nhiéu thong tin hon, doc gia can
tham khao cdc cudn sdch dia chdt thich hgp. Tuy vdy, cling céan
nghién citu sAu hon 4nh hudng cua cdc y&u t6 nay vi ching gay ra
céc dac trung va céc tinh chat cho tram tich cudi cung cla dét.

1.2. Anh hudng cla phong hoa

Phong héa la thuat ngil chung dé€ chi mét s8 qud trinh tu nhién
trén mat d4t, do hoat dong riéng 1é hay phdi hgp cia cac yéu té
nhu gié, mua, dong bang, thay d6i nhiét d6 va trong luc. Tic dong
ddc biét cda mot qua trinh riéng biét téi mot loai d4, & muc do nao
dd, 1a duy nhdt, nhung moét s6 trudng hgp chung cin phai ké téi.

Nudc trong cdc khoAng réng cua d4, nd thé tich khi déng bang
dd lam nut v dda. Do véy, vun da phong hoa sinh ra bang cach
nay thi sdc va ¢é géc canh. Hoat dong cua gio cd tdc dung nguge
lai, cdc hat thudng tron canh do bi co mon. O noi cht yéu chiu tac
déng cua qua trinh héa hoc, mot s6 khodng vat nhit dinh trong
d4 bi bi&n d8i, con mot s6 khodng vat khac lai té ra bén ving. Vi
dy, granit 1a d4 macma tao bdi khodng vat chi yéu la thach anh,
fenspat (octocla va plagiola), mica (muscovit va biotit). Ca thach
anh via muxcovit déu rdt bén viing khéng bi bi&n d4i, trong khi dd
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cdc khoang vat khdc bi phan hiy (hinh 1-1) trong qud trinh phan
gidi hda hoc.

Cdc khredng vt ton tai Cdc khadng vit co thé cé Logi ddt cé khd ning
trong dd cha vyn dd hinh thinh

thach anh thach anh dat cat

muscovit muscavit d4t cit chila mica

mica biotit clorit hay vecmiculit dat sét (sAm mau)
+ dung dich cacbonat Mg

fenspat octocla ilit hay kaolinit dat sét (sang mau)
+ dung dich cacbonat K

fenspat plagiocla monmorilonit d4dl sél wryang nd, ban
+ dung dich cacbonat Na | vai/d4t sét hay macmo
hay Ca

Hink I-1. Phong héa cta da granit

1.3. Anh hudéng cua su chuyén doi

D4t khéng bi chuyén dai vin giit nguyén trén da goc goi la d4t
tan tich. Loai d4t nay thanh tao & noi qud trinh phong hda hda
hoc uu th& hon phong hda vat 1y, nhu tai ving dia hinh bing phéng
nhiét dgi. Thanh phdn ddt cA vé loai khoang vat va kich thudc hat
déu bién d6i manh trong pham vi rong. Viing khi hau ndng, phong
hda sé di chuy€n di mét s6 khoang vat, d€ lai 16p dit tdp trung
cdc khodng vat khdc cé d6 bén cao hon nhu laterit, boxit, dit sét
lam d6 su.

Tac dung chinh cua chuyén doi la sy tuyén lya. Trong qud trinh
di chuy&n, cac thanh phdn ban ddu bj phan chia ra dudi &nh hudng
cua ca ban chdt 1an kich thude da g6c hay hat khodng vat. Vi du,
noi khi hau khé nong, bui phong hda thanh hat min thuang biét
d&n nhu hoang thd, dd duge mang di rdt xa trudc khi bi trdm dong.
Dong nudc hoat dong dudi hinh thic : hda tan mot s khodng vat,
mang theo mot s6 hat & dang lo litng, mot s6 thl nhdy cée hoac
Iin. Lugng bun cit vin chuyén bdi séng hay suéi phu thude 16n
vao van téc dong chay. d thugng luy, van téc cao nén cd thé van
chuyén ca dd tang 1dn. Tuy nhién, khi song chay xubi ra bi€n, van
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toc s& giAm va sy trdm dong dién ra nhu sau : § ving trung luuy,
ddu tién la hat cudi réi dén cat hat tho va hat trung ; cuéi cing,
& viung chiu thé hay cda séng 1a cat hat min va bui. Cac hat sét
do c¢d kich thudc nhd va dang béng nén ¢6 xu huéng van chuyén
vao bién hay hé. Nhu vay, ddt trAm tich séng (b3i tinh) thutng
dugc tuyén lua tét, cp ph6i kém hay déng ca.

Trong khi van chuyén, cac hat bj mai mon do dung cham vdi
ddy séng va vdi cac hat khac. D4t béi tinh c6 dac trung la cac hat
tron hay gan trom. O trdm tinh ven b3 (ven bién), cdc hat kha tron
trinh la do bi mai mén manh.

Cac manh vun phong hda ciing duge séng bang mang di. Chang
han, bang ha tua nhu mot bang tai di chuyén cham, d6i khi mang
kh4 xa c4 nhitng d4 tang 16n. Do trong ludng, d4 tang chim xudng
qua lép bang, tdi ddy bang ha thi va cham vao nén da lam gidm
kich thuéc, tao nén cdc bui d4 hat r&t min. Do dé ma thanh phén
cd hat caa sét tdng rdt rong. Cac vat lidu trAm dong ldc bang ha b4t
dfu tan va thu hep goi la béng tich ; nd ciing bao gébm nhiéu ¢d hat
va thubng & dang mot day ddi hay mét loat cde gd con bing phéng.

1.4. Thanh phan khoang véat cua dat

Phén 16n d4t la hén hgp bao gém cac hat khodng vat vé co cing
v6i mot phn nhé nuée va khong khi. Do viy, d€ thuén tién coi
md hinh d4t gém c6 ba pha : rdn, 16ng va khi (hinh 1-2).

Cac vyn dd. DS 1a cde manh d6ng nhét cha dd4 gbc chda dung
mot 86 khoang vat. Trai nguge véi cac hat khoang vat, néi chung
cde vun d4a cd kich thude 16n (> 2 mm), thudc cd hat cat t6i hat
cudi. D¢ bén chung cia dat phu thude vio mic d6 phan hiy khodng
vat khac nhau trong cac vun d4 riéng biét. Vi du, cdc vun dd granit
bi kaolinit hda Jam gidm siut cutng d6 hay do bén khédng cét cda dét.

- Cdc hat khoang vat. DG la cac hat cia ting khodng vat riéng
biét ¢é khoang kich thuéc tit cudi (2mm) téi sét (lum). Trong khi
mét s dit 1a hén hop cla cde khodng vat khéc nhau thi s8 lon chl
bao gm mot loai khodng vat. Vi du di€n hinh cho loai sau ]a cac
trdm tich cat rdt phong phd, cd khodng vat cha yé&u la thach anh
d6 bén cao nhu da dé cap trudc day. D€ thuan tién, ddt dugc chia
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ra thanh hai nhom chinh : ddt hat thé va ddt hat min (xem thém
chuong 2).

Latpha Thankphén

- Khéng kb~
. Khi hov riZd‘C !
Long |— — — —= cetmuditastan
o Yur 58,
Ran [ Hat Khaang vt
Vit chathii co

Hinh 1-2. Mb hinh ba pha clia a4

a) DAt hat thé nhu cat va cudi cd kich thudc hat > 0,06mm.
Céc hat cd th& tron hay géc canh va thudng chita vun dd, hoac
thach anh hay ngoc bich, cé mat oxit sat, canxit, mica. Dang kich
thudc twang ddi déu nhau la do kién tric két tinh cia khodng vat
va do tron phu thude vao midc dd mai mon.

b) Ddt hat min nhu bui va d4t sét, hat nhé hon 0,06mm va cé
dang b6éng di&n hinh. C3 c4dc oxit va sunfua rdt min, d6i khi cd thé
c6 vat chiat hitu co. Dang bong cia khodng vt sét lam cho dién
tich bé mat tang cao nén cé ¥ nghia l6n dén dac trung xay dung
ctia d4t. Dac tinh nay sé& dé cap chi ti&t trong phdn 1.5.

Vat chét hitu co. Vit chit hitu co duge tao ra tit di tich cla
thue vat hay déng vat ; sin phdm cudi cliing cia nd 12 min - hén
hop phic tap cia cdac hgp chat hitu co. Tang ddat ném trén cung
co dac tinh d4t hitu co, thuding khéng day hon 0,5m. Dét biun chd
y6u cd vat chdt hitu ed dang thd. Theo quan di€m x4y dung thi
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vat chat hitu cd cd cédc dac tinh ma ta khong muén cd. Vi du, né
cd tinh lin nén cao va hdp thu nhiéu nude, vi thé khi tai trong va
do 4m thay d6i sé lam thé€ tich bién ddi dang ké, gay ra lin nghiém
trong. Vit chdt hitu co c¢d dé bén chju ciat rdt thdp nén sudc chiu
tdi nho ; hon nita, khi ¢d mat sé tdc dong dén sy dong cing cia
xi mang, gay khd khan cho viéc thi cong bé téng va qua trinh 8n
dinh cua ddt.

Nudc. Nude 1a phin co ban ciia ddt ty nhién va thuc t& nd tac
dong dén tinh chit xdy dung nhidu hon cdc thanh phén khac.
Chuyén dong cia nudc qua khéi dat duge dé cap ty mi khi nghién
cdu tinh thd&m va v4i doi chat khdc biét khi nghién c¢du tinh nén
cua dat. Nudc khéng co do bén khang cat, khong chiu nén (tudng
déi), vi thé truyén truc tiép 4p luc. Véi li do nay, khi nghién ciu
dé bén khédng cat thi diéu kién thoat nudc cua khéi dit cd y nghia
16n. Hon nita, nude cd th€ hoa tan va thamh dung dich cd lugng
mudi va cdc phidc chét khac thay déi trong pham vi réng ; mét s8
¢6 tac dong ma ta khong mudn cd. Vi du sunfat canxi ¢é mat khd
phd bién trong nhiéu loai dit sét (va ¢ mic thdp hon, sunfatmagié
va natri cing vay). Ion sunfat gay tdac hai 16n tdi mot trong céc
hgp chét chda trong ximang portland va vi thé lam hu hoai méng
va cdu trac phdn dudi cong trinh bé téng.

Khéng khi. Trong thyc t&, dat dugc xem nhu hoan toan khd
hay hoan toan bao hoa, hay nam gita hai giéi han nay. Dung ra,
hai gigi han nay khéng xay ra trong ddt. Khi goi d4t "kho" thi no
van chda hoi nudc, dat "hoan toan bao hda” vin cé 2% 156 réng khi.
Di nhién, khéng khi chiu nén va hoi nuéc cé thé dong bang, nén
ching déu ¢d anh hudng téi tinh chdt xay dung cta dit.

1.5. Ban chéat va céu tric cua khoang vat sét

Khodng vat sét dugc tao ra chi y&u ti fenspat va mica bi phong
hda (hinh 1-1). Ching la bd phén cia nhdm alumino-silicat phitc
tap cuia natri, magié va sat, duge goi la khodng v4t dang ludi -
lap. Chung c¢6 kich thudc rdat nhd, dang béng véi dién tich bé mat
16n. Hon nita, bé mat ching mang dién tich &m - mét hién tugng
¢ ¥ nghia 18n khi tim hi€u cac tinh ch4t xdy dung cha dAt sét.
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D& hi€u biét sa bé céc tinh chdt ctia khoang vit sét, cidn thist
nghién ctiu dédc trung cd ban la cdu trice ludi - 1ap cua chang. Hinh
1-3 cho thdy hai don vi cdu trdc cd sd : don vi khoi bén mat gébm
cd mot ion silic @ tdm v4i bén ion oxy bao quanh va don vi khéi
tam mgt gdm cd mot ion d tam co thé€ la nhom hay magié, bao
quanh la sdu ion hidroxin. Ghi nhd la, trong c4 hai don vi, kim
loai (c6 hda tri duong) & phia trong va ion phi kim loai hda tri Am
hinh thanh & phia ngoai.

Hriah chicu ding Hinh chiée dung
@ &

Hinh 1-3. Phan 16 don vj cla khoang vt sét
a) khdi bdn mat ; b) khéi 1Am mit

Cé&u tric 1dp tao nén khi ion oxy lap lién két déng hda tri gita
cdc don vi. Vi thé, mét ldp silic (hinh 1-4a) tac bdi khdi bén mat
dugc lién két lai, cd cong thic tong quat 14 n8i,0,,(OH),. Cic don
vi kh&i tAm mat ciing lién két vdi nhau tai dinh d&€ hinh thanh 14p,
hoac la idp gipsit Al,(OH),, trong d6 ion Al*" chiém tai 2/3 vj tri
trung tadm cho ta cfu trac hai khéi tam mgt (hinh 1-4b), hay ldp
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bruxit Mg (OH),, trong dd ion Mg?* chiém t4t ca vi trl trung tam,
cho ta cdu tric ba khdSi tam mdat (hinh 1-4c).

Trong céc 16p cia kh6i b6n mat va tdm madt, cAc ion phia ngoai
cd khodng cdach kha twong ty nén lién k6t dugce vdi nhau qua jon
oxy hay hidroxin chung. Cd thé xay ra hai cach bd tri khung va
cho ta cdu tric hodc hai ldp hoac ba Idp. Trong ludi hai 1p ¢hinh
1-44d), cac 16p khéi b6n mat va tdm mat xen ké nhau ; trong khi
so d6 ba l6p (hinh 1-42) gbm mot 16p khéi tam mat kep gilta hai
16p kh6i bén mit. Cdc hat khodng vat hinh thanh khi céc 16p lign
két lai d&€ tao nén khung cdu tric. Mot s6 khodng vit dang ludi -
16p phd bign cho trong bang 1-1.

BANG 1-1. MOT SO KHOANG VAT DANG LUOI - LOP

Hai kh&i tdm mdt hay 6p gipsit Ba khidi tém mif hay l6p bruxit
2 1dp Kaolinit Secpentin
Dickit Crizotin
" Necrit

3 Idp Pirofilit Tan
Muscovit Biotit
Monmorilonit Clorit

Ilit Vecmiculit

Khodng vat sét 1a bo phén cia nhdm ludi - 16p, gap phd bién
trong cac sAn phdm phng hda cia d4 chda fenspat va mica. Phu
thudce vao sy x8p chéng céu tric ludi - 16p va ion lién két gida cdc
I6p, ¢d th€ nhan ra bén nhém chinh cia khodng vét sét : kao linit,
ilit, monmorilonit va vecmiculit (xem hinh 1-5).

Nhém kaolinit. DS 1a thanh phén chinh cla d4t sét kaolin va
ddt sét lam d6 sd, sinh ra do fenspat octocla, khodng vat cha yé&u
cia d4 granit, bi phong héa. Trdm tich sét lam d6 sy thanh tao
trong ky Devon va Cornwall phan b6 rong rdi ; sét két hach caa
Dorset va Devon cling dugec thanh tao bang cach nay. Cdu tric
kaolinit 1a cdu tric hai 16p lién két chic cla silic va phién gipsit
thanh 1 tdng. Ban than kaolinit ]1& mdt khodng vat dang béng
dién hinh véi sy x&p chéng ciia khoang 100 1ép thanh mot cdu
tric rdt can d6i.
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Kich thude Bé mdt | Khd niing -
Tén khodng Biéu twgng Giira cdc | gin ding (i) riéng trao dbi
vat cdu trive lop {m Z/g) gan ding
(me/100g)
Kaolinit o lien k& l=102-20 10 - 30 5
S b H | 1= 0,05-0,2
VA
joioen
VA .
Haloizit H0 (6ng) 40 - S0 15
=105
t = 0,05
Tt Lien két 1=02-20 | 50- 100 30
bdi K* | 1 =0,02-0,2
Monmorilonit Lienké& | 1= 0,1-05 |200~ 800 100
ngang |t = 0,001-0,01
e gitla ion
;_Ar‘-—— Mg/Al yéu
. : ,
Vecmiculit Lienkét | | = 0,15~1,0 | 20 - 400 150
bai Mg®* | t = 0,01-0,1

Hink 1-5. Cu tric va kich thudce ciia cac khodng vat sét chinh
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Haloizit, mot khodng vat thudc nhdm nay, c¢d cdc 16p bi cac
phan td nugc chia tach thudng gap ¢ mot sd dat viung nhiét dai.
Céc hat haloizit ¢ dang dng hay que, trai nguge vdi dang bong
ciia hdu hét cdc loai sét khac. o) nhiét do trén 60°C, haloizit bj kh
nudc, cdn chu y didu nay khi tién hanh thi nghiém diat c¢é ham
lugng dang k€ haloizit.

Nhoém ilit. Trong diéu kién bién, mica (muscovit va xerixit) bi
phéan huy tao ra mét nhom khodng vit tuong tu nhau vé cdu tric
goi 1a ilit. Cac dit sét va da phién bién nhu d4t sét London va d4t
sét Oxford chda chi yéu nhom khodng vat nay. Mét s6 ilit cing
dugc sinh ra khi octola bi phong héa va ion kali chua bi di chuyén
hé&t. C4u tric nhém nay gdm cd céc tang gipsit ba l6p vai ion K*
litn két cdc 16p silic k& nhau (hinh 1-5). So véi kaolinit, sy lién
két y€u hon nén cidc hat méng va nhé hon.

Nhém monmorilenit. Cic khodng vat cia nhdm nay duge ndi
dén nhu ddt sét tdy bdn va ching la thanh phdn chi yéu cia sét
bentonit, sét Fuller Earth, dat Black Cotton nhiét d6i. Monmorilonit
thudng do ilit phan hily thém tao nén ; nd cing con duge hinh
thanh do phong hda fenspat plagiocla trong cdc trim dong tro nii
Ida. CAu tric co ban la x&p chéng ba 1dp, trong 46 1dp khéi tam
mat § gitta chd yé&u la gipsit, nhung Al duoe thay thé&€ phan nao
bang Mg. Cac ion kim loai thay d8i (ion khac K*) lam cho sy lién
két cac tAng y&u di (hinh 1-5). Vi lién k&t yéu cac phan tt nudc
dé dang tham nhap vao giita cac 16p, tao ra kha nang co ngdt va
truong nd 16n cho cac khodng vat thudc nhdm nay.

Nhém vecmiculit. Nhdm nay bao gébm cac san phdm phong
hda cta biotit va clorit. Cdu tric cua vecmiculit tuong tu
monmorilonit, chi khic & ché cation chinh lién két giita cac 16p la
Mg (hinh 1-5) kém theo mét s8 phan t& nudc. Kha ning co ngdt va
truong nd, do vay, cling tuong tu monmorilonit, tuy c¢d kém hon.

1.6. Céc tinh chat quan trong cua khoang vét sét

Theo quan diém xay dung, dang bdng la dac trung cd ¥ nghia
nhét cia b&t ky khodng vat sét ndoc. Mot s6 tinh chit xay dung
quan trong la do yéu t& nay truc ti€p dong gdp, két hgp vdi cac
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y€&u t6 khac, nhu kich thudc hat kha nhoé va bé mat mang dién tich
am. Cac tinh chat chinh duge xem xét & day 1A : dién tich bé mgt,
dién tich va hdp phu b& mat, khd nang trao déi co bdn, sy két
béng va phéan tén, co ngét va truong nd, tinh déo va dinh.

Dién tich bé mat. Khi hat cang nhé va cang bong thi dién tich
bé mat cang 16n. Ty s6 caa dién tich bé mit trén don vi khdi lugng
goi la b& mgt riéng S cha d&t. Xem xét mot khdi dét cd kich thuéce
méi chiéu la d mm véi trong lugng riéng G_.

Dién tich bé mat 1a 6d? mm?
Khdi lugng bing d3G, x 107%g

Thi bé mat riéng sé bang :

. _6x 10

s =746, ™
_ 6 x 1077
T dG

s

mz/g

m?/g

Véi vat rdn hinh cdu, 4p dung ciing biéu thuc trén. Chang han,
mot hat thach anh (G, = 2,65) cd dudng kinh gia st la Imm s&
cé bé mat riéng vao khoang 2,3 x 1073 m?%g. Khi so sdnh vdi bé
mat riéng cia monmorilonit la 800m?%/g (bang 1-2) thl th&y ré rang
dién tich b& mat cuc 18n cta cdc khodng vat sét. D€ minh hoa thém
diéu dd, hay xem xét mot hat monmorilonit gia thiét c¢6 dang tdm
don gian véi khéi lugng 1g. Bé day cia nd chi ]a 0,002mm, nhung
cho bé& mat rieng la 800m?%/g thi kich thudc ctia nd (nhé rang nd
cd hai mat) phai 1a 20m x 20m !

Céc hat bui khéong bong nhu cdc hat trong nhém sét. Gid trj
g8n duing cta chang nhu sau :

1 dén 0,04 m%/g
0,04 dén 0,001m%/g

Bui (0,002 - 0,06mm) S
Cit (0,06 - 2,0mm) S

s

s
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BANG 1-2. LUONG NUOC HAP PHU GAN DUNG

) . N . ) Lugng nudc hip phu gin
Khodng vit BE myt riémg S, (m°[g) diing (%)
Cat thach anh (0,1mm) 0,02 1 xt0?
Kaolinit 20 1
1it 80 4
Monmorilonit BGO 40

Dién tich va su hdp phu bé mat. Cic ion 0% hoac (OH)™
hinh thanh bé mat bing phing ca khodng vat sét, vi thé bé mait
mang dién 4am. Vi1 phan td nudc la ludng cyc, ¢ mot ddu mang
dién duong va mot ddu mang dién Am, mot 16p cac phan t& nudc
nay dugc git trén bé mat khoang vat bai lién két hydro (H,0)".
Sat bé mat khodng vat, cac phan td nufc duge giit lai & dang lap
dinh chdc (hép phu), nhung cing xa bé mat, liéen két y&u di va
nudc trd nén 16ng hon. Nudc hdp phu nay cd tinh chat khac han
nudc binh thudng : 46 nhét, mat dé va di€ém s6i cao hon, di€m
ddng bang th&ip hon. Khi xdc dinh d6 &m cda d4t sét, kién nghi
nén lam khé & 105°C dé& chéc chdn dudi dugc toan bo nudc hip

phu ra.
Cdc tinh todn cho thdy, bé day caa ldp hdp phu vao khoang
50nm. Vi vay, cd thé tinh d6 &m hdp phu m, , gdn ding theo :

m,, = S.tp, = 0,058
 day : t — bé day cta lgp, t = 50 x 107 "m
£, — mit d§ cha nude, £, = 1 X 106g/m3

Pham vi gid tri d6 4m hdp phu cho trong bang 1-2. Ngoai ra,
do nhiing khodng vit nhdt dinh, nhu haloizit va vecmiculit gitt nudc
nam yén gita cdc tdng nén ching cd thé co mat do thip d do 4m cao.

Kha nang trao déi cd ban. Téng dién tich Am cia cac khodng
vat gét dude trung hoa bang nhiéu ciach : phin do cdc cation ndi
b6, phén do lién két hydre trong nudc h&p phu va phan do cation
¢ trong ldp hdp phu. Su can bang dién tich Am bé mat khong do
ndi bo théa man duge goi 1a khéd nang trao déi ciia khoang vat, co
don vi la mili duong lugng cho méi 100g (me/100g). Pham vi gia
tri gdn ding cda nd thdy ¢ hinh 1-5.
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Noi chung, mot can bang dugc thiét 14p gita cdc cation ¢ trong
16p hdp phy va nhiing cation trong nudc 16 réng. Tuy nhién, ty 1é
tuong déi cdc cation cd thé thay d6i khi dua cdc cation khac nhau
vao nudc 16 réng, vi mot sd hda hgp manh hon s6 khac. Loai héa
hgp manh hon sé thay thé loai héa hgp y&u hon trong 1dp hdp phu.
Trong s6 cac cation phé bién, kha nang thay thé thutng theo trat
tu sau :

AP* > (H,0)* > Ca®* > Mg™* > K' > Na*

Vi thé, & khi hau nhiét ddi cd d6 4m cao, tinh axit cda dit tang
len do (H,0)" thay thé Ca®* ; trong d4t bao quanh bé téng mdi
dé, Ca*? cé xu huéng thay thé Na*. Su cé mit cdc cation nhéit
dinh c6 th€ lam tang hay giam bé day 16p hdp phu. Vi duy, cdn mét
s§ lugng ion hda tri mot (nhu Na™) nhiéu gdp d6i s6 ltgng ion hda
tri hai (chdng han Ca®") d€ can bang, do dd tao ra l6p day hon.
Cac cation cling cé xu hudng bi cdc phan ti nudc bao quanh kha
gin giil tai "ddu” 4m cda ching.

Su két bong va phan tdn. Lyc tdc dong gitta hai hat kéo
ching lai gdn nhau, 6 mét th€ huyén phu trong nude, chiu anh
hudng cua hai nhém lue :

a) luc hdp dén gita ciac hat do luc Van der Waal hay luc lién

"két thu cép ;

b) luc ddy do ban chit mang dién 4m cia bé mat hat va ldp
hap phu.

Luc hép didn Van der Waal tang néu cdc hat xich lai gdn nhau,
ching han nhu khi bé day 16p hdp phu giam do qu4 trinh trao déi
cd ban. Trong dit, ché nao ma lp hdp phu day, thi kha nang ddy
nhau l6n hon va cdc hat sé d dang ty do hay phan tan. Khi lap
hdp phy di moéng d€ luc hut chiém uu thé, sé xay ra ti6p xdc canh
vdi canh (Am v&i duong) hinh thanh nén nhdm hat ; trong huyén
phil, cdc nhom ndy sé lang chim cung véi nhau, dd 1a qua trinh
két bong va ddt c6 hién tuong nay goi la dédt két bong (hinh 1.6a).
Trong dédt sét bi€n, d4t sét tip trung cao cic cation, 16p hdp phu
mdng do dd tao ra cdu tric béng. Trong khi dd, d4t sét ho (nudc
ngot) lai cd cau tric phan tdan (hinh 1-6b).
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Hinh I-6. Cdu tric dic biét trong dit sét
a) kél bong ; b) phan tin

Trong thi nghiém d4t § trong phong, cfu truc két bong cd thé
phin tdn néu thém cdc cation ti dung dich muéi thich hgp, nhu
hexameta photphat natri. Mot di€m ghi nhd khdc la dit két bong
thudng thé€ hién gidi han chay cao.

Truong né va co ngét. Luc tuong tac gilla cac hat va ldp hép
phu cd thé dat can bang trong su khong d6i vé dp luc bao quanh
va diéu kién nhiét d¢ do cdc phan td nudéc chuyén dong vao hay
ra khoi lap hdp phu. D¢ &m cua dédt tuong dng diéu kién can bing
nay goi la d6 dm can bdng emc. Bat ky su thay d6i nao vé cdce didu
kién bao quanh thi d6 &m cing bién ddi theo. N&u thém nudc vao, 4p
luc truong nd sé tiac dong va lam tang thé tich. Co ngot xay ra néu
16p hdp phu bi ép, nudc thoat ra hoac do béc hoi lam gidm do 4m.

Kha nang truong nd cda sét monmorilonit rét cao. D4t chda ti
lé ilit ddng k&, ddc biét khi c6 ngudn gdc bién, ¢ dac tinh truong
nd kh4 cao ; trong khi ddt kaolin kém nhay cidm hon. Ndi chung,
. trong khéi d4t, co ngdt tu bidu hién & loat cdc vét nit dang hinh
nhiéu géc bat dfu tit mit ddt lan xudng phia dudi.

Tinh dée va dinh. Tinh chdt dac trung nhdt cha dat sét la
tinh déo - kha nang tao va duy tri hinh dang méi khi ép hay nan.
Tinh chdt nay quyét dinh bdi kich thude va ban ch4t cda hat khoang
8ét cing nhu cta‘lép hdp phu. Tinh déo va tinh ép co rdt manh
khi ddt cé bé mait riéng tring binh 16n, nhu sét monmorilonit.
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Da sét cua hén hgp sét/nudc thay d8i rs rét theo dé dm - ty 86
khéi lugng nudc vai khai lugng hat ddt. Khi do 4m thdp, nudc chi
y&u & trong lop hap phy, vi thé giita cac hat sét luc hap din nhau
manh hon. Tic doéng dinh k&t nay hay tao ra mot dang dng sudt
trong, dugc goi 1a &inh dinh. Khi d6 4m tang thi hiéu qua hat &m
kém di va tinh dinh gidm xudng. D4t dat gidi han déo khi luong
nude thich hgp cho phép cac hat trugt qua véi nhau ma khéng
xufit hién cdc v&t nit trong dit. Khi d6 4m tang cao t4i lic khéng
con kha nang hdat &m va hén hgp dit bi€u hién gisng nhu mat dich
thé& (chay tu do dudi trong lugng ban thdn) thi ddt dat gidi han
chdy (xem chuong 2).

1.7. Thuat ngir dat xay dung

Nhu da dé cap trong phan 1-1, thuit ngit ddt cé thé giai nghia
khéng giéng nhau trong cac linh vye nghién citu va st dung khac
nhau. Trong linh vuc xay dung, thuit ngit duing phai cho céc thong
tin chinh x4c lién quan dén tinh chdt va qua trinh xay dung. Cac
thuat ngt va dinh nghia sau day giap pho bién trong cac bdo cao,
sdch gido khoa, tai liéu nghién cdu, bai tap chi va cdc tai liéu khac
cd lién quan vgi viée st dung va nghién cdu ddt trong xay dung
Hién da cd cdc tai liéu tra ciu phd bién nhu : Khdo st xdy dung
hién truong BS5930 ; S6 tay dia chdt ing dung cia Hoi cac Ky
su Dan dung (1976) ; Tit dién Co hoc dét va N2n Méng céng trinh
cua John A. Barker, Nha Xudt ban Xay dung, 1981. Trong khda
hoc, sinh vién nén tham kh&o nhidu cdc tai liéu trén va cic tlit dién
ky thuat khédc cho viéc hoc tdp ctia minh.

D&i. Ngudn goc macma, trdm tich hay bién chdt, chiém phian
dang k& vd qua dit, cd lién k&t ciing chac. Véi nha dia chat, thuat
ngit dd bi€u thj vat liéu cia vé qua dit cd gin két cing, cd tudi
trén 1 tridu nam. Cdc vat liéu mém yé&u nhu d4t sét, da phién, cat
duge cdc nha dia chit goi 1a dd, trong khi ngudi ki su lai dung
thuat ngit ddt. Thuong thi gidi nghia xdy dung cia d4 bao ham
quan niém phai nd pha khi md hé mdng

Diat. Do 14 bat ky vat liéu roi hay dé dio nao ma ta sé tién
hanh xay dung d trén hay bén trong nd hoac dung ndé d€ xay dung.
Ldép ddt mgt thudng khéng nam trong thuat ngit phd cip dét "xay
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dung", mac du can bdc bé va thay thé€ trong qua trinh xay dung.
Tang ddt géc la thuat ngit chi y&u cia nong nghiép dung goi 16p
dat tro nim gita 16p ddt mat va d4 nén, nén tranh s dung thuat
ngit nay trong xdy dung.

Ddt hdu co. DS 1a hén hop gita ¢ac hat khoang vat va vat
chdt hitu eo, chd y&u ¢d ngudn gde thue vit, & cac giai doan phan
hiy khac nhau. Nhiéu loai ddt hitu co co ngudn gée hd, ving vinh,
cla sbng, cang bi€n, hé chda nudc... Vat chit httu co 1am cho dit
s tron hon,cd mau sdm va cd mii dé cAm nhéan.

Than bun. Than bun thuc sy thi tao bdi toan 1a vat chédt hiu
co ; nd rat x6p, ép co manh va cd kha nang dét chdy cao. Cac
khodang vat v6 co cing c6 th8 c6 mat va khi ham lugng tang lén,
né chuyén thanh d4t hitu cg. Theo quan di€m xay dyng, than biun
c6 nhiéu vdn dé do ¢ hé s6 réng, d6 4m 16n, kha ning ép co cao,
mot s6 trudng hop ¢d tinh axit.

D4t tan tich. DJ la tan du cha da bj phong hda chua bj di
chuyén. Thudng la cat hay cudi, ham lugng oxit cao la do qud trinh
rua dit xay ra, nhu d4t laterit, boxit, d4t sét lam dé sd.

Ddt boi (aluvi). DS 1a eac vt lidu nhu cat, cudi, ... duge
trAm dong tit séng, subi. Dac trung cua d4t boi 1a tuyén lua (co
hat) t6t nhung chung cing thudng hinh thanh cdc ting khéng
lién tuc va bat thudng.

D4t dinh. D4t chia cdc hat sét hay bui vita di d€ tao duge ré
tinh dinh va déo.

Dit khéong dinh. Cdc dat, nhu cit va cudi, bao gém cdc hat
tron hay gdc canh (khong c¢6 dang tAm) ; khéng bi€u hién tinh déo
va tinh dinh.

Dat sét chia da tAng (sét tang). Do 1a dat cd ngubn gdc
bang ha, gébm céac hat cd kich thude trong pham vi rong ti bui d4
min tdi da tang.

Tram tich mdi. Do 1a thuat ngir dia chdt dung chi cdc trim
tich trén mat cdon mdi, chua ¢6 két nhu d4t béi, bang tich va dat
sét chya dd tdng ngudn géc s6ng bang, cit do gid, hoang thé, ...



1.8. Thudc tinh xay dung cua dat va cac van dé
khi xay dung cong trinh

D€ nghién citu tinh chat xay dyng cta dat, can st dung mot sé
bd mén khoa hoe nhu khodng vat, hda hoe, vat ly, thay lue,... Trong
pham vi mét s6 vdn dé thi yéu c8u todn hoc kha manh mé do cde
vin dé thuc tién doi héi phai gidi quyét tra 16i bing dinh lugng.
Cac bién phdp va yéu cau k§ thuat khi giai quyét cdc van dé xay
dung cua dat thay d8i tuy theo loai vdn dé va tdm quan trong
tuang ddi cia cdc ddi hdi diat ra, nhung ndi chung cén xem xét cdc
ndi dung sau day :

a) Tinh chdt cla dit, bao gém viéc xdc dinh cic tinh chdt xdy
dung thich hgp cia ng.

b) Hi€u bist vé tinh trang hay néi dung vdn dé, bao ham sy
hi€u biét vé cac tinh ch4t ddc trung cha d4t trong cac hoan canh
riéng.

c) T a) va b) dua ra mét (hay nhiéu) mé hinh, cach bi€u dién
theo ngén ngll todn hoc hay cd hoc cia mot (hay nhiéu) tinh chit
tdt yéu,

d) St dung cdc y&u t6 anh hudng nhu thoi gian, hé s6 an toan,
my hoc, quan ly ké hoach, vat lidu hoac thiét bi sdn cd, kha nang
hién thuc cia sy van hanh cling nhu y&u t6 gia thanh - yéu t6
thuong c6 tdm quan trong néi troi hon ca.

e) Dua ra cdc giai phap cha yéu la giai phdp ky thuat, nhung
ciing phai xét ddy du t6i cac yéu t6 khdc.

Trong co hoc dit, cdc vAn dé phé bién duge tdng hgp lai cho
thusn tién nhu sau :

Dao ddt (H6 mdng). D€ chudn bj hién trudng cho xdy dung va
cac cong tdc phuc vu nd, dit duge dao va di chuyén di. Bai todn
& day lién quan chat ché v6i cdc vdn dé chdng da.

Chdng da ddt. Can thiét xac dinh kha nang tu chong do thlIC
sU cua cAc mdi dfc ty nhién va nhan tao (khéi dap). Khi dao hé
mong (hao, tdng ham,...) va cdc cong trinh dao cit khac (dudng
dao,...), cdn thiét xdc dinh nhu cau va pham vi ddi héi céng trinh
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chong da bén ngoai. Mot so van dé nay duge dé eap trong chuong
8 va 9.

Doéng thim cua nude. Tac dong cta nudc trong khéi dat duge
giai quyét trong chuong 4 va 5. Khi d4t cd tinh tham va nudce co
thé chay qua nd, cdc bai todn cd lién quan dén luu lugng va hieéu
qua cua chuyén dong thdm duge dat ra.

DAt nhu 1a mét moéi trusng chong d&. Khoi dat & dusi va
k& v6i cong trinh 1a mét phan cta hé nén mdng va cac tinh chit
cua dit trong vai tro 1a méi truong chdng do phai duge khio sat.
Bai toan thudc loai nay, c¢é thé€ chia ra lam hai bai toan phu sau :

a) Bai toan vé pha hogi cat, trong dé can nghién cdu co ché
xup d6 c6 kha ning xay ra & noi mat pha hoai xudt hién do vugt
qua do bén khang cat ctia ddt. Khai niém do bén khdng cat duge
gidi thiéu trong chuong 6 va phat tri€n chi ti6t cung vdi mét sé
ap dung trong chuong 7 ; cdc ap dung khdc xem chuong 8 va 11.

b) Bai todn vé ép c¢o. Trong tdt ca cdc loai dat, khi tai trong
ngoai tang lén, thé€ tich bi gidm di va trong dat bui, ddt sét, dat
cat x8p roi tinh chdt nay giy ra dé lin kha 16n. Qua trinh va co
ché thay d6i thé tich va ép co duge dé cap trong chuong 10 va
quan hé mat thiét vdi thi€t k€ mdng & chuung 11.

Cang trinh xay dung diaing dét. Dt duge dung phd bign lam
vat liéu xdy dung trong thi cong dutng, say bay, dé ddp, khéi déap, ...
Cing gidng nhu khi dung cac vat liéu khdc nhu bé téng, thép,...
can x4ac dinh va ddnh gid tinh chdt vat liéu trudc khi st dung va
ti&n hanh moét sd do luong nhim gidm sit chédt lugng d& cd duoe
cong trinh t6t, bén vitng. N6i dung cia vdn dé nay thé hién & trong
chuong 3. -

Mo ta va phan loai. Trong hiu hét cac van dé xdy dung, ddu
tién 12 phai mo ta chinh xdc vit liéu. Diéu nay ¢d y nghia véi cong
trinh ca vé dinh tinh lin dinh lugng. Viéc nghién citu chi tiét cac
didc trung xy dung caa dat sé thuan lgi, mét khi da tién hanh mé
td va phin loai d4t hop ly ; noi dung nay dugc trinh bay trong
chuong 2.
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BAI TAP

1. Trinh bay 16m tit vé ngudn géc cia dit va cac y#u 16 tac dong dén sy hinh
thanh diL. \

2. Ban vé thanh phin clia ddt theo quan diém x4y dung, chi ra ¥ nghia su c6 mit
hay vAng mit cla cic thanh phidn quan trong.

3. Trinh bay ban chét va cdu tric cla khodng vat sét va gidi thich tinh chét xay dung
ciia chdng khi chiing 1a thanh phén cdu tao nén d4t.

4. Ligt ke cac khoang vAr sét phd bi€n va 16m tit cic tinh chét chii chél cla ching
theo quan diém xay dung,

5.. Tém t&t cac dang vin dé xay dung c6 lien quan v4i dat va ban vé ban chd cia
cic doi hdi ¢6 thé phai dat ra, do cac tinh chit cia ching va tac dong dén cdc gidi phap
thiét k& va thi cong.
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Chuong 2

PHAN LOAI DAT THEO MUC DIiCH XAY DUNG

2.1. Cac nguyén tac phan loai dat

Viéc dua ra cdch phan loai ddt theo qui udc nhadm miéu ta cac
vat liéu khdc nhau da gap trong hién trudng khao sat 1a can thiét.
Hé théng phan loai duge chdp nhan cdn bao trum tat ca cac loai
dat trdm tich ty nhién, ké cA nhing loai it gap nhung van phai
bio dam tinh hgp 1¥, tinh hé théng va xuc tich. Mot hé théng nhu
thé 12 cén thiét néu nd cho phép rit ra cdac két luan ding dan tu
sy hi€u bi&t vé& cac loai vat lidu. Néu khong dung mét hé théng
phan loai thi cdc théng tin hodc ki€n nghj vé thi&t k& va thi cong
dua trén loai vat liéu ¢d kha nang bj ldn 16n va sé kho khan khi
ap dung cic kinh nghiém da thu duge cho cac thiét k& sau nay.
Hon nita, néu khong chdp nhan mot hé théng tén goi theo qui ude
thl vige giai thich cdc thuit ngit s dung s& mau thuln, c6 thé lin
16n, lam cho qud trinh trao déi thong tin khong duge hidu qua.

Dé dap ung ddy di muc dich co ban nay, mot hé théng phan
loai phai théa mian mét s6 diéu kién :

a) phai m6 tad mot s6 thuat ngit xac dinh ; ngdn gon nhung day
dl cho ngudi st dung ;

b) cdc 16p va phu 18p dudc dinh r6 theo cdc théng s6 tuong d6i
dé do luéng dinh lugng ;

c) cac 16p va phu ldp phai tap hop dudc céc loai ddt cd cdc dac
trung tinh chit xay dung tuong ty lai v6i nhau.

Héu hét cdc hé thong phan loai dat déu chia dit thanh ba nhdm
chinh : hat thé, hat min va kitu co. Cac nhom nay c6 cde dédc trung
ch y&u khac biét nhau nhu thdy ¢ bang 2-1.
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BANG 2-1. CAC NHOM DAT XAY DUNG CLIINH

Hg;! tho Hat min Hitu co
Cac loal d&t D tang Biun Than bun
Cudi Sét
Cat
Dang hat Tron dén goc canh | Béng Thd
Kich thudc hat Tho Min -
)6 réng hay Thdp Cao Cao
he s6 réng
Tinh thim Cao Kém dén Thay déi
khong thim
Tdc dinh Khéng cé 15i rdt Cao Thip
gida céc hat thép
Ma sat gilta cic hat | Cao Thép Khong <6 dén thip
Tinh déo Khitng Thap dén cao Thap dén
trung binh
Tinh ¢p co Rét thap Trung binh Thudng rat cao
dén rdi cao
Tée 46 cd két Tilc thoi Trung binh Trung binh
dén cham dén nhanh

O Anh, cdc nguyén tdc chi dao va kién nghi cho viéc phan loai
d hién trudng va phan loai chi tiét dugce cho trong Tiéu chuin Anh
5930 (BS5930) Khdo sdt khu dat xé¢y dyng (1981). Nguoi ta da
cho mét bidu dé hi€u (bang 2-2) dé cd thé phan loai d4t & hién
trudng véi viée dp dung mot sé thi nghiém don gidn. Khi cd kha
nang cé nhiéu tai liéu thi nghiém trong phong va dac biét la khi
ddt duge ding cho muce dich x4y dung, thi nén dung Hé théng phan
loai d4t cho muc dich xay dyng caa Anh (bang 2-3).

2.2. Phan loai dat ¢ hién truong

Trong qué trinh miéu t4d va phin loai dit, giai doan nay duoc
tién hanh khi khao sat & hién trudng ; bién phap ky thuat khao
sat duge trinh bay trong chuong 12 ciing vdi mét s6 cach thice thi
nghiém ngoai troi. Trong khi khido sdt, sy ¢ gang miéu t4 that
day du ban chat va sy hinh thanh cua tat cA cdc loai vat liéu nam
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* duai mat diat 1a rdt quan trong. Néu cé thé can tién hanh phan
loai sa b6, nhu thé cdac théng tin kha di ddy du nhat da duge xét
dén. Su phén loai sdu va chi tiét hun thudng phdi kem theo mét
s6 thi nghiém trong phong.

Vai muc dich nhan bi&t va phan loai & ngoai tréi, mot loat thi
nghiém don giin sé duoc tién hanh nhu sau.

Kich thudc hat. Nhan dang cdc nhém chinh bing mit quan
sdt va "cAm nhan !". Hat cudi (>2mm) dugc nhan ra dé dang ; cit
(0,06mm < d < 2mm) ¢d cam gidc san dac biét gitta cdc ngon tay ;
bui (0,002mm < d < 0,06mm) cAm giac hoi rap nhung khéng san ;
sét (<0,002mm) cd cam gidc tron tru.

Thanh phén hat. Thanh phan hat cia dit dé cdp t6i su phén
b6 cd hat ; ddt co cdp phéi t6¢ thi ¢d sy phan bé rong clua cua cdc
c& hat, trong khi dat cdp phdi xdu hay dat déng déu chi chita céc
cO hat trong pham vi hep.

D& ddanh gia nhanh dudc ¢& hat va thanh phdn hat, ti€n hanh
thi nghiém lang dong ¢ ngoai troi trong mét binh hay chai cao.
Lac binh chia nudc va mAu dAt réi ding lai trong vai phit. DAu
tién, cac hat thé nhdt lang chim xudng day, tié€p do la c& hat nhé
din. Quan sdt lién tuc ban chat va bé day cae lgp tram dong sé cho
phan ludng gan ding ciac pham vi kich thude.

Dugce x8p vao ddt thé nhu cdt hoac cudi ¢ 6i khi ¢d trén 65%
cic hat 16n hon 0,06mm. Dung thuat ngit-ddt min nhu bui hoac
sét khi cd trén 35% cdc hat nho hon 0,06mm. Co sd d€ quyét dinh
loai dat hgp thanh dugce cho trong bang 2-2.

D6 chat. Co thé dung xéng hay cude chim, hodc ddng coc gb
nho vao dat:d€ danh gia do chat hay d¢ 6én ngoai troi ; theo dd
dit sé dugc bdo cdo 14 d trang thai xdp roi, chdt hoac gan két yéu.

Cdu tao. Viéc quan sat cdc déc trung cdu tao rat ich lgi va tién
hanh thuan tién trong cdc hé tham do, mucng hao va hé mdng.
Céc thuat nglt miéu ta nhu sau :

Dong nhdt - chu yéu bao gdm mot loai ddt.

Phan lép - céc ldp hay dadi cdac vat liéu khac nhau xen ké ; phai
bdo khoang cach giita cac mat 16p (bé day 16p) nhu chi din trong
bang 2-2.
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Khoéng bi phan hiy — ddt hat min khéng c6 khe nut.

Bj nitt né — hudng, kich thuoc va khodng cdch cdc khe nit phdi
duoge bdo ¢do theo thang chia trong bdng 2-2.

Tinh dinh, tinh déo via d§ sét. N&éu cdc hat ddt bam vao
nhau, ddt cd ¢inh dink va néu nan dugc dé dang ma khong cd vét
ndt thi dit cd &ink déo. Ca hai dic trung nay phu thuéc vao d6
dm cta dit. D¢ sét bigu kién cia ddt - mot chi s6 cta trang thai
dinh hay déo, dugc ghi chép & hién trudng cé nhiéu ich lgi. Sau
khi bd cdc hat trén 2mm, bdp m6t ndm d4t & d6 Am ty nhién va
thi nin bing tay réi miéu t4 do sét cia d4t nhu sau :

Rdt yéu - néu dét ri re gita cdc ngén tay.

Yéu " - néu rdt dé& nan ve dink vao tay.
Ciing - néu ngn dé bang tay bop vita.

Rdt citng - néu chi ngn duge badng tay bép manh.
Rén " = néu khong ndn duge bdng tay.

Két vén - néu vd ra thanh cue.

Tinh gifin nd. Bo céc hat 16n hon 2mm r6i lam §m di d€ dat
y&u di, nhung khéng cé tinh dinh. Mé long ban tay, dat miéng d4t
nhd vao va dung tay kia dap nhe b4t thinh linh vao mu ban tay ;
lip lai diéu d¢ vai 14n. Biu hién giin nd do két qua cia viéc dap
nhe nay 13 mét mang nude lang bong xudt hién trén méat khoanh
ddt. Né&u bay gity khoanh dft duge nén nhe, mang nudc bién mit
va khoanh d4t trd nén chit lai. C4t rdt mjn va bui va ¢d bi€u hién
tinh gidn nd ro rét, trong khi d4t sét va cdt hat trung dé€n thé
khéng cé dac trung nay.

D¢ bén kho. Cuc d4t 4m dung d€ thi nghiém truong nd nay
dugc lam khé di, t6t nh4t 14 trong 16 nung, nhung cé thé sdy kho
trong khong khi n€u diéu kién khi hau thich hgp. D¢ bén khé cia
ddt dugc danh gia bdng cdch bé vd cuc ddt kho badng ngdn tay.
Do bén khé cao bi€u thj ¢ dit sét cdé tinh déo cao ; bui vb eo
bi€u hién d9 bén kho6 thdp va khi cha x4t s& thanh bot. Su cd
mét cia cat 1am gidm d6 bén khd cia bui va tao ra cAm giac
san khi cha x4t.

[
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Su phong héa. Diéu kién khi hau tai mat ddt hay trén mat
vé6t 16 ¢ th& lam dit bi phong héa, din dén lam gidm do bén va
tang d6 co nén. Phai bdo cdo mic do phong hoa ré rét 6 dbt moi
16 ra. Chandler (1969) dua cdch phén loai cho dd macno Keuper
va duge tdng qudt héa d€ miéu td trang thdi phong hda cho ddt
cing dén chat nguyén thiy :

Khéng phong héa : khéng thdy ddu hiéu phong héa.

Phong héa nhe : yéu ro rang doc theo ché lien két va khe nitt,
- nhung khéi dit d giita chia bi pha hiy.

Phong héa trung binh : phé vd mét phdn két cdu, mét s6 phén
¢6 d¢ 4m cao hon.

Phong héa manhk : phé vé vd lam yéu nhidu két cdu ; cdu tric
nguyén thiy khoé thay.

Phong héa hoan toan : khéng con cbu triic, chdt dinh két mém
yéu di, yéu hon nhidu so véi dat nguyén thiy.

2.3. Phan tich cd hat

Pham vi cd hat gap trong dit rdt rong : ti khoang 200mm
xufng tdi kich thude hat keo ctia mét s6 d4t sét nhé hon 0,001mm.
Mac du ddt ty nhién la hén hgp cla cdc hat kich thudc khde nhau,
ta thudng tlm kich thu6c du thé cd trong dai kich thuéc hep. Khi
bé réng cia dai kich thuée nay rat hep, ddt dugc coi 1a cdp phdi
xdu ; n&u bé rong dai ién dbt duge coi la cdp phdi tét (xem thém
phén 2.4). Mot s6 tinh chdt xay dung nhu tinh thfm, tinh nhay
cam vdi bang gia, tinh nén chat, lién quan truc tiép hay gidn ti€p
v@i cdc dédc trung c8 hat. '

Hinh 2-1 cho thdy pham vi ca hat theo Tiéu chufin Anh. Phan
tich ¢ hat clia dt dugc tién hanh bdng xdc dinh cdc phdn tram
trong luong roi vao trong biang kich thuéc bi€u hién bing khoang
phin chia chinh va phu nay. Trong trudng hgp d4t hat tho, (cdc
hat min khéng c6 hay da dudc tdach bd) thudng phén tich hat bdng
‘ray. Mu d4t dai dién dugc chia nhé cd hé théng téi kich thude
méu bé thuan lgi* r6i lam kho trong 16 sfy. Mdu nay sau dd cho qua

*+ Qui trinh thi nghiém trong phong cho thi nghi#m nay va cac thi nghiém khac néu
chi tiét trong Titu chun Anh 1377 : Phuang phdp thi nghifm dfit cho muc dich xay
dung din dung. .
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Min Thoé R4t tho
Sét Bui Cal Cudi soi D4
Keo—> min {trung| thd | mjn |trung| thé | mjn [trung| tho | ¢4 | da
’ cudi | ting
1 6 20 200 600 6 20 200
2 60 2 60

Hinh 2-1. Phgm vi cd hat theo Tiéu chudn Anh

mot bo ray thi nghiém tiéu chudn, bd tri theo thi ty nhd dén cia
kich thuéc 18. TruGc hét lic todn by bo rAy réi lac cho titng ray
riéng biét, xdc dinh trong lugng cia dit con lai trén méi ray va
tinh phdn tram tich ldy cia trong lugng miu nhé qua méi ray. T
cdc s6 liéu nay, vé sy phan b6 c8 hat & dang dudng cong nia lg
(hinh 2-2) goi 1a duong cong thanh phin hat.

§.

M bon (%)

oy

lg (cohal) .
Hink 2-2. Duong cong thanh phin hat
Khi miu d4t chda hat min, d4u tién tién hanh giai doan ray

w6t d€ tach hat min va xdc dinh ph&n tram clia phin bui, sét két
hgp. Trude hét, m6t miu nhé cé kich thuée thich hop, duge lam

b4 -



* kho trong 1o s&y rdi ry d&€ tach cdc hat thé nh&t (> 20mm). Miu
nho nay sau dé dude 1am ngap trong nudc co phu gia pha keo (dung
dich hexameta phosphate natri 2g/l) va d& yén truée khi duge rita -
qua ray ludi 63um. Phan cdn lai duge sdy khé I4n nita va cho qua
b6 ray. Sau khi cAn phéin con lai trén mé&i ray va tinh phén tram
tich ldy qua méi ray, vé dudng cong thanh phén hat. Phén bui sét
két hgp duge xdc dinh tu hiéu s trong lugng va bi€u thj bang
phén trdm cia téng trong lugng miu nhé. Phan tho nhit (> 20mm)
cling dudc ray va ding két qua d€ hoan chinh du¥ng cong thanh
phén hat. , _

Trong phén hat min, phuong phép ray khéng cho phép chia nhd
hon nita sy phan b8 c8 hat. D€ dat muc dich nay thudng tién hanh
qué trinh ldng dong. Mot méu d4t nhé ddu tién duge xt li phy gia
phd keo r6i rifa qua ray 63um. Tao 500 ml huyén pha dft-nuéc,
l4c manh mét lic r6i dé cho lang dong.

Phuong phép thi nghiém dya trén dinh luat Stoke ; dinh luat
phét bi€u ring : trong huyén phi, t6c d6 cdc hat hinh céu lang
dong do trong lugng duge xdc dinh theo bi€u thic sau :

2 ‘
d*(rg =7y

187
& day : d - dudng kinh hat ;

Y~ trong lugng don vi ciia hat ;

[2.1]

v =

7 — trong lugng don vj cda chét ldng (thudng 13 nuéc) huyén phu ;
n — 46 nhé6t cua chdt léng huyén pha.

Sép x6p lai bigu thitc [2.1] ¢ thé tinh dugc dudng kinh cdc hat
d4 l4ng chim & mot khodng cdch trong thoi gian t da cho : '

d= [ 18 7h ]yﬁ

(g =7t
Thudng h = 100mm, nén cd :
1800 Vi
d=[—% 2.2
[(rg ~ 7w t] [2.2]

15]



Tai méi thai gian tréi qua t, miu lay & d6 sau 100mm, do ths,
khéng gém ecd cdc hat kich thuée 1é6n hon dudng kinh d cho béi
phuong trinh [2.2] ; nhung tl 1é cdc hat nhé hon d trong huyén
phit vAn khéng thay d6i.

Trong phuong phdp nay, ding ti trong k& dé do dung trong
huyén phit 4 d6 sau 100mm tai mé6t chuédi cdc khodng thai gian
tréi qua. T s6 doc dung trong, nhdn duge gia tri phén tram tuang
dng véi hat min hon dudng kinh dac biét (cd nghia la c& hat) va
do vay cd thé vé dudng cong thanh phén hat cho phan hat min.
D€ cd gid tri dung trong huyén phi, con mét phuong phap khac
la dung pipet dac biét rdt ra mot lugng nhé tai d¢ sdu quy dinh
(chi tiét ddy du tham khaoc & Tiéu chudn Anh 1377 (BS1377).

Trong ¥ nghla tuyét d6i, phuong phap lang dong khéng hoan
todn chinh xdc vl ed cac sai 6 do mot &6 yéu td nhu : ban chdt
béng cta cdc hat min, kich thudc gdn bang phan ti cha cac hat
rdt min, sy phén tdn khéng hoan toan, d6 nhét bién ddi do nhiét
d6 thay ddi. Tuy nhién, sy phén bd duong kinh hinh clu tuong
duong nhin dugc bang cich nay la chl din khé hitu ich cho muc
dich xay dung.

2.4. Cac dac trung thanh phan hat

Dudng cong thanh phén hat la sy bi€u thi phan b§ ¢& hat bang
d4 thi va do vay rdt ich lgi khi lam phuong tién d€ miéu ta dit.
Vi li do ndy, ban sao dudng cong thanh phan hat dugc dua vao
trong cdc bdo céo thi nghiém trong phong va bdo céo tuong tu
khac ludn ludn la mét ¥ d6 hay. Cling phai nhd rdng, muyc tiéu diu
tién 14 cung cfp phuong thic miéu ta cho loai ddt. Diéu dé thue
hién d& dang bing sit dung bifu d6 thdy 4 hinh 2-3, ddnh gi4 pham
vi kich thuéc bao gbm trong phdn dai dién nhft cia dt. Vi du,
dudng cong A ¢S thé dai dién cho "CAT hat trung cdp phbi xéu" :
¢dp phéi x6u 1a vi dudng cong déc ding bi€u thi pham vi 3 hat
1a hep, va "CAT hat trung" la vi phan lugng l6n nhat cia dat
(khodng 65%) ndm trong pham vi nhé cia cat hat trung. Dudng
cong B bi&u thi vat liu cdp phdi t6t do chda pham vi réng c@ hat
ti cdt min d&n cudi hat trung ; ddt nay dugc miéu ta thich hop la
"CAT CUQI cdp phéi t6¢", vi cat va cudi déu chiém mot nita. Dudng
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Hink 2-3. Dudng cong phan bs ¢ hat dién hinh

cong C cling bi€u thi cho vat lidu cdp phéi t6t, chd yéu la cét,
nhung bui chi&m phan quan trong (khoang 20%) ; dit nay dugc
miéu.ta 1a "CAT chifa nhidu bui", danh tit thé hién thanh phdn
chu y&u. Dudng cong D bi€u thi cho d4t "BUI chda nhiéu cat" nhu
ddt bui & cita sdng hay chiau thé ; duong cong E bi€u thi cho dat
"SET chita bui® dién hinh nhu d4t sét London hay d4t sét Oxford.

Dung cac gid tri hinh hoc xdc dinh, dugc hi€u la cdc ddc trung
thanh phan hat dé ti€n hanh phan tich dinh lugng thém dudng
cong thanh phdn hat. Trudc hét, dinh vj tri ba diém trén dudng cong
thanh phan hat dé cho cdc kich thudc dac trung sau (hinh 2-4) :

D, - 8 hat cuc dai chigm it nh&t 10% miu.
D,, ~ cd hat cuc dai chiém {t nh&t 30% mAu.
D, - ¢® hat cuc dai chiém it nhdt 60% miu.
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Hinh 2-4. Cic djic tning thinh phin hat

Tl cée ¢ hat dic trung ndy, dinh nghia cde ddc trung thanh
phan hat sau day :

Kich thuéc hiéu qua D,y mm [2.3]
Dy ‘
Heé s8 dfng déu C, = D (2.4]
10
Hé s8 cAp phi C (DSO)Z [2.5]
& s6 cp phdi = = .
: 4 Dso X Dm

bt cd cung cd hat, cad C, va Cg 1a don vi, khi C, < 3 bi€u thi
cG hat d6ng déu va C, > 5 khi d4t cd cdp phdi tét.

DAt cdp phdi t6t nhdt cé dudng cong thanh phén hat chi ysu
ngang thoai hay 16m chit it, cho gia trj C_ & giita 0,56 va 2,0. Mot
dp dung hitu hiéu dugc Hazen d& nghj d& tﬁ:h gin ding hé s6 thdm
k nhu sau :

k = C, (D%, m/s
g day C, - hé s6 thay ddi ndm giita 0,01 va 0,015.
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Vi du miu 2.1. Theo két qud thi nghiém réy kho cho ¢ dudi day
hdy vé duong cong phan b6 cé hat va cho sy phdn loai didt,

Kich thude ray (mm
hay f4m)

335 2,00 1,18

425

300

150 63

Khéi iugng con ai (g)

0 26 125 577

62,0 1342

12,7 131

Luong can ban dau ld 217,2g, luong qua ray 63um cén

duge 3,9g.

Bai gidi

D4u tién bi€u thi khéi lugng con lai 14 phén tram cia khdi lugng
tdng va phin tram qua méi ray c¢d dugc bng cd trit lién ti€p nhom
cdc nhom cdc két qua hoan chinh 1ap trong bang dudi day.

Ca ray g:ll;?t::)g % con lai % qua ry

mm 3,35 0 0 100,0
2,0 2,6 1,2 98,8
1,18 12,5 57 93,1

Mm 600 57,7 26,6 66,5
425 62,0 28,6 37,9
300 342 15,7 22,2
212 18,7 86 13,6
150 12,7 58 78
63 13,1 6,0 1,8

Dia cin 3,9 18
Téng 217,48 100,0%

Tdng nguyén thuy 217,2g (cd nghia khéng cd tén that 1on)
Dudng cong phan b6 c3 hat dugc vé nhu d hinh 2-5 ; xem xét

dudng cong thdy dugc céc ti 18 chita dung sau day :
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Ciat the 33%
Cat trung 54%
Cat min 13%
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Hirh 2-5. Phin b6 cd hat ¢ vi dy miu 2.1

Do vay dft dudc phan loai 1a "CAT thé dén trung, cdp phbi tét"
va nhém phu phén loai dat cd ki hiéu la SW.

Vi du méu 2- 2. Phan tich ray kho va w0t tron ven cho cdc két
qud sau day :

Giai dogn 1. Téng khdi lugng mdéy la 3274g duoc sang qua riy
thi nghiém 20mm Kh6i luong con lai la 104,8g, khoi lugng qua
ray la 3169g.

Giai doan 2. Khé6i ddt con lai trén ray 20mm duoc sang trén
¢ 16 rong :
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Co réy (mm) 50 375 28 20

Khéi lugng con lai {g) 0 459 262 . 327

Giai doan 3. Khéi ddt qua rdy 20mm duogc xé ra thanh méu
phu kh6i luong 2044g rdi sang trén rdy thi nghiém 6,3mm :

Khéi lugng con lai l& 201,0g, khéi luong que ray lo 1843g

Giai dogn 4. Khéi lugng con lgi trén ray 6,3mm dugc sang trén
¢d l8 rong :

Cd ry (mm) 14 10 6,3

Khdi igng conlai (g) 40,2 48,8 112,0

Giai dogn 5. Khéi luong qua réy 6,3mm duge xé ra thanh méu
phu cé khoi luong 272,4g rbi sang trén cd 18 nhé hon.

CG ray (mm

¥ ( 50 335 20 1,18 600 425 -300 212 150 63
hay #m)
Khéi Iu
R ' .Ong 225 694 584 434 209 103 91 56 47 72
con lai (g)

Khéi luong qua réy 63 um la 21,2g .
Vé dudng cong phan bd cé hat vd cho sy phén loai ddt.

Bai gidi

Trudc hét, higu chinh khéi lugng con lai d€ thé€ hién ching theo
ti le véi tdng khéi lugng mAu va cac phén tram khéi lugng con lai
va qua ry. Nhdm két qua hoan chinh va tinh toan dugc xé&p thanh
bang dudi day.

Khéi lugng méu téng : 3274g
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&
Caray | KnGilugng | ., | KROOnE | o ot
(mm) ¢ém) | con lsi (g) Hiéu chinh con lai da trén 4 % qua ray
ae hiéu chinh Y
50,0 0,0 0,0 0,0 100,0°
37.5 459 Khéng 459 1,4 98.6
280 26,2 26,2 0,8 978
20,0 327 32,7 1,0 96,8
Dia cAn 3169 Xéra 2044g
14,0 402 3169 62,3 1,9 949
10,0 48,8 2044 75,9 2,3 92,6
6,3 112,0 = 1,55 173,6 53 87,3
Dia can 1843 Xérma 2N4g
5,00 22,5 2360 7,2 80,1
3,35 69,4 3169 728,0 22,2 57,9
2,00 58,4 2044 612,6 18,7 39,2
1,18 434 4553 13,9 253
600 20,9 1843 219,2 6,7 18,6
425 10,3 272,4 108,0 33 15,3
300 91 95,5 2,9 12,4
212 56 = 10,49 58,7 1,8 10,6
150 4,7 ’ 49,3 1,5 9,1
63 7,2 75,5 23 6,8
Dia can 21,2 222,4 6.8

Vé dudng cong phn bd cd hat (hinh 2.6) ; tit dudng cong thiy
duge céde ti 18 sau day :

cudi 86f chifm 61% (cudi nhé 48%)
cdt chiém 32%
hat min chiém 7%

V1 th& dat duge phan loai 1a "CUQI nhidu cét chita bui® cip phéi
t6t ; ki hiéu phan loai d4t s& 128 GWM (ki hiéu d6i duge dung vi
phan tram hat mjn ndm gita 5% va 15%).
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Hinh 2-6. Sy phn b8 cd hat & vi dy méu 2.2

2.6. Thiét ké 16p loc

Trong vAn hanh bom hit nudc va xay dung dap d4t, thudng cén -
thigt bd tri 16p vat liéu loc d€ ngin khéng cho hat min di chuyén
vao 6ng, qua luéi lgc hay vao khodng trdng cia vat liéu thé hon.
Ding mét s6 qui tic don gidn va dya vao didc trung thanh phdn
hat cta ddt duge bao vé dé€ thiét k& vat liéu loc cd hiéu qua :

a) Khong tinh ham lugng ddt cd ¢d hat vugt qua 19mm.
b) Lop loc khéng chia vat lidu c6 ¢d hat 1én hon 80mm.
¢) Lép loc phéi o6 lugng hat min (cd hat < T5um) khong 1én han 5%.

d) Duting cong thanh phén hat cia 16p loc va clia d4t gdn cung
hinh dang.

63



e) C8 hat D cda 16p loc phdi ndm giita 4 14n D va 4 ldn Dy,
cua d4t, cd nghia 1a :
4 x D, (d6t) < D, (16p loc) < 4 x Dy, (dat).
f) Ca hat Dy, cia 16p loc khéng nhé hon 2 14n dudng kinh trong
cia 6ng hay ¢d ludi loc (& noi st dung).

Vi du méu 2.3. Hinh 2-7 cho thdy dudng cong thanh phdn hat
ctia dét clin ¢6 Idp loc edp phdi. Trong vén hanh bom hiit, éng ding
duge duc 16 c6 dudng kinh 6mm. Hdy lgp dudng cong thanh phin
hat cho 16p loc cdp phéi thich hgp c6 gdn cdc diém vé cd hat chi
chét,

Ry 1hi hghiemtials chadn Anh
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Hink 2-7. Dudng cong thiét ké 1dp loc
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Bai gidi
" Céc dac trung thanh phén hat cia dit :
D, = 0,008mm (diém A)
Dy, = 1,60mm (diém B)
Céc dac trung yéu cdu cho 16p loc :
D,s > 4 x 0,008 = 0,032mm (diém C)
D < 4 x 150 = 6,0mm (diém D)
hay Dgs > 2 X 6,0 = 12,0mm (diém E}
| D, > 75um (diém F)
D,gp < 80mm (dieém G)

2.6. Phan loai dat hat min

Trong trudng hop ddt hat mjn (d4t dinh), hinh dang hat anh
hudng dén tinh chit xay dyng 16n hon kich thude hat. Sv két hop
cdc hat rdt béng lAm diéu kién dé 4m thay dfi ddn dé&n vat liéu
(ddt) 6 cac tinh chat noi tai luén bién ddi. Vi du, dé bén chéng
cit cha dAt dinh thay d8i ro6 rét véi bién d8i cla d6 4m. Clng vay,
dat cd hat béng bi€u hién nhu vat liéu déo : khi ding suit tdc dung
tang 1én thuding cd bién dang khong phué¢ héi duge trong khi thé
tich khéng déi hoac bi gidm va khéng cd ddu hiéu nao nit né hosc
gay va.

Vi tinh déo cla dit hat min cd Anh hudng quan trong dén cdc
tinh chit xay dung nhu d¢ bén chdng cdt va d6 ép co, d¢ sét déo
dugc dung lam co s6 dé phan loai ching. Do sét cha dat la dac
trung trang thai vat I tai mét d6 4m da cho. Co thé dinh rs ranh
gioi bon trang thdi sét cda d4t dinh : rdn, nua rdn - déo, déo va
chay. Sy thay d8i thé tich cda d4t dinh bdo hda gin nhu ti 1§ véi
sy thay ddi d6 4m ; quan hé tdng quat dugce thdy ¢ hinh 2-8.

Trong thuc t& viéc chuy&n ti moét trang thai nay sang trang
thai ké can la dan dén ; tuy nhién d& thuan lgi c4n phan dinh cic
gioi han ddt khoat tuong dng v4i mot d6 &m thay déi trang thai :
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Hink 2-8. Quan h¢ d¢ sét

LL - gidi han chdy : tai do 4m nay ddt chuyén tit chay sang déo.

PL - gidi han déo : tai d6 &m nay dét chuyé’ n ti déo sang nta
rdn - déo.

SL - gidi han co ngét : tai d6 Am nay dit cd ngot do kho khi
dng suit khong con la hing s4.

Hai gi6i han quan trong nhét 14 gidi han chay va gidi han déo
bi€u thi tuong dng bién trén va dudi cha trang thdi déo, pham vi
trang thai déo x4c dinh bdi sy khdc nhau nay va dugc goi 1a chi
56 déo PI :

PI = LL - PL [2.6]

Trong Hé th6ng Phan loai d4t cia Anh, d€ xdc ldp cdc nhém
phu cta d4t min da dung quan hé giita chi s& déo va gigi han chay ;
hinh 2-9 14 biéu db finh déo dugc diing cho muc dich nay. Dudng A
12 dudng phén chia quy uéc giita bui va sét, con cdc phan khu thang
ding (cia phdn tram gidi han chay) xdc dinh 16 nam myc d6 déo :

Tinh déo thdp : LL < 36% |

o= trung binh : LL = 35% dé&n 50%
- cao : LL = 50% dén 70%
- rit cao : LL ='70% dén 90%
- cuc cao : LL > 90%
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Hinh 2-9. Bidu d6 tinh déo dé phan loai d4t hat min

rz2g

Mot loai d4t da cho ¢ thé dat duge vao viing nhém phuy chinh
x4c cia nd bing cdch vé difm co toa d6 1a chi s& déo va- gidi han
- chady cta d4t. V& giai thich cac ki hiéu cia nhém phu xin xem

Chi s6 chay LI bién thi quan hé gita 46 &m tu nhién cia dat
va gidi han do sét cia nd - do sét fei chd hay d6 sét tu nhién

m — PL

LI =2

. PI

d day : m - d6 dm f@i.chd hay d6 dm ty nhién.

(271
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BANG 2-4. Ki HIEU NHOM PHU TRONG HE THONG
PHAN LOAI DAT CUA ANH

Chit thir nhét Chit thir hai
D&t hat thé G - cudi, soi W - cip phdi 161
S-ca P - cdp phdi xfu
Pu - déng nhit
Pg - c4p phdi gidn doan
D4t hat min F - hat mjn (khong phan | L - déo thdp
bi¢t dudc) 1 - déo trung binh
M - bui H - déo cao
C - sét V - déo rdi cao
E - déo cyc cao
D4t hie o Pu - than bun O - hilu ¢d

Tu hinh 2-9, r6 rang thiy cdc gid trj quan trong cta LI ]a :

LI <0 : ddt & trang thdi ran hay nita rén — déo.
0<LlI<l1 : dit & trang thai déo.
LI >1 ; dat & trang thai chdy.

Gidi han sét bi€u thi dac tinh déo cia ddt ndi chung. Di nhién,
lugng va ban chét cia khoing vat sét cé mat la quyét dinh cha
yéu ctia tinh déo. Nhu giai thich trong phéin 1.5, cac khodng vat
sét khac nhau 6 do béng khéng gidng nhau. Ngoai ra, ngay ca
"sét” cing chi bao gém 40 - 50% khoang vAt sét. Mic d§ déo caa
ban than phén sét dugc goi la hogt tinh cla dét : -

PI
= [2.8]
Hoat tinh = 2506t (< 2am)

Gia trj hoatl tinh di€n hinh cia mot s6 khodng vat sét va dit
phé bién cho trong bang 2-5.
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BANG 2-5, HOAT TINH CUA SET

Céc khodng viil Hoat tink Bat Hoat tirh
Muscovit 0,25 D4t sét kaolin 04 - 0,5
Kaolinit 0,40 D4l sét bang tich va hoang thd | 0.5 - 0.75
It 0,90 Héau hét dét sétL 0 Anh, gdmca | 0,75 - 1,25

d4t sét London
Monmorilonit > 1,28 D4t sét hitu cd cua séng > 1,25

2.7. Xac dinh cac gi6i han sét

Ba giti han sét (LL, PL va SL) dugc x4c dinh bang cdc thi

nghiém qui udc § trong phong. Chi tiét ddy di vé qui trinh va'thiét
.bi dugc cho trong Tiéu chu&n Anh 1377 (BS 1377). Sinh vién cling

cd thé nhdn thdy ich lgi khi tham khao thém Vickers (1978) va
Head (1980). Nguyén tdc chung cda cdc thi nghiém chi yéu duge
trinh bay ¢ dudi day. '

X4dc dinh gidgi han chay. Thiét bj (hinh 2-10) co ban gém mét
nén bing thép khong ri chidu dai 35mm véi gdc dinh 1a 30° va cd
khéi lugng (bao gém ca than) la 80g. Nén duge lap trén gia cho
phép roi xudng duge va git chic vi tri trong khi do chuyén vi
thidng ddng.

Trude tién, ddt duge sdy khé du dé€ lam vun ndt ra dén miic
vita va bot nhao (cdn thidn d€ khong lam v& cdc hat riéng biét).
Sau dd, dat duge ray va chi ldy phan d4t lot qua 16 ray 425um dem
lam thi nghiém. D4t dd duge tron ki véi nude cat d€ thanh keo
sén sét tron va luu gilt trong hap kin hoi trong 24 gid d€ cho nudc
hoan toan tham nhap. '

Vao lic thi nghiém, tron lai d4t trong 10 phut va ldy mot phédn
ddt dat vao trong cde bing dong thau. Can than khéng duge dé€ co
bot khong khi, r6i gat bdt phdn trén mat cho ngang bang miéng
cBe. Sau khi dat cc trén d& gia (hink 2-4), non duge ha thap dé
viia cham va ddnh ddu bé méat cia keo ddt ; réi dat dung cu do
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bing dia s va ghi 6 doc. Non xuyén duge nha khép dé xam nhép

vao keo ddt trong ding 5 gidy roi khoa lai tai vi trl méi ;

bay gid

ghi 86 doc thd hai cia dung cu do bang dia s6. Su chénh léch gilia 56
doc thit nhit va thd hai cho ta gid tri xA&m nhap clia nén xuyén (mm).
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Hink 2-10. Non xuyen cho thi nghiém gidi han chay

Trén ciing mét hén hgp keo, lap lai vai ldn trinh tu xuyén sé
nhan duge gia tri xam nhap trung binh, sau dd 14y mo6t miu d4t
nhd d€ xéc dinh d¢ 4m. Tiép d6 lap lai, ca thdy nam hay sau ldn,
todn b6 trinh tu xuyén véi cdc hén hop keo ¢d d6 4m khdc nhau.



V& dudng quan hé do xuyén - d¢ &m (hinh 2-11) va ldy gioi
han chay bing do dm cia d4it tuong dng véi d6 xuyén la 20mm.

(mm)

Xuyén 2o mm

-A

Xuyén

!
I
I
!
I
1

Gt han chay
FFém (%s)

Hinh 2-11. Dudng quan hé d¢ xuyén —. d6 im

Xsdc dinh gidi han déo. Thuong chuén bi du d4t tu nhién hay
da sdy kh6 khong khi thanh dang b6t nhéo vdi nudc cho ci thi
nghiém gidi han chay va gidi han déo. Nan bang tay khoang 20g
bét ddt nhéo cho tdi khi di kho d€ xudt hién cdc vét ndt. Réi chia
méAu thanh hai phéin xfp xi bing nhau (10g) va chia méi phdn
thanh b6n mAu phu. L4y mét trong cdc miu phy lan thanh vién
bi r6i lan nd trén tdm kinh dé thanh m¢t day d4t. Lan bing 4p
luc nhe cia long ban tay va ngon tay tiép tuc cho tdi khi duong
kinh day d&t dat 3mm. Dén lic nay, dat lai duge tao lai thanh vién
bi ; tdc dung cha viéc x@ }{ 1a lam kho d4t, d4t lai duge lan trén
tdm kinh (& d6 4m thdp hon). Trinh tu lan di lan lai nay tiép tuc
cho téi khi day d4t bAt ddu v& vun ngay khi dat duong kinh 3mm ;
vao lic nay dem cdc manh vun cia day dit dat vao mot hop kin
hdi. Qu4 trinh nhu vay dugc ti&n hanh cho c4 ba mAu nhd khéac
va cdc day bi vd cla.ci bén miu duge tap hgp lai véi nhau d€ tim
d6 &m hén hgp cta ching. V4i phan 10g khéc ciing theo mét trinh
ty nhu. vAy. Gi4 trj trung binh cda hai do 4m duge bdo cdo 1A gidi
han déo. Mac dau ban chft ¢d vé tity tién clia trinh tu thi nghiém
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nay, mot ki thuat vién cd kinh nghiém cd th€ nhan duge két qua
gidi han déo vai kha nang lap lai gia tri rat t6t.

Thi nghiém co ngét tuyé&n tinh. Véi ddt cd chia luong sét
rdt nho, thi nghiém gidi han chay va giéi han déo khéng cho dugc
két qua tin cay. Trong trudng hop nhu thé, do dé co ngdt tuyén tinh
va dung bi€u thic dudi day cd th€ cd duge chi s6 déo gin ding :

PI = 2,13 x LS [2.9]

D4t duge chudn bi nhu cho thi nghiém gidi han chay rdi 18y
150g mau dé thi nghiém co ngdt ; miu dd lai tron ki vGi nuée cat
d& tao duge bot nhiao déng nhit tron nhin x4p xi gidi han chay
clia dit (mac di d6 &m chinh x4c chua t6i han). Bét nhio ddt -
nuéc duge dat vao trong mét khudn bing dong thau (hinh 2-12),
cén than ding d& khong khi di vAo va gat d4t cho bing bé mat.
Ddt duge lam kho trong khong khi 8 60 — 65°C cho t&i khi thay
co ngot ré6 rang d khudn mAu thi dem dat vao 1o sdy ¢ 105° - 110°C
dé 1am khé hoan toan. Sau khi 1am mé4t, do chiéu dii mAu va tinh
d¢ co ngét tuyén tinh nhu sau :

Phan tram co ngét tuyén tinh

chiéu dai sau khi lam kho
chiéu dai ban dau

LS =(1 - ) 100 [2.10}

lfaz‘fa /‘ﬁgar)y

ﬂ!/& )‘rm

Hinh 2-12. Khuén thi nghi¢m co ngot tuyén tinh

Xsdc dinh gidgi han co ngot. Thi nghiém gidi han co ngdt khéng
duge dung nhiéu bdi vi trong phén loai ddt khong diung trdc tiép
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SL nhu PL va LL. Tuy n
hién edu tric hat caa dat
két bong c¢é SL cao (xem

Ldy moét mau dit déo
citng hinh tryu dé€ thi
nghiém ; thuong co chiéu
dai 76mm va duong kinh
38mm. Trong qua trinh
lam khé dat dan dan, &
cde khodng thoi gian déu
dan, 18y s6 do khdi lugng
va thé tich. Thudng dung
binh chuyén vi thiy ngan
dé& xac dinh thé tich (hinh
2-13) ; méu bi nhing
ngip trong khéi thay
ngan da biét thé tich khi
. dung trac vi k& do sy thay
ddi cda muc thiy ngan
sé tinh dugc thé tich
bién ddi.

hién, gia tri SL cho dugc phan nao bifu
: cdu tric phén taén co SL thdp, cdu tric
phidn 1.6).

Fac viké vaiden
Fh i€l T8 7o

748°1iEh
Thayddi
THETCh Th q}},
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Hinh 2-13. Thi nghi¢m gidi han co ngot

V& d8 thi quan hé thé& tich - d6 4m va tim dvgc gidgi han co
ngdt nhu thdy ¢ hinh 2-8.

Vi dd miu 2.4. Trong mot thi nghiém gisi han chdy cho dat
hat min bang noén xuyén da ghi duoc cic két qud sau day :

Do xuyén cia nén (mm)

15,9 17,7 19,1 20.3 215

3

D6 4m (%)

32,6 42,9 51,6 59.8 66,2

Cung loai ddt trén, thi nghiém gidi han déo cho gidi han déo
la 25%. Héy xdc dinh gidi han chdy va chi sé déo clia ddt va phan
logi no theo Hé théng phdan logi ddt cia Anh.



Bai gidi

Vé dudng quan hé d6 xuyén — d6¢ &m (hinh 2- 14), tim dec gisi
han chay la 57%.

Chi s6 déo tinh duge :

PI =LL-PL
=57 -25=32

T bi€u 46 tinh déo (hinh 2-9), di€m cd toa d& (LL = 57,
PI = 32) roi vao vang cd ki hiéu CH, ¢6 nghia 1a ddt "SET cd tinh
déo cao". .

R I (' 0-ul

220 ) 1 } 11 1

40 , 50
D ém (%)

Hink 2-14. Dudng quan hé d6 xuyén - d¢ &m & vi du mfu 2.4

Vi du méu 2.5. Sau mot loat cic thi nghiém trong phong, dd
xdc minh cac s6 lidu sau cho mot dat hat min :

LL = 45% ; PL = 18%
Luong hat sét o 24,2% (hat < 2um)
a) Miéu td ddt theo Hé théng phdn loai ddt cia Anh.
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b) Tinh tri s6 hoat tinh ciia ddt.. .

¢) Xac dinh chi s6 chdy ctia ddt khi d6 dm ty nhién la 29%.

Bai gidi

a) ‘Dung bi€u d6 tinh déo (hinh 2.9), d4t thudc vé nhém phu
CL, tic la dst SET cd tinh déo thép.
 PI_45-18

b) Hoat tinh = Fhatsét —. 242 1,16
: m ~PL -29-18
c¢) Chl s6 chay LI =—F—I— X 100 = 15 -1s X 100 = 41%

Vi du miu 2.6. K& qud cia mot thi nghiém co ngét tuyén tink
nhu sau :

Chidu dai truée khi lam khoé la 140mm.
_Chidu dai sau khi lam khé la 122,4mm.
Hay tinh d¢ co ngot tuyén tinh va danh gié chi s8 déo.
Bai gidi '
122,

o nes = el et W 11
Do co ngdt tuyén tinh LS ( 1 140.0 100
= 12,6%
Chl s8 déo PI = 2,13 x LS

= 2,13 x 12,6 = 27%

2.8. Thi nghiém vé chét lugng dat

Héu hé&t d4t tao béi cac hat khodng vt hay vun da hén hop véi
nudc tuong d6i sach hay nuéc cé chda tl 16 nhé muéi c6 hai. Tuy
nhién, trong mot s8 d4t vi sy ¢6 mat cla cédc 16p chdt axit hay chét
kiém va cdc hgp chdt mudi nh4t dinh ddt sé lam hu héng bd phédn
cbng trinh dat vao, nhu 6ng thép, mdng hodc 6ng biang bé tong.

*C4c hop chét diang ngai nhdt thuong la :
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Cdc sunfat hoa tan nhu sunfat canxi va magié, ching phén dng
vdi thanh phan nhdt dinh cua ximédng pooclang d€ tao hgp chat
sunfat nhém, ngan chan qud trinh cing hda cing nhu gay ra gay
vd cla vita xi mang dinh cdac nhém hat véi nhau. Do vay ximang
bi phéan hiy va trd nén xdp, khién nuée thAm vao va An mon nhidu
hon nita, di nhién ciing an mdn céi c6t thép.

Tdng lugng sunfat cia dat duge xdc dinh bang cich trude hét
lam sbi ddt trong axit clohydric loing dé nhidn duge dung dich
mudi. Sau khi loc, cho thém ddn ddn clorit bary vao nudc chiét
thu dugc axit sé tao ra chét k&t tha sunfat bary. Chéit két tda duge
loc réi xac dinh khdi lugng cia nd sau khi da dé6t chay gidy loc.

Lugng sunfat dude tinh theo ti s6 ciia khéi lugng két tia véi
khéi lugng cia mau d&t va bifu thi nhu la phdn tram cia SO,

Lugng sunfat ctia nede dudi dit va lugng sunfat hoa tan trong
nudc cua d4t thi duge xac dinh bing phuong phép ion trao déi va
qua trinh chuéin do. Cac két qua duoc bi€u thi bang luong sunfat
g/l hay 1a phén cia 100.000. Chi tiét ddy dd cua hai thi nghiém
nay cho & trong Tiéu chudn Anh 1377 (BS 1377).

D4t cd thé duge phén loai theo téng lugng sunfat hode lugng
sunfat hoa tan trong nudc hay sunfat ¢ mat trong nuéc ngam.
Su phin loai nhu vay dugde tém tat trong bang 2-6 do Co quan
nghién ctu cong ‘rinh xay dung cong b8 (tdp san cia Co quan
nghién ciu cong trinh xay dung 36 250 ~ BRE Digest No 250). Vai
madi loai, bién phap phong ngua tién cit duge liét ké ra voi cdc loi
khuyén bao chinh vé lugng va loai ximang cdn ding cho béténg
ngim trong dat.

Axit hidu co cé tu nhién trong dét than bin ¢6 thé phan ing
vai lugng voi trong ximidng pooclang tao ra mudi canxi khong hoa
tan. Vai bétdong chat, khong thim nudc c6 ti s6 nudc/ximang thép
thi hu hong gay ra do axit hitu co la khong dang ké.

Phan tram vt chdt hitu co dude x4dc dinh bang cidch dung dung
dich oxi héa nhu dichromate kali, r6i duge dinh phan dua vac mét
dung dich sunfat sit chudn. Chi tiét ddy da thi nghiém cho & Tiéu
chudn Anh 1377 (BS 1377).
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BANG 2-6. CAC SUNFAT TRONG DAT VA NUOC NGAM
(Theo Tap san BRE Digest No. 250 (6-1951})

Luypng
Lugng sunfat (SO3) ximing t6i
. Loai ximdng thiéu
Lop kién nghi —
. $03 hoa | SO3 nuwdc Tt sé
Tong SO .. .
%) tan trong | duéi ddt mrrri/_.umdng
meée (gfl) el) 16i da
1 < 0,2 < 1,0 <03 OPC hay RHPC 250 +

0.70

Ximing tron,FPBFC 300

0,60

2 02-05[10-19(03-12 OPC hay RHPC 330
05

310

Ximing tron 055

290

SRPC E

380

3 05-1,0 | 19-31|12-25 Ximing trén 0,45
330

SRPC 6,_57)

4 1,020 |31-56[25-50 SRPC 370
T 0,45

. . 370

5 > 2,0 > 5,6 > 50 SRPC + Idp phtl bdo v¢ = ods

OPC - ximing poocling théong

thudng

RHPC - ximiing pooclang dong ciing

nhanh

SRPC - ximing poocling chong

sunfat

PBFC - ximiing pcocling xi 16 cao

Ximing trén : OPC hay RHPC trdn vdi
70 — 90% xi 16 cao nghién thanh dit hoidc
vdi 25 — 40% tro dAt tn thanh bt theo
Tiéu chuidn Anh 3892 (BS 3892).

« Xem CFP 102 : 1973

+ Cho béténg khéng c6t thép

Gia tri pH. Trong moét 86 d4t ty nhién déc bist 1a loai cd chda
sunfua (nhu pirit sit, galen) hoac vi khufin khi sunfat, cd thé thiy
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lugng axit cao ; cdn trong d4t véi thi cd lugng kidm cao. Sy cé
mit cla nudc thai cong nghiép va cdc chdt 6 nhifm ciing cd thé
tao ra didu kién axit hay kiém va chéc chédn giy ra sy &n mon sit
va thép chén ¢ dudi 48t va trong mot s6 trutng hop lam béténg
hu héng.

Khi x4c dinh gid tri pH s& do duge tinh axit, tinh kiém :
pH = -log,, (lugng ion hydro)

Mot dung djch ¢d can bing chudn xic cia jon H' va OH™ thi
trung tinh va cd gia tri pH la 7 ; H* tréi hon & trong dung dich
axit, vi thé pH < 7,0 ; néu ion OH™ ¢ mit nhiéu hon, dung djch
1a kiém,vi th¢ pH > 7,0. Thi nghiém d& xac dinh gia tri pH voi
chi tiét ddy di cé trong Tiéu chufin Anh 1377 (BS 1377).

Ximang pooclang thudng thl chju duge kiém (pH > 7) nhung
khéng nén dung khi pH < 6 ; ximidng cé luvong sunfat va nhém
cao c6 thé cho t6i khi pH = 4 ; thép bi an mon khi pH < 9. Trong
cdc trutng hop gid tri pH tim duge < 6,5 hay > 7,5 phai tién hanh
phan tich héa hoc chi ti6t han d& bist chdc chdn ban ch&t thue su
cia cdc hgp chédt hoat dgng cd mat trong dit.

Khao sit chat lugng dat va nuée ngdm. O noi ma diéu kién
d4t va nudc ngdm cd kha nang 4n mon cac két cdu thép, gb, 'béténg'
chén trong dat thi cAn phai tién hanh nghién ctu vé chét lugng.
Thu thap m&u nuée ngdm va méiu d4t ph4 hoai dé giri di phan tich
hda hoc. Ban dfu cin thi nghiém lugng sunfat va pH ; néu dugc
yéu cdu lam ti€p cdc thi nghiém chi tiét hon.

Ciing cfin thiét l4p mé hinh chuyén déng cia nuéc ngim bing
dng do ap hay quan tric 4p k& ; cing cd th€ dung cdc hé dao tham
do va dong chay ty nhién. Vi sy ¢d mit cia dung dich mudi va
axit lam gidm dién trd cia d&t nén viéc tham do dién trd cd thé
cho ta mot phuong tién khdo sat nhanh va kinh t& Phai ti€n hanh
khdo sat than trong tai cdc thoi gian nh4t dinh trong nam va trong
cédc diéu kién khi hau khéc nhau ; vi du, phai ghi chép sy bién d6i
dang k€ cla luong sunfat sau mot dgt khé han kéo dai rdi dem so .
sanh v6i sy bign d6i sau mot thai gian mua nang hat.
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BAI TAP

1 + 3. Cac s6 ligu sau dy ghi chép dudc khi thi nghiém phan tich ¢d hat trong
phong. Hay vé duong cong thanh phin hat cho médi trudng hgp va xic dinh cac dic ining
thanh phdn hat. Dung théng tin nay ¢é phan loai d4t theo He thdng Phéan loai 44t cla
Anh.

Dat 1

Can két qua phan Llich béng ray kho, 16 nho.

Cérfly (mmhay #m) | 1,18 600 425 300 212 150 63

KnSilugngconlai (g) | © 19 32 81 104 227 1261

Téng khdi lugng mbu 212 0g

Dbar 2
Giai doan 1 : Téng khéi ugng 2752g, ray 16 to
Cd ray (mm) 37,5 28 20
Khdi igng con lai (g) 0 104,6 170,6

Ludng trén dia cin 2477g. Chia nhd thanh 1382g
Giai doan 2 : ray 18 viia

C3 ray (mm) 14 10 6,3

Khéi lugng con lai (g) 1153 127.6 190,6

Lugng trén dia cin 949g. Chia nho thanh 245,4g
Giai doan 3 : ray 18 nho

Clray mmhaypm) | § 325 2,0 1,18 600 425 300 212 150 63

Khéi ligng con lai (g) (27,0 44,5 357 373 32,3 13,1 159 127 91 15

Lugng trén dia cin 1a 1,9g
bdar 3
Giai doan 1 : Ray khé va udt miu khdi higng 574,5g
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Phin 16 via :
C6 ry (mm) 14 10 6,3
Khoi lusng con lai (g) 0 4.6 14,9
Giai doan 2 : Ray kho va udt miu phu khéi lugng 168,2g
Phén 18 nho :
1,18 600 425 300 212 150 63

Cd ray (mm hay 4m)

50 335 20

4,5

Khéi lugng con Iai (g)

14,5

24 272 141 25

33 31 21 76

Khdi lugng qua ray 63 um la 63,7g.

Giai doan 3 : phén tich 18ng dong cho 63,7g qua rfy 63 im & giai doan 2

6 2

C6 hat (4m)

40

20 10

% thé hon

13,1

16,9

25,4

12,0 208

4. Tu cic diic trung thanh phén hat cho dudi dsy phc thio dudng cong thanh phin

hat cho ba loai dat sau :
bt
A B C
D10 (mm) 0,28 0,088 0,009
Cu 1,50 - 19,9 167
Cg 0,87 0.80 0,12
Loai d4t SP SwW GM
5. Khi thi nghiém non xuyén cho mdt ¢4t dinh, cic két qua sau day da ghi chép duge :
Do xuyén trung binh 15,2 17,3 18,9 21,1 228
(mm)
D& 4m trung binh (%) 334 426. 59,4 66,8

a) X4c dinh gidi han chay cia d4.
b) Néu gidi han déo cia ¢4t tim duge la 33%, hay xéc dinh chi s8 déo va phan loai

ddt nay.
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6. Cac thi nghiém trong phéong di tién hanh cho bdn loai dAt va xic dinh dugce cac
s6 ligu cho & dudi day. Vi mbi loai ddt, cho sy phan loai theo Hé théng Phan loai a4t
ctia Anh va tinh gia trj hoat tinh va chi s chay.

D4t
CAc thi nghitm
E F G H
Gidi han chay (%) 42 59 26 74
Gidi han déo (%) 16 37 20 29
Hat < 24m (%) 32,8 4,6 9,4 28,8
D6 &m tai chd (%) 24 45 18 64

CHD-T6
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Chuong 3

CAC TiNH CHAT VAT Li CO BAN CUA PAT

3.1. Md hinh déat va céc tinh chat co ban
Cédc tinh chét vat li co ban cia dst 1a cdc tinh chdt cdn thiét

dé xdc dinh trang thdi vat lf cia nd. Vl mue dich phén tich va thiét
k& cong trinh, cdn phai dinh lugng ba pha thanh phén (rén, léng
va khi) va cd thé bi€u thi quan hé giita ching bing ngon ngit sb.
Vi dy, do dm cia d4t don gian la ti s6 cia khéi lugng nude véi
khéi lugng pha rdn. Dung trong 12 m6i quan hé giita khéi lugng
. va thé tich va ciing 1a s6 do quan trong vé trang thai vat If cla
dit. Trong d4t dién hinh, cac pha rén, 16ng (nuéc) va khi (khong
khi) tron 14n mot cach tu nhién, vi th& khé hinh dung duge ti 1é
tuong d6i gita ching. Do vAy, d€ thuan tién, ngudi ta cong nhan
mdt méd hinh d4t, trong d6 ba pha duge tdch rdi ra véi cde ludng
riéng biét nhung van git tl 16 chufn x4c gitta ching.

a)

Khong ki : My

-2 .
Hink 3-1. Cac mo6 hinh d4i ba pha

Khing #hi”

c)

a) thé tich rAn don vj ; b) khéi lugng rin ddn vi ; ) thé tich tng don vj

TAEHENTERg =1

e
P
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Mbt vai mé hinh pha cé nhiéu kha nang da dugc dé nghj (hinh
3-1), tén ciia m8i mo hinh ldy theo pha ldy lam cin ed don vi. Vi
dy, mo hinh thé tich rén don vi dua trén 1 don vi thé tich la 1m?
cia vat liéu rdn ; mo6 hinh khéi luong rin don vi dua trén 1 don
vi khéi lugng rén 12 1kg ; mé hinh ¢hé tich téng don vi dya trén
1 don vi thé tich ctia ca ba pha két hgp v6i nhau. Véi hdu hét cic
muc dich trong cd hoc d4t, thi mé hinh thé tich rin don vj la thuan
lgi nhét, vl thanh phén rdn cha dit (tri vAt liéu than bim) cé thé
coi nhu khong chiu nén. Do vay, mo6 hinh duge x4y dyng nén vé 1
don vi (1m?) vat liu rdn cd th€ xem 1a luén ludn khéng ddi. Toan
b6 céc lugng khdc bAy gid s& quan hé vdi lugng nay. Béi thé mot
loai dt bt kl s& dugc miéu td nhu la thé€ tich 6n dinh cia vat
liéu rdn véi lugng thay d8i cia nudc va khong khi. Gid tri thé tich
trong ddt khong do pha rdn chiém dugc goi la thé tich réng ; ti 8
th€ tich rédng véi the tich rdn bi€u thi bing e (hinh 3-2a). Trong
d4t kho hoan toan s& khong cé nudc va khodng réng toan bd la
khong khi (hinh 3-2b) ; trong d4t b&o hda khodng rbng chita déy
nu6c (hinh 3-2¢)

1
1
>
]
-
|
|
|
‘;“

H]
I
1l

Khing khr! Vo =€

[
i
l
=~
n
o

|
i

I
1
|

BN

Le
L
b ol

c)
Hinh 3-2.
a) he s6 réng ; b) kh6 hoan toan ; c) bio hoa

Hinh 3-3 1a mo6 hinh d4t chi tiét vdi sy bifu thj cdc lugng thé
tich va khdi lugng khéc'nhau. T¥¥ mé hinh co ban nay, bdy git c6
th€ dinh nghia m6t sd dic trung quan trong cia d4t.
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Khéi lirdng ' ThE 1ich

M,=0 Vg = -5

a ; a=2al ,.) .
i e |%

My = mf_‘.g‘,- Vw = S’R = m@ ;
= 5 N
iy

7 [N
Me= 6, 8y V=7 §
‘N

R

1 Es

Hinh 3-3. M0 hinh thé tich rin don vi cia d4t

Hé s6 réng e. The tich I8 réng 1 thE tich khéng do pha rdn
chiém giita ma 14 nudc hodc khong khi hay hén hgp cia ching.

Thétichl6réng Vv VatVy

thé tichphardn -\Z -V, [3.1]

Hé s6 réng e =
Do -r6ng n. Bi€u thi vé lugng cia 16 réng theo mét ciach khic
la lién hé thé tich 16 réng voi thé tich tbng.

th€tichl6réng Vv VatVa
D6 rlng n = th€tichtdng ~ V =~V

Tit hinh 3-3, ta c6 :

_ e
T 1+4e

Thé tich riéng v. Tit hinh 3-2, c6 thg th&y la thé tich téng
cia moé hinh d4t bing 1 + e, ludng ndy dugc goi 14 thé tich riéng
cua ddt

[3.2]

n

Thé tich riéngv =1 +e [3.3]

D6 bsio hoa S;' Lugng nudc trong dét cd thé€ bi€u thi bAng mot
phén caa thé tich 16 réng ; phén nay dugc hi€u la dé bdo hoa.
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. thé tich nudc Ve
Do bio hoa 8, = e 8 reng = V.

v

hay V, =8e [3.4]
Phén trdm bdo hda 1a 1005,

D4t kho hoan toan cd S = 0, dit bdo hoa S_ = 1.

Hé 56 rbng khong khi A,. Thé tich 18 rdng khong khi cia
dat 1a phan thé tich 18 réng khong do nu6c chiém gii.

Thé tich 16 rdng khéng khi = thé tich 18 réng - thé€ tich nuée
vV, =V, -V,

e-Se
e(l -8) [3.5]

H¢ 36 réng khong khi (hay lugng 18 réng khéng khi) 1a tl s8
ctia thé tich 16 rdng kh6ng khi vdi thé tich riéng clia d4t

i

e(l —8)
AV = —lj’j—é— = n(l - Sr) [36]
mG_
hoéc vi 8 = S (xem phuong trinh {3.10] & dudi) nén c6 :
e — mG,
A= Tre (8.7

Phén tram 18 réng khong khi 1a 100 A

Vi du méu 3.1. Hdy xdc dink d¢ réng va hé s6 réng - khong
khi cho ddt c6 h¢ s6 réng la 0,750 va phn tram bdo hoa la 85%.

Bai gidi
Tinh dé réng theo phuong trinh [3.2] :
= ™0 0420
"= 140,750 T S22
N 85
D6 bao hoa Sr = 100 = (,85

He s6 réng khong khi tinh theo phuong trinh [3.6]
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A, = 0,429 (1 - 0,85) = 0,064
hodc phén tram 16 réng khong khi 1a 6,4%

Ti trong hat G_ v trong lugng riéng hat £ Tl s6 giita kh6i
lugng cla thé€ tich vat liéu da cho vdi khdi lugng cida cung thé tich
nudc dude goi 1a ti trong clia vAt lidu. Trong m6 hinh d4t (hinh 3-3),
khéi lugng clia moét don vj thé tich pha rdn sé bang :

M, = Gp, [3.8a]

& day : p,, - dung trong cla nudc, cd thé ly bing 1,00 Mg/m?

Trong lugng riéng hat P, 1a kh6i lugng cho méi don vij thé tich
clia ¢dc hat rdn va bing :

Py =GP, ' [3.8b]

Trong m6 hinh d4t, kh6i lugng clia nudc sé bang :
M, = S.ep, [3.9]

D§ 8m m. T s§ gita khéi lugng clia nuée véi khdi lugng cia
pha rdn dudgc goi la d¢ dm cha dit.

khdilugngnube M,

D¢ dmn = kh6ilugngpha rén - E
Tu phuong trinh [3.8] va [3.9], ta co :
' S8y
m =T,
- Se
= Fs . [3.10]
hay mG, =Se [3.11]

Phén tram d6 4m la 100m.

Vi du mfu 3.2. Mot hop thiée chita dét m can duge 37,82g,
riéng hép c6 khéi lugng 16,15g. Sau khi sy kho, can Igi hdp va dét
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duoc 34,68g. Hiy xdc dinh hé s6 rdng cia ddt néu luong l6 réng
khong khi.

a) bdng khong ;

b) 5% (G, = 2,70).

Bai gidi
p __khé8ilugngnude
bo om M = Yh6ilugngdat kho
37,82 — 34,68
= 34,68-16,15 - 169

_ &) néu lugng 16 réng khong khi bing khong thi S_ = 1.
| Tl phuong trinh [3.11], sé tinh dugc hé s6 réng :
e = mG,
= 0,169 x 2,70 = 0,456
b) Néu lugng 16 réng khéng khi 14 5% thi A, = 0,05

S4p x6p lai phuong trinh [3.7)], hé s6 réng e tinh theo bigu thic ;.

mG, + A,
e = '—'——"‘—"—1 _Av .
0,169 x 2,70+0,05 _
= 055 = 0,633

3.2. Dung trong cua déat

Dung trong la ti s6 gita khdi luong vat chat va khodng khéng
gian nd chifm ché. _

Cd th€ dinh nghia mot s6 mdi quan hé dung frong sau day :

khéi lvgng pha rén
thé tich tdng

Gl P

1+e ~ 1+e

Dung trong kho Py =

Tit hinh 3~3, 86 c6 : p; = [3.12]
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Dung trong tu nhién :

_ khéilugngtdng - khéi lugng pha rin +Xkh6i lugng nude
~  thé tich téng thé tich téng

T hinh 3-3, c6 duge :
GPu t58P, A t5e0,

£= 1+e T l+e [3.13]
Ti 86 clia hai dung trong nay cho ta quan hé hay ding sau :
G +5e
I +e Fw Se
RTTE T ltE
1+e Fu
vi S.e = mG_ nén cd :
~ p=1+mp, [3.14]

Dung trong bdo hoa la dung trong thé tich khi d4t bao hda, tdc
la khi S = 1. Vi thé dung trong bao hda tinh theo bi€u thic sau :
G +e

Pear. = _1—1—9— Pu [3.15]

Dung trong nglp nudc hay dung trong hiéu qud cia dft la khéi
lugng hiéu qua cho mdi thé€ tich (tdng) don vi khi bi ngap nuéc.
Khi mot thé tich (tdng) don vi cta dit bj ngap trong nudc, nd
chiém ch8 mot thé tich tuong duong cia nudc ; khéi lugng thuc

cia mdt thé tich don vj d4t khi nglp sé bang p, - £, va duge
xem la dung trong ngdp nuéc p’ :
P = Psa_t, —Pw [3.16]

Trong lugng don vj Trong lugng ctia mot th€ tich don vi duge
goi 1a trong luong don vi. Don vi cla trong lugng don vi s& la lue
cho mdi thé tich don vi, trong khi don vi cia dung trong 1a khéi
luong cho mbi thé tich don vi. Trong lugng don vi lién hé tuong
dng v8i cdc dung trong nhu sau :
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Trong lugng don vi khd Yg = P48 kN/m3 [3.17]
Trong luong don vithd tfeh  y =pg kN/m? [3.18]
Trong lugng don vi bo hoa Vear, = Pea 8 EN/m? [3.19]
Trong lugng don vi ctia nuéc Yo = Puf kN/m* [3.20)
Trong lugng don vi ngp nuée ' =y, -y, kN/m? [3.21]

Trong céc phuong trinh tit [3.17] dén [3.21] & trén, 14y gid tri
gia téc trong trudng g biang 9,81m/s?.

Vi du mfu 8.3. Mot mbu ddt sét 6m cé hé s6 réng la 0,78, do

bdo hoa lix 0,93. Gid thiét G, = 2,70, hay xéc dinh dung trong khé,
dung trong thé tich va d¢ ém.

Bai gidi
Dung trong khé xdc dinh theo phuong trinh {3.12]
2,70 x 1,00 3
Py = 1 + 0,788 1,61Mg/m”
Dung trong thé tich theo phuong trinh [3.13] :

+ 0,93 788
_ 2,70 + 093 x 0, v 1,00 = 19ZMghm?

1+ 0,788
D6 &m tinh theo phuong trinh [3.11] :
m = a
0,93 x 0,788
= T = 0271 = 211%

Vi dyu méu 3.4. Dung trong thé tich ciia cét ¢ didu kién thodt

nude ndm trén myc nude ngdm tim dugc li 2,06 Mg/m3 va do¢ dm

14 18%. Gid thiét G, = 2,70, hay tinh :
a) trong lugng don vi thodt nudck;

b) trong luong don vi ngdp nuée v dé dm cia cing logi cat
rnhung ném dudi myc ngam.
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Bai gidi
a) Dung phuong trinh [3.17] tinh trong lugng don vi thodt nudc :

Y =F8
= 2,06 x 9,81
= 20,2 kN/m’
b) Tit phuong trinh [3.14], rit ra bi€u thic xdc dinh :
G,p
e =(1+m) ;,w -1
1,18 x 2,70 x 1,00
= 3,06 -1 = 0,547
Dung phuong trinh [3.15] tinh duge dung trong bdo hoa p_,
2,70 + 0,547
Pot = ’—-1—-51%5— x 1,00 = 2,10Mg/m?
Trong lugng don vi ngdp nuéc ¥’ s& bang :
o= sat, ~ Po)E

= (2,10 - 1.00) 9,81 = 10,8kN/m?>

D6 8m khi cat nglp nudc :
’ =&
m = GS
0,547

= 575 = 0:208 = 20,3%

Vi dy mau 3.5. Sau khi thi nghiém nén trong phong, mét méu
ddt sét bao hoa hinh tru xéc dinh duge khoi lugng 157,28g va
chidu day 17,4mm. Sau dé sdy kho téi khi can la khong déi, khéj
lugng sé la 128,22g. Néu trong lugng riéng hat la 2,08, héy tinh :

a) d¢ dm lic két thic thi nghiém va hé s6 rdng ;

b) heé s6 réng va d¢ dm lic bdt ddu thi nghiém khi chidu day
mdu la 18,8 Omm ; gid thiét rang dudng kinh méu khong ddi va
mdu vén bdo hoa. '
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Bai gidi
a) D6 m lic két thic thi nghiém :
157,28 — 128,22
m = 128,22

0,2266 = 22, 7%
V1 d4t béo hoa nén S_ = 1, cho nén hé s6 réng 8é bing :

o, = mG, = 0,2266 x 2,68 =.0,607

b) N&u dudng kinh mfu khéng d6i thi d6 thay déi thé tich AV

bi€u thj bidng 46 thay déi chiéu day AH, cho nén :

. AV AH Ae
bign dang thé tich V_o = TI: = T—q_-To

3 day Vv, H, va e_ 1a gid tri thé€ tich, chiéu day va hé s6 réng
tuong dng ban dfu.

‘Hé s6 réng ban ddu

e, —e1+—?{—lj(1 te)

(18,8 — 17,9)
174
Do m ban ddu 'm_ = 0,736/2,68 = 0,275 = 27,5%

0,607 + (1 + 0,607 = 0,736

Vi du mfiu 3.6. Mot méu ddt sét duge thi nghie¢m d trong phong
vé cde 86 lidu sau day da duge tép hep :

Khoi luong ciia méu dm M, = 148,8¢
Kh&i lugng cia méu khé M, = 106,2g
Thé tich cia méu 4m V = 86,2cm?’

Ty trong hat G, =270

Hay xdc dinh :

a) do dm ;

b) dung trong thé tich va dung trong kho ;



¢) he 36 rdng va do réng ;
d) d¢ bdo hoa.

Bai gidi
M, - M
1 M 1488 - 1062 _
a) Do im m = M, = 106.2 = (0,401 ‘— 40,1%
khdi lugng t8ng cla ddt dm
b) Dung trong thé tich p = thé tich
10-6
_1488x10°° o
86,2 x 107%
kh6i lugng dat kho
Dung trong khé £, = thé tich
106,2 x 107°
= ——— = 1,232Mg/m*
86,2 x 107
) - GPu
c) He s6 réng e cd thé nhan tit bi€u thic p; = T+ e
Glw 270
54w f X 1,00
l1+e = 7 = 1,232 = 2,192
Vithe e = 1,192
d) T Se = mG, rit ra :
0,401 x 2,70

= 0,908= 91%

r= 1,102

D¢ chiit tuong déi D_hay chi s6 do chat I. Phu thugc vao
trang thdi nén chit, hé s6 réng thuc t& cia ddt ndm & gié tri nao
dd giita tri s cd kha nang lén nhét e va nhé nhit e ; . Trong
trudng hgp cét va cudi, cé kha nhléu bién d6i nim gnra ha1 thai
cuc. Sy danh gid thuédn tién vé trang thai nén chat cd duge theo
quan hé giita cdc gid tri hé s6 réng, goi la d¢ chdt tuong déi D, hay
chi 36 d¢ chat I,

92



D, =Iy=——"— [3.22]

Vi thé, ddt § trang thai chat nhdt cd D, = 1 va d4t & trang thai
i rac nhdt cd D, = 0. Su phén loai don gidn dugc dé nghi cho
trang thai nén chat néu ra trong bang 3-1. Gi4 tri hé s8 rdng co
dugc tit cdc thi nghiém trong phong.

BANG 3-1. CAC TRANG THAI NEN CHAT TUONG pd1

DO chit tuong d6i (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100

Trang théi nén chit  |R4t rdi rac| Rdirac |Trung binh| Chit R4t chit

3.3. Xac dinh dd rdng va hé sé rong

Phuong phéap thuc dung nhat d€ xdc djnh do réng va / hodc hé
86 réng cha d4t khong dinh gém cd viéc-lam ddy nudc trong khudn
hay congtend thich hgp (khudn nén chit, binh khi...), réi them d4t
cho ddy khuén. Cé thé€ zdc dinh th€ tich hat d4t chiém ché bing
cdch so sdnh khdi lugng cia nuée va cia d4t + nudc trong khudn.
D4t hodc phai sy kho (khi ban thén cdc hat khong réng) hosc ¢
trong diéu kién lam kho bé mat bao hoa,

He s6 réng t6i thidu e ; xédc dinh bing cdch d€ mét khuén
nén chat tidu chudn (khdi lugng la M o) ¢ dudi nuéc. Sau dd cho
ddt vao trong khudn thanh ba 16p co bé day x&p xl bing nhau,
mbi 16p dugce nén chat hoan toan bAng bia rung. C8 khuén duge
thao bo, gat ddt 1am bing bé mat va xdc dinh khéi lugng M, cia
khuén + d4t + nuéc. ,

néu V - thé€ tich cia khuon
M, - M,
\
Cing gia thi&t 14 ddat bdo hoa, dung trong thé€ tich tinh theo
phuong trinh [3-15]. Vi thé
P _ Gs + ©min. P
sat.(max.) 1 + e in. w

Dung trong bao hoa Pear. =
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Chuyén v&, sé c6 :

Gsﬂw - PsaL (max)
Cmin. = psat. (max) — £, [3.23a]

. Cmin.

va n. . =-—- 3.24a
min. 1 + emin. ‘ [ ]
Hé s8 réng t6i da e _ xdc dinh gén ding bAng céch dé khubn
(hay congtenno thich hgp khac) dudi nude va d§ nhanh d4t vao
cho ding t6i miéng khuén. Bé c8 khuén di, gat ddt cho bAng mat
khuén réi xac dinh khéi lugng cta khubén + nudc + d4t. Gia tri

e .. VA n_.  tinh theo cic cong thic sau :

max.
G, P, = Paa. (min:) [3.23b]
emax' - Pgat_ (min') - Pw . ’
emax.

Vi du méu 3.7. D¢ tim d¢ chat tuong dbi cia ddt, ngudi ta
ding m¢t khuén dam chat c6 khéi lugng 5,225 kg va thé tich 944
ml. Khi ddt trong khuén duoc ddm chdt badng déng luc, khéi luong
eia ddt va khuén 13 7,28 kg ; con khi ddt dé vao d trgng thai xdp
roi, khéi lugng la 6,883 kg. Néu dung trong khoé tgi chd cia ddt
6 1,54 Mgi/m® va G, = 2,70, hay tinh d¢ cht tuong d6i ciia dét.

Bai gidi
Khéi ddm chat sé cho dung trong bao hoa téi da :
7,289 — 5,225 _ 3
Psal.(max) = 944 x 103 ~ 2,186Mg/m
Tioh e . theo phuong trinh [3.23a] :
o o 270x100-2186 .

min. 2,186 — 1,00
Khi x8p rdi sé cho dung trong bao hoa t6i thi€u :
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6,883 — 5,225

= = 3
Psat.(min.) - 994 x 10_3 = 1,756Mg/m

Tinh e, theo phuong trinh [3.23 b} :

2,70 x 1,00 — 1,756
max. = T 1,756 — 1,00

T phuong trinh [3.12], rit ra duge bi€u thic tinh e :

e = 1,249

2,70 x 1,00
=T 154

Tinh d¢ chat tuong déi theo phuong trinh [3.22] :

1,249 — 0,753
r = 1249 = 0,483 - 261 = 61%

-1 =0,753

D

3.4. Xac dinh ty trong (hoac¢ trong lugng riéng) cua
hat dat

Binh dung trong dung tich 50ml diing cho d4t hat min, céngtenno
500ml hogc 1000ml dang cho dt hat tho, cd thé la mét bink hoi

thong thudng (hinh 3-4a) hay mot binh thiy tinh dac biét an khdp
v6i mot chdp bat vit hinh nén dugce goi 12 pycnometer (hinh 3-4b).

Mot lugng ddt khé thich hgp (phu thu6c vao cd hat) duge cho
vao trong binh r8i cAn. Tiép dé cho nudc dia dudi khong khi vao
ddy binh va khudy d€ |1am m4t céc bot khong khi. Sau khi cho nuéc
diy 4p mot cdch than trong, can lai binh. Cuéi ciing, d€ binh tréng
réng va lau sach, r6i d6 nudc ddy binh va can lai.

Néu goi : M, - khéi lugng cla binh réng ;

M, - khéi lugng cia binh + d4t khé ;
M, - khéi lugng cta binh + ddt + nudc ;
M, - khéi lugng chi cia binh + nudc.
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Hinh 3-4.
a) binh hoi ; b) pycnometer

Ty trong cia hat d&t duge tinh theo bi€u thic :
_ kh6i lugng d4t

s kh6i lugng nudc bj dit chiém ché
_ M, - M,
M- My - M; - M,

(Ghi chi. Né&u xem khdi lugng riéng cia nudc G, = 1 thi G,

tinh dudc theo [3.25a] la khéi lugng riéng cua hat dﬁt ta hay gon
theo thoi quen la trong ldgng riéng).

G

[3.256a)
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Mot trinh tu khdc 1a can binh tréng réng réi d6 ddy nudc. Tiép
dd, cho lugng d&t da duge cAn trudc vao binh va khudy lén. Sau
khi lam cho nuéc ddy &p mét cdch than trong, can lai binh. Bay
gio, cdc lugng cAn duge nhu sau :

M, - kh6i lugng ctia binh rfng ;

M, - khéi lugng cua dit ;

M, - khéi lugng cia binh + dét + nuéc ;

M, - khéi lugng chi cia binh + nudc.

Ty trong cta hat d4t sé tinh theo biéu thic :

M

S

G =
sSM, - M, + M,

[3.25b]

Vi du m#u 3.8. Thi nghi¢m ty trong hat bdng pycrometer tim
duge khoi lugng khi binh réng la 524 g va khi chita diy nudc sach
1 1557g. Mot méu ddt khong dinh duge lam khé trong khong khi
¢6 kh6i lugng 512g duoge db vao trong binh rdi khudy lén dé dudi
hét khong khi con bi ket lai. Tiép d6, thén trong d8 nudce sach ddy
bink, liic nay khéi luong tong la 1878g. Hdy xdc dinh ti trong cia
hat ddt.

Bai gidi | |

C6 thé dung phuong trinh [3.25b] d€ tinh ti trong cta hat dét
trong dé : M, = 524g; M, = 512g ; M; = 1878g ; M, = 1557g

M

5

s M, -M, + M,

- 512 _
= 1557 - 1878 + 612

G

2,68

3.5. Su dam chat dat

Qu4 trinh ddm chit lam tdng dung trong d4t 1a do thé tich 15
rong khi gidm, cdn thé tich nudc khéng thay déi. Diéu do thudng
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thue hién bang cach co hoc nhu ddm lan, d4m nén hoac rung dAt.
Trong xdy dyng nén dudng; dudng bang, dap d4t va khéi dép, ddt
d8 thanh 16p c6 bé day da dinh, méi ldp dugc d&m chéit cho tdi
mic yéu cu phy thudc vao loai thiét bj dung. Bang 3-2 la bang

liet ké so sanh cac loai thift bi ddm chat thudng dung.

BANG 3-2. SU THICH HQP CUA THIET B] DAM CHAT

Logi thi&t by

Thich hop cho

Khing thich hgp cho

Xe lu banh nhin
Xe lu ludi st

Xe lu chan cim
(Xe lu dim)
Xe lu banh I6p -
chay bang khi
Xe lu rung dong

Thiét bj d4m rung

Dim méy

CiL va cugi cdp phdi 16t ; byi
va 561 c6 tinh déo thép

Cét va cudi cfp phéi 161 ; da
yé&u ; d4t dinh chita vyn da

Cat va cudi c6 hat min trén
20% ; hu hét d4t hat mjn

Hiu hét ddt hat tho va hat min

CAt va cugi khong c6 hat min
d#t dinh dm

D4t o6 tdi 12-15% hat mijn
ving ddm nén han ché

Khéi dip chan khay ; cOng tic
d ving hep hodic ndi 16i vao
bj han ch&

Cat déng nh#ft, cét chda byi ;
st yéu

Cat déng nhét ; cat chita byi
sét chila byi.

P4t hat rdt tho ;
audi khodng co hat min

Dt s&t rfit yéu ; dfit co do s&t
thay d6i manh

Bui va sét ; dft ¢6 hat min 5%
hay nhidu hon ; dit kho

Khdi higng cong viéc Idn

Khdi higng cdng viéc 16n

Ba muc tiéu chinh cta viéc ddm chat d4t 1a :
a) Giam hé sd rfng va vl thé& gidm hé 88 thdm cia dit

(didu d6 cling cd Anh hudng diéu chinh sy h&p phu nuédc va céc
thay d6i sau dd cua do dm).
b) Tang d6 bén chdng cit va do vay tang sic chiu tai clia dét.

¢) Lam cho dit kém nhay cam véi cac thay d6i thé tich tigp do
va vl th& khuynh hudng bi lin duéi tai trong hay do dnh huéng
rung déng gidm di,

Hiéu qua cua qud trinh ddm chit phu thudc vio mét sf y&u

té sau :
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a) Ban chdt va loai dit (nhu cit hay sét, cd hat déu hay cdp
phéi t6t, déo hay khong déo).

b) D$ &m vao lac d§ dat.
c) Trang thdi ddm chat kb4 di t&i da cd th€ dat duge cho dt.

d) Gia trj ddm chat tdi da cd thé dat dugc trong diéu kién
ngodi trdi. ‘

e) Loai thiét bj dadm chit duge ding,

Quan hé dung trong kho t8i da - d§ &m. Trang thdi ddm
chat cta ddt duge danh gia thuan lgi bing dung trong khé, gid tri

b
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Hink 3-5. D6 thi quan hé dung irong kho - dé &m
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cd thé dat dugc cua nd lién quan véi d¢ £m. Khi thém nudc vao
d4t kho, mang nudc hdp phu sé hinh thanh & quanh hat. Khi bé
day mang nudc hdp phu ting lén, cdc hat trd nén béi tron va cd
xu hudng ghép lai gin nhau hon, vi th& dung trong tang lén. Tuy
nhién, t6i mot di€m x4c dinh mang nudc hdp phu bat ddu ddy xa
cdc hat va do th€ d6 §m tang thém lai lam dung trong giam di.
Bai vay, dung trong kho t6i da dng v8i d¢ dm tét nhdét nhu &
hinh 3-5.

D& danh gid kha nang ddm chat cla d4t, cd thé ding mot trong
ba thi nghiém tiéu chufn trong phong, chi ti&t xem Tiéu chudn
Anh BS1377 (1975) va ¢6 thé tém tat nhu bang 3-3.

BANG 3-3. CAC THIi NGHIEM DAM CHAT THEO TIEU CHUAN ANH

Tén thi nghi¢m thinh hdnh
Thi nghiém c5i dam | Thi nghitm AASHO Thi nghiém
tiéu chudn Proctor cdi tién bia rung
Qui djnh cta Phuong phép 2,5 kg | Phudng phép 4,5 kg|  Phuong phép
Tiéu chudn Anh bia rung
DAt : khéi lugng 5 kg Skg 25kg
kich thude 20mm 20mm 37,5mm
Khuon : thé tich 1000 cm’ 1000cm® 2305cm’
duong kinh trong 105mm 105mm 152mm
chidu cao 115,5mm 115,5mm 127mm
D4m : khéi lugng 2,5kg 4,5kg Bua
ducng kinh mit 50mm 50mm rung
d6 rdi 300mm 450mm Dudng kinh 145mm
S6 idp 3 5 3
86 ci nén cho 27 27 Rung trong 60s
mdi 1dp

Phuong phdp thi nghiém chu yéu bao gdm viéc dua dft vao

trong khuon thich hgp thanh ba hay niam 16p nhu nhau, méi lop
chiu lyc ddm chat ed gid tri da dinh. Sau khi d4m chat 1dp cudi
citng, xdc dinh dung trong tu nhién d4t chia trong khudn va ldy
méu d&t d€ xac dinh d6 m. Réi dit dugc 14y khdi khuon dem tron
lai véi lugng nuéec thém vao va trinh ty thi nghiém dugc lap lai.
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Phai tién hanh téng cdng it nhét 1a nam thi nghiém voi mdt loai
dat da cho. Ddu tién, dat dugc lam khé trong khéng khi va tach
bd cdc hat 16n hon 20mm.

Tit cdc gia tri cia dung trong tu nhién va d6 4m nhan duge,
dung trong khé dugc tinh theo phuong trinh [3.14].

Pd = P11 +m)
tiép dé vé db thi quan Shit lrong iy
he dung trong khd - -
do fm (hinh 3-5). Tu Khdng &4 Ve= AV
dudng cong, xdc dinh T —
dugc dung trong kho . S = Nk == ‘,’;;;V
t6i da dng voi gia tri —_———— s
cha luc ddm chat dé. Y
Gia tri d0 4m tuong
dng vdi dung trong Ve
kho tdi da, dugce goi 1a R
d¢ dm t6t nhét, cing 1 RIS ORI '

dugc bao cao. )
Hinh 3-6. M6 hinh miu d4t

Tai mét do §&m da cho, dung trong kho kha di téi da duge hi€u
nhu la dung trong khoé bdo hoa, 8 trang thai nay dat cd 16 réng
khong khi bing khéng, nghia 13 A, = 0. Véi gid tri A, > 0, dung
trong kho t8i da c6 kha niang nhan dude tinh theo biéu thic sau :

Gﬁ-’ow
Pa= Tomg - A [3.26]

Biéu thitc trén tim duge nhu sau. Xem xét md hinh méiu dat o
hinh 3-6, thdy 1a :
Thé tich téng V=V +V_ +V
Tién hanh thay thé va chuyén vé, sé co :
V- A) = V(1 +mG)
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Cho ta: V=1T+mG,
: V.G P
. s 8/ W
Bay gio £, = Vv
Gsﬁw

Cuéi ciing, rit ra g, = Trma - A)
s

200

L3 70hg hhing kb B
2% 5% 2% Dé dénh pgid dugc
lugng 16 réng khong
khi trong d4t, mot
nhém céc dudng cong
bi€u thi 0%, 5% va 10%
16 réng khéng khi duge
thém vao dé thi dung
trong kho - 40 dm
(hinh 3-5). Sy tang lyc
ddm chat tao ra dung

AR trong kho tdi da cao
AL hon tai mot d6 Am tét
- ooV VA nhdt thdp hon v0i hé
L L1 s6 réng khong khi hdu

§ & 10 12 14 16 18 20 22
Brdm (%) nhu vn khong thay

Dung Frang #h5 (Mg /m?)

1,69

" col T 2shg D

. -5 H —
Hinh 3-7. Anh hudng cia lyc d4m chit khac nhau 401 (hinh 3-7).
1di dudng cong dung trong kh6 -~ d¢ 4m

Vi du miu 3-9. Trong mot thi nghiém dam chqt theo Tiéu
chudn Anh, ¢é6 duoc cée 86 lidu sau dGy :

Do &m (%) 5 8 10 13 16 19

Dung trong thé tich (Mg/m®) | 187 2,04 213 220 216 2,09

G, = 2,70.
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a) V& dd thi quan hé dung trong khé — dé dm ; tit dudong cong
nay xéc dinh dung trong kho t6i da v d¢ dm tdt nhdt.

b) Trén ciing hé truc, vé duong cong P; — m cho 18 réng khéng
khi 0% va 5% va tit d6 xéc dinh lugng 16 réng khéng khi cho dung
trong kho t4i da.

Bai gidi
T phuong trinh {3.14], rit ra : p; = P(1 + m)

Do 4m (%) 5 8 10 13 16 19

Dung trong kho (Mg/m®) | 1,77 1,88 1,94 1,95 1,86 1,76

Theo céc s8 liéu n3y vé dudng cong quan hé dung trong kho -
d6 &m nhu thdy 4 hinh 3-8.

Ti dudng cong nay xdc dinh dugec dung trong kho t6i da
1,96 Mg/m?, do m t6t nhat 13 11,9%.

b) Ding phuong trinh {3.26], dung trong kho tuong dng véi 16
réng khong khi la 0% va 6% sé 1a :

D¢ 4m (%)
10 12 14 16 18 20
Pa khi Av = 0% 2,13 2,04 1,9 1,89 1,82 1,75
Av= 5% 2,02 1,94 1,86 1,79 1,73 1,67

Bing hai dudng cong vé dudc (hinh 3-8), tai gid tri Pagmax) noi
suy ra A = 4,0%.

Hoic tinh bing phuang trinh [3.26] :

1,96
Av =1- m (1 + 2,7 X 0,119) = 0,0408 = 4,1%

Gia tri A, tai dung trong kho t6i da d8i khi-dugc xem nhu la
hé s6 réng khong khi t6t nhédt hay lugng chia khéng khi t6t nhdt.
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Hinh 3-8. Dudng cong quan hé dung trong kha - do 4m & vi du miu 3.9

Vi du méu 3.10. Trong didu ki¢n ngoai troi, cic bién ddi cia
luc didm chgt tée dung cé thé tao nén lugng 16 réng khong khi
thay ddi + 1,5%. Cing nhu vdy, d6 dm ngodi troi dac dong trén
va dudi dé dm t6t nhdt la 2%. Do vay, hdy chi ra pham vi dung
trong khé c6 thé im duge sau khi dim chat 6 ngodai troi.
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Bai gidi
Viung gach béng dat trén cung cia dudng cong & hinh 3-8 bifu
thi giéi han duge ddanh gid cho cac gid tri dung trong kho dua trén

A, ('Pd(max.)) =1 1,5%vam=m,, = 2%,

Tei m = m,, - 2% Py = 2,01 téi 2,08 Mg/m*

Tai m = mg, +2% P, = 1,85 téi 1,91 Mg/m3

Muc kiém tra t6i thi€u yéu cu d€ bao dam viéc dim chat ddy
da d bén trong cdc gidi han nay cd thé 18y tit ving duge dénh bdng
la 1,91Mg/m>.

3.6. Xac dinh dung trong ¢ ngoai troi

Dung trong kho xdc dinh & ngoai trdi sau khi ddm chat phai so
sanh voi gia tri t6i da nhan dugc trong phong thi nghiém. Tiéu
chufin ch4t lugng yéu cfu cd thé dinh ré bAng phan tram dam chdat
tuong déi.

Py dat duge
D4m chat tuong ddi = —————— x 100 [38.27]

P, toi da
Mot tém tAt cAc chi tiét ki thuat cho ddm chat duge trinh bay
trong phan 3.7,

D& xdc dinh duge dung trong khé dat duge & hién trudng, cdn
xac dinh thudng xuyén dung trong thé tich va do &m cua vat liéu .
d4p. Phai 14y mau doc theo dudng tAm va cac ria cla ving ddm
chit véi khoang cach 20 - 50m hodc theo mét t&n s xdp xI vé
phép do dac cho méi 1000m?2. Véi céc 16p diy hon 250 mm, phai
tién hanh do dac trong 150mm day l16p. M6t s6 pbuong phap thudng
diing va cdc chi tiét ddy du duge cho trong Tiéu chudn Anh 1377
(BS 1377).

Phuong phap cét 16i. Phuong phiap nay thich hgp cho dét
dinh khong ¢ da va dudc tién hanh nhu sau : diing d4m thép duge
thiét k& dac biét d€ dong mot 6ng tru bang thép, ¢é chup bao vé,
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Hink 3-9. Dung cy cit 16i va chyp bao v&

v6i mép cét cdng
vao trong ddt (hinh
3-9). Dung cu cét
sau dd duge dao ra
va got bSt ddt cho
ngang bang & mébi
d4u, Vi da bist thé
tich ctia dung cu cét
vd cAn tim duge
khéi lugng ddt chda
trong 6ng try nén
dung trong thé tich
cd thé xdc dinh dé
dang. D8ng thoi,
18y cdc miu d4t nhd
tit hai ddu d€ xac
dinh d6 Am.

Phuong phdp .
thay thé€ bing
cit. Phuang phap
nay thich hgp cho
ddt dang hat va céin
phai dung mét dng
tru dé ré¢ c4t nhu
thdy & hinh 3-10.

Trudc tién, ddo mo6t h8 nhé cd dudng kinh khodng 100mm va do
sdu khong 16n hon 150mm, ddt dao lén duge cAn cdn than. Réi x4c
dinh thé& tich hé bing cich rdt cat tit 6ng tru vado trong hé. CAn
dng try rot cat trude va sau khi rot 88 xac dinh duge khdi luong
c4t 14p dfy hé. Vi da bigt dung trong cia cat, cd thé xac dinh thé
tich cia hé va do vay tinh dugec dung trong tu nhién ctua dit fgi
ché. Hai kich ¢& cla 6ng tru rdt cat dugc dé nghi dung 1a : loai
nhd thich hgp cho d4t hat min va hat trung cdn loai 16n cho dét

hat min, hat trung va hat tho.
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Hirh 3-10. Ong try ro1 cét o 16n

Vi du mfu 3.11. Tién hanh thi nghiém thay thé bdng cdit dé
xbc dinh dung trong tu nhién tai chd clia mét loai ddt. Tit céc s6
liéu thu thap d dudi ddy, xdc dinh gid tri dung trong yéu clu tinh.

Khéi luong ddt dao tit hé la 2764 g.

Khéi luong téng ban déu ciia dng tru rot cat la 5724g.
Khéi lugng téng cubi cing ctia 6ng tru rét cat lo 3172g.
Thé tich ciia nén trong dng tru rét cat lo 248em’.
Dung trong cta cdt duge rét la 156‘0kg/m3.
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Bai gidi
Khsi luqné cz.‘at chay khéi 6ng tru :
(5724 - 3172)10"% = 2,552 kg
Kh#di lugng cdt trong ndn cua 6ng tru ; |
248 x 107% x 1560 = 0,387 kg
Khéi luong cat céin d& lam day hé :
, 2552 - 0,387 = 2165 kg
Thé tich cua hé :

2165
1560

Dung trong ty nhién ctua d&t tai ché

2764 x 107°
1388 x 107

= 1388 x 102 m’

= 1,99 Mgm®

Phuong phiap nhing trong nude. Phuong phdp nay thich
hgp cho ddt dinh hay ddt 8n dinh va & noi cuc dét 18y duge chua
bi phd hiy cd hinh dang b4t ki. Mu cuc duge cin cho khéi lugng
M_ va sau khi boc sap parafin dem cén lai cho khéi lugng M. R6i
treo lo ltng mdu da boc trong nuéc trén mot don can va gh1 lai
khéi lugng ngap nudec M

Khdi lugng clia sap parafin M =M, - M.

5’
Néu dung trong cla sap parafin la Pp va dung trong cia nuée
la p, thi thé tich méu tinh thec bi€u thic :

Mw - MG Mp

CETRT TR
va dung trong tu nhién tinh theo bi€u thdc sau :
Ms
F=3
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Vi du mfiu 3.12. Mot méu dét sét rén chéc cé dang bat ki duoc
cdt ra tit mot hd tham do va gui di thi nghiém d trong phong. D&
xdc dinh dung trong fu nhién, mdu dugc boc bdng sap parafin va
xdc dinh thé tich bdng cdch chiém ché trong nude. Cac 36 lidu tap
hop lai nhu sau :

Khéi lugng khi nhen la 924,2g.
Khdi lugng ddt sau khi boc bdng sap parefin la 946,6g.
Thé tich nudc thay thé la 513,1ml.
Trong luong riéng cia sdp la 0,9.
Hay xdc dinh dung trong tu nhién cia ddt.
Bai gidi
Khéi lugng cia sdp parafin d4 dung :

946,6 - 924,2 = 22 4g
Thé tich cha sap parafin da dung :

22,4/0,9 = 24,9 ml

Theé tich cua dit :

513,1 - 24,9 = 488,2ml
Dung trong tu nhién cla dit :

P khdi lugng / thé tich

924,2 x 10°
488,2 x 10°

1,89 Mg/m®

Phuang phép thay th€ nudc. Phuong phap nay tuong tu nhu
phuong phdp nhing trong nudc, chi khac la thé tich cia miu boc
sdp tim dugc bing ha th&p nd vao trong mot thing nuéc chda cd mot
6ng xi phong dAn nudc ra ngoai va do thé tich nuéc bi chuyén ché.

Phuong phdp hat nhan. Dung ki thuat ki€m tra phat xza
gamma cé thé do duge cd dung trong ty nhién lin d6 dm chta dit
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tai ché. Thong thudng, thigt bi gdbm cd mdt ngudn phiat xa nhd co
bao che va mot thiét bi phat hién. M6t 86 phuong phdp da dugc
phat minh ra la : dung cach phan tdn ngugc trén mat, mdy thim
don va kép hay céc dung cu & trong 16 tham (hinh 3-11). Cudng
d6 truyén phdt xa bay phat xa phan tdn ngugc thay d8i theo dung
trong va d6 &m. Dung cdc bang tiéu dinh lién hé cudng 49 phit xa
dugc tham do va cdc gid tri ghi dugc cla d4t da biét cudng do phit
xa (ASSHTO, 1986 ; ASTM, 1986).

- - / !/é/; 7 .'
Aoy lham '@é sy chf

A

-
R

4

g

Hink 3-11, Xac dinh dung trong va do 4m tai chd bdng phudng phép hat nhan
a) phan 14n ngugce trén mil ; b) miy tham don ;
c) may tham kép ; d) thi&t bj trong 15 thim

3.7. Quy trinh ki thuat va gidm sét chat lrong dam chit

Chét lugng cua viec ddm chat dat duge & cong truong sé phy
thudc vao :
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a) D6 lan cua
luc ddm chat tdc
1a loai va khdi
lugng cua thiét
bi dung, 86 l4n
qua lai khi ddm
va bé day cia lop
cho mdi ldn
dam.

b) Do dm d
] ngodi troi, cd
128 th€ cdn dudge
' A setfink thay ddi trong
Fhdi \ diéu kién khé

\ rao hosc & noi

. Sy hdl’lg cat dé
— 5 minhay CHC: o
TR €2 quxa' dim chat cd higu
‘%% w 2, 7 % # 2 22 qua (ohu & l6i
Bégm (ve) . sét cua dap va
man chdng

thiim).

¢) Logi ddt : ddt sét cd tinh déo cao cd thé ed d6 4m trén 30%
ciing dat d6 bén tuong tu vdi dit sét cd tinh déo thdp hon cd dd
fm dudi 20%. D4t hat thé cp phéi tdt cd th€ ddm chat cho dung
trong cao hon d4t déng nhdt hay d4t bui (hinh 3-12).

Quy trinh ki thuat vé chét lugng ddm chat duge chia thanh hai
nhém riéng biét (Parson, 1987).

Bin ké két qua cudi cing. Trong ban ké két qua cubi ciung,
ngudi ta ding mot dic trung do duge cia dit nhu dung trong khé
hay lugng 16 réng khong khi. D¢ dim chdt tuong d6i cé thé bigu
dién bing tl 88 giila dung trong ngoai trdi dat duge va mot gia tri
tdi da quy vdc nhan duge trong phong (xem phdn 3.6). Do chat
tuong d6i cd th€ tinh cach khéc ca tit dung trong béo hoa (phuong
trinh (3.22)) ciing nhu tit dung trong kho :

2.20

N
3
T

4 (Mg/m?)
N
S

~
S

Dung Irong £

=
=

Hinh 3-12 Anh hudng ctia loai d&t d&n ddm chit
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Do chat kho tuong d6i

Pymax (P, hién trudng — £, min)

D 100 [3.28]

d = P q hién trudng (P, max — £, min) %

Thutng cdn thiét dinh ré pham vi cia d6 fim cong tac cung véi
d6 ddm chat tuong d6i hay d6 chat tuong d6i, dic biét trong didu
kién ddt kho ¢hinh 3-13). Véi ddt 4m hon, ban ké dung luong 14
réng khéng khi (phuong trinh [3.6, 3.7 va 3.26]) sé& thich hgp hon.
Cac gia tri riéng di€n hinh la gid tri t8i da 10% cho cong tdc dit
khéi lugng 16n va 5% cho cdc cobng tdc quan trong hon.

L4

| & (max)

1
. A\
| N

- I

sl o

Jt b \

‘El \:::‘ :\g

3 § y, \

Q‘ N %3

H S N \

N K Iy

NN S. \

S X :*: \

\tEl ‘§ l\:ﬁ

] S| 8 '
[ — (%)

Pham vicingrac._
vl TG am ngodl 1oy

Hink 3-13. Dijc trung ki thu3t clia 46 4m cong téc

Quy trinh ki thuat ciia phuong phap. Trong mo6t quy trinh
ki thuat cia phudng phédp néu lén trinh ty ti€n hanh, dua ra loai
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thi&t bj riéng, khéi lugng cia nd, tn s6 rung déng (néu st dung),
- bé& day cua méi 1p va s6 l4n qua lai thuc hién trén méi 16p. Loai
quy trinh ki thuat nay dac bigt thich hgp cho d4t cs ¢4 dm lén
hon d6 dm t6t nhédt, hay hon noi diéu kién thay d6i qua méi ngay,
hodac thay d8i tit b6 phan nay sang b6 phé4n khdc cla codng trudng ;
cdic didu kién nhu thé& thudng gap ¢ Anh. Su d6 vé& quy trinh ki
thuat ciia phuang phap do B9 Giao théng cong b8 va cd thé nhén
duge tit HMSO (Anon, 1986) d4 dugc thita nhan rfng rai.

BAI TAP

1. Thi nghiém wrong phong, khéi d4t 4m duge d4m chit trong mot khuon 6 thé tich
964cm’. BAng can tim dugc khéi lugng cia dft 1a 1956g. DO 4m xac dinh I3 13% va u
trong hat 1a 2,70.

Hay tinh :

a) dung trong W nhién vi dung trong kho ;
b) Hé s6 rbng va dd rbng ;

c) d§ blo hoa ;

d) hé s8 réng khong khi clia dit.

2. Dung mo hinh mfu d4t, ching minh ring :

mG+A Gfu-FP
1-A P - SPw

e =

= (1 + m) %P—W -1
3. Mot miu d4t 4m c6 do rbng 42%, ti trong hat 2,69 va do bio hoa 84%. Hiy
xac dinh :
a) hé s6 réng ;
b) dung trong 1y nhién va dung trong kho ;
¢) d6 4m ;
d) dung trong 1y nhién bao hoa (gia thiét khong xay ra trudng nd).

4. Mot 6ng try cit 16i c6 dudng kinh trong 100mm, dai 125mm dude ding dé 18y
mdt mAu ct ciia d3p tU hé thim. Sau khi got hai dAu, khéi lugng 1dng cia 6ng try va
d4t 1a 3508g ; khéi lugng &ng try réng 12 1525g. Sau khi sy kho, riéng dét can dugc
. 1633g. N& u irong tim duge 12 2,71, hay x4c dinh trong 1 nhién va dung trong kho,

d0 4m, he s6 réng va he s6 réng - khong khi clia miu.
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5. Cat thach anh khd 6 dung trong 1,61 Mg/mJ va ti trong hat (3 2,68. Hay tinh
dung trong tu nhién va dé 4m cia d4t khi bio hoa cé ciing thé tich.

6. Mot miu a4t sét bio hoa hinh try of dudng kinh 75,0mm va bé day 18,75mm, can
duge 155,1g. Néu d6 4m tim duge 12 34,4%, hiy xic dinh dung trong ty nhién va hé s8
réng ciia miu. Néu bé day ban dfu clia méu 14 19,84mm, hiy tim hé s& réng ban diu.

7. DAt c&t c6 dung trong bfo héa la 2,08Mg/m3. Khi thoat nudc, dung trong gidm
xdng con 1,84 Mg/m’® va thé tich gid khong déi. Néu trong ludng riéng hat 1a 2,70, hay
xic dinh ugng nudc (/m’) sé& thodt khoi L mot 19p cat day 2,2m.

8. Mot miu dft dinh c6 hé s6 réng 0,812 va d6 Am 1a 22,0%. Treng lugng riéng hat
la 2,70. Hay xic djnh : .

a) dung trong thé tich va d6 bso hoa cia d4t ;

b) dung trong thé tich va hé s6 réng mdi ndu mAu dt bj nén khong thodt nude cho
tdi khi né vila bio hoa.

9. D4t cat ¢6 do réng 38% va ti trong hat 1a 2,90. Hay xic dinh :

a) he s6 rong ;

b) trong lugng ddn vj kho ;

c) trong lugng don vi bio hoa ;

d) trong lugng don vj ty nhién tai do 4m 27%.

10. M6t mAu thi nghiém trong phong dugc chudn bj Hing cich ddm dAt (Gs = 2,68)
4 trong khuén hinh try c6 dudng kinh 104mm. M4u hic két thic c6 d6 &m 16% va lugng
16 réng khong khi 12 5%. Hay x4c djnh : :

a) hé s& réng va trong lugng don vi khé cla dit ;
b) lugng dAt kho va nudc cdn dé hén hdp vai nhau tao dugc mot miu dai 125mm.
11. Khi thi nghiém thay thé bing cat d4 ghi dugc cac s6 liéu sau :

Knéi lugng dfll dio khoi hd 1 1,914 ke.
Khi ludng d4t sau khi sy kho 13 1,664kg.
Khdi lugng téng ban déu clia 6ng try rot cat 1a 3,426kg,

Khéi lugng cla dng tru rét cat sau khi da cho cit chiy vao hé 13 1,594kg. Dung
trong cua cat dude rot 1a 1,62Mglm3.

Khdi lugng cla cit trong non cia 6ng Ly rét cat 13 0,248kg.
Hay xic dinh trong lugng don vi 1y nhién va kho cia d4t tai ché.

12. Trong khi thi nghi¢m d4m chit theo Tiéu chudn Anh, cic s& ity sau da dugc -
ghi chép : :
Thé tich cia khuon la 0,945 x 10°m’, Gs = 2,70

'

114



Khéi iugng ¢4t 4m trong
khuon (kg)

1791 1,937 2,038 2050 2,022 1,985

Do 4m (%)

8.4 10,6 12,9 14,4 16,6 18,6

a) V& dudng cong quan hé dung trong kho - d¢ Am va ti d6 xac dinh dung trong
kho 151 da va do 4m t6t nhdl cho d4t duge ddm chit.

b) Tren cing he tryc, vé dudng cong dung trong kho ~ d6 4m khi 1 réng khong khi
0% va 5% va LU d6 tim hé s& rbng khong khi ciia ddt & o 4m t6t nhét.

13. Trong mét thi nghiem d4m chiit theo Tieu chudn Anh d3 nhan dugc cic két qua sau :

Dung trong ty nhién
(Mg/m’)

1,866 2,019 2,112 2,136 2,108 2,065

D6 4m (%)

9,4 11,5 13,5 15,1 17,1 19,9

a) Vé dudng cong dung trong khd — d6 dm va ti dé xic dinh dung trong kho cyc
dai va 90 dm t&t nhét cho dft duge ddm chit.

b} Tinh hé sd réng khong khi, he s6 rfng va d0 bfio hoa clia dft 3 d¢ 4m 6t nhdL.

¢) Trong difu kién d4m chit ngoai trdi, hé s§ réng khang khi va 6 4m t6t nhét co
thé ciing thay ddi 18i +2%. Do vay, hay tinh gidi han dudi & ngoai trdi cla dung trong

kho 18i da.
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Chuong 4

SU PHAN BO VA
TAC DONG CUA NUOGC TRONG DAT

4.1, Su phén bd nuéc ngam

Nudc nhat dang long & cdc luc dia chigém chua t8i 1% lugng

nudc cia qud dit, con lai 1A nuéc mudi trong bifn va dai duong,
hoi nuéc trong khi quyé€n. Nudc trong cdc luc dia nay dugec mua

cung cép, r6i chay dudi tdc dung cla trong lyc. Sudi, séng, hd da
duoc hinh thanh & trén mat d4t ; nhung mét phdn 16n nudc ngdm
vao trong vé d4t da. Chiéu sAu thAm nhap cia nubc ngdm phuy
thudc vao ban chét 16 réng clia d4 ; theo cdc nha dja chét, nude
dudi d&t hi€ém hoac khéng t6n tai & dudi do sau 8km.

Theo quan diém co hoc cong trinh, nudc ngdm trong dét cd thé
ton tai 4 hai dang ndm trong hai d8i khac biét nhau duge phan
chia bdi mgt nude ngdm (hinh 4-1) :

a) Nuée ngdm hay nudc trong lyc 1a loai nudc :

- chiju tac dong cua luc trong trﬁbng ;

- & duéi muc nudc ngdm, cdi 1§ rdng duge bao hoa ;

- 4p lyc nudc 18 réng 1én hon dp luc khi quyén ;

- c¢d xu huéng hinh thanh dong chady ngang.

b) Nudc téng trén 1a loai nuéce :

- ngém tam thoi, di chuy€n xufng duéi gia nhap vao nubc ngim ;

- nuéc mao dén duge gil & trén mit nudc ngdm do luc cang
bé mat (v6i 4p luc nudc 16 rdng nhé hon dp luc khi quyén).
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Hinh 4-1. Sy phan b8 nudc ngdm

4.2. Mat nuéc ngam

D4t tao bdi cdc hat rdi rac, cdc khodng réng gita ching duge
thong v4i nhau cho nén nuée cd thé chuyén tit viing cd ap luc cao
téi vung cd 4ap luc thdp. Mat cd dp luc nudc 16 réng béng ap luc
khi{ quyén duge goi 1a mdt nude ngdm (hinh 4-1). Trong trudng
hop khéi nuSc ngdm khéng bi chén xung quanh, mat nuéc ngdm
tuong ing mit nude ty do, nhu khi thiy & séng, hé hay trong hé
mdng (hinh 4-2). Noi nuéc ngdm nam trén khéi dst co 1ap, chang
han nhu d4t sét cé tinh thAm rdt kém, xuft hién mdt nude treo
{(hinh 4-2).

O noi tang chita nudc - tang dit tinh th&m cao, bi chan bai
ting thdm nuéc kém & phia trén va phia dudi, mat nudc ngdm
khéng tén tai nhu trén. Cao trinh cia mdét nude ngam duge bidu
thi bAng muc nudc trong dng do 4p hay giéng dao vao trong tdng
chita nuée. Diéu kién cé dp xay ra khi mat nudc ngdm cao hon
méat d4t, didu kién bdn dp khi mat nudc ngdm nam giita mat dat
va tidng chia nuée ¢hinh 4-3). .A:p lue nude 16 réng trong ting chia
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Hinh 4-2 M3t nudc ngdm va mét nudc treo

nuéc cé chan dude khéng ché bdi cdc diéu kién tai ndi téng do
dugc tu do ; n€u mat nude tai ddy ding cao (do mua) thi dp hic
nuéc 18 rng cha tdng chda nude ciing tang lén tudng dng.

- InYeror

Giéng /i
phun

Hink 4-3. Nudc ngAm bj gidi han
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4-3. Nuéc mao dan

Nuéc mao d&n duge duy tri & trén mat nudéc ngdm bdéi tyc cing
bé mat - lyc hdp dén tdc dong & bé miat hay mat phan cdch gida
cac vat chdt § trang thai vat li khdc nhau nhu 16ng/khi, ran/léng.
Vi du nhu mang phan ti dan héi dugc hinh thanh tai bé mat
nudc/khong khi 1a do cdc phén t& nudc § dudi mat ddt, cé mat do
cao hon tao sdic hit 16n hon cdc phan ti khong khi. Tuong ty,
pudéc bi hat vé phia mat phin cach radn, do cdc phén td chdt rén
cd méit dod cao hon va vi th€ sic hit cing 16n hon.

Hiy xem xét mot 6ng thiy tinh dudng kinh d nhd, cd ddu duéi
dat d trong nuéc (hinh 4-4).

R, -
g mao 2/
5 >/
S
-.>’_’// -\
117anY :i
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Chkucsg
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Aoe
m\gf L —
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HMinh 4-4. Chidu cao mao din
a) 6ng mao din ; b) chi tiét tai bd mat
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Tai mét phan cdch ba pha, mit nuéc bj kéo 1én hinh thanh mat
khum 16m véi tdng luc kéo bé mét T, tac dong vong quanh chu vi,
tao vai vach ng mét gde a. Do luc nay, nude duge kéo lén toi do
cao h, trong lugng co6t nudc nay s& cAn bdng voi d6 1dn cta lyc
cing bé mat.

Khi 4p luc khi quyén bdng 0, cdc luc thdng ddng cAn bing tai
bé mat :

2
Tcosand = Ejf— u,
Ch6 dp lyc nudc 18 réng mao dén u, = 4Tc;oaa [4.1]
hay dat u, = y h_(y,, - trong ludgng don vi cla nudc)
Chiéu cao mao dén h = iTT:%S—a [4.2]

Khi tinh gdn ding cho d4t, dung :
T = 0,000074kN/m ; ,, = 9,81kN/m?; a = 0
va d = eD,; (D, - dudng kinh hiéu qua, xem phén 2.4)
Ta dugc cbng thic tinh chidu cao mao dén h, :
b o 4% 0000074 x 16° 30
€ eDyo x 9,81 ~ eDio

Tinh to4n nay cd thé hoan thién hon néu xét d&n Anh hudng
cia cdc déc trung v€ thanh phdn, binh dang hat, chdng han nhu
khéng déu, ¢ dang phién (Terzaghi va Peck, 1948)
c eD,,

h [4.3]

4 day : C - tri s6 niim giita 10 va 40 mm?.

Khi gia trj h_ bi€u thi ckidu cao mao dén cuc dai, ddt chi bao
hoa v4i d6 £m mao dén téi muc mao ddn bdo hoa h_ théi. Hinh
4-5 cho thfly quan hé gin ding gita chiéu cao mao din, mdc mao
dan bao hoa véi loai d4t. Vi thé, ch& d6 toan cuc cia nudc ngim
dugc chia ra lam 4 d6i nhv th4y & trong hinh 4-6..
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4.4. Tinh hat 4m ‘cia dat

Ap luc nuéce 16 réng mao din am u_ tuong dng chiéu cao mao
dén cyc dai h_ ]a mot s6 do tinh hit £m cta d4t v6i nuée 16 réng.
Trong hinh 4-5 th&y rd 1a pham vi cdc gid trj hit &m rt réng. Vi
thé, thuén lgi hon 1a ding ti 1& Ig va dinh nghia luvgng chi s6 hit
dm ciia ddt hay chi s6 pF :

pF = lg (chifu cao hit &m mao din bing cm)
= lgh, {4.4]

Bang thuc nghiém, chi s6 pF tim dugc ndm trong pham vi gitta
0 va 7, dat qud khd ung voi tri 86 cao. Trong cat, chiéu cao mao
din hit §m hiém khi qua 50cm (pF = 1,7). Cing thdy rd rang
quan hé nguge lién tyc gitta hit dm va d¢ &m vdi sy khdc nhau
khong dang ké, tuy theo d4t [a §m hay kho. Dudng cong dién hinh
thé& hién quan hé pF/d6 &m & trong hinh 4-7.

Hut & (joF )
£
[ T

b
@

g
&

bt
]
T

(Bitser Gault)

1 1 1 1 L

-
/] » 20 20 , 40 50 o
Boamn (%)

Hink 4-7. Chi s6 hiit 4m va d6 &m cia d&t

Trong trudmg hop khéi dit nguyén dang can bing — khi ing suit
bén ngoai khéng tang, 4p luc nuéc 1§ réng sé& cAn bing vdi hit &m :
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‘ u +5; =
hay S, = -u,

0 day : S_ - dp luc hit §m, S_ = y h_

Di nhién dng suft bén ngoai sé lam gidm do 4m va thay ddi su
hit 4m, vl th& vai ddt bao hoa :

SS = -u_+adg, [4.5]
o day : 6, - thanh phén ing sudt thing ding tai do sau z ;
a, — hé 86 phu thuéc vao do ép co cia dit.
V6i vat litu cing, khong ép co nhu da va cat chat, « = 0 ; voi
- dit sét bao hda, ép co manh, «_ = 1; véi cdc dit khdc o, nam
gita 0 va 1. Gid tri gén ding o_dugc tinh tit chl s6 déo ciia dt,
a, = 0,025P1 (cho PI toi 40%).

Khi dAit ti€p xuc véi khong khi, kha ndng lam kh6 kh4 manh
mé&, Sy 1am kho d4t xay ra khi khéng khi bao quanh hit &m cia
ban thAn d4t. Kha nang hat Am gin ding cia khong khi tinh theo :

u, = -150.000 (1 - R;p) kN/m? [4.6)

a day : Ry ~ 40 &m tuong d6i |
Do thé, chi s6 hit &m tuong duong bing :
=~ 1g[150.000 x 10 2{d - R,)/9,81]
= 6,2 +1g(1 - Ry [4.7]

Khi khi hau kho ndng, ddt 16 trén mit bi sdy khé va co ngdt do
mit nubc ; véi miu thi nghiém khong bdo vé cing xdy ra hién
tugng tuong ty. Bang 4-1 cho mot s6 gi4 tri chi ddn gdn ding.
Thyc vat hay 16p pht trén mat khong hoat dong lam gidm anh
huéng nay diu rdng kha ning hdit £m cua dit sét khd cao. Khi
nghién etdu ddt cao nguyén & Nam Phi, William va Pidgeon (1983),
da tim ra gid tri pF 14 4,8 va 3,8 & 49 slu tuong dng 6m va 15m.
Driscoll {1983) dé nghj la sy xAm nhép cha sfly khé (din dén co
ngot} duge tinh theo tl s6 gitia d6 4m va gidi han chdy cia d4t

Bét ddu sy khé pF = 2, - m = 0,6LL

Co ngdét manh pF = 3, m = 0,4LL

PF(khOng khi)
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BANG 4-1. cHI DAN KHA NANG HUT AM DAT/KHONG KHI

- D§ dm twong | Chidu cao hit | Khé ning chi

Ditu kifn Ehbng khi a6¢ (%) ém (m) 56 kit dm (pF)
0 15000 0,2
Lo kho néng 15 12750 6,1
Ngay kho6 nong (T = 40°%) 30 10500 6,0
Phong thi nghiém binh thudng 70 4500 5,7
Phong lanh 4m 90 1500 52
R4t &m (trong/ngodi) 99 150 4,2
99,999 0,15 1.2

4.5. Ap luc nuéc 16 rong va (g suét hidu qua

Khi dng sudit bén ngoai truyén lén khéi ddt bao hoa nudc, dp
lde nuéc 16 réng s& tang tdc thai. Diéu d6 lam cho nuéc 16 réng
c6 xu huéng chay thodt khoi hé 16 rbng, dp luc nudc 16 réng sé
giam di vaing sudt tdc dung truyén cho két cdu hat cta dat. Thi
mot thai di€m sau khi dat tai, dng suft téng tdc dung sé cin bang
bdi hai thanh phéin no6i dng sudt.

Ap luc nuée 16 réng u la dp lyc gay ra trong chédt 1dng (nuéc,
hoac hai nuéc va nudc) chia ddy 16 réng. Chat léng trong 16 réng
c6 thé truyén dng suft phip nhung khong truyén dugc dng suét
ti€p, vi th& khéng tao duge sdc chdng cat. Véi i do nay, dp luc
nudc 18 réng doi khi dugce coi 1a dp luc trung tinh.

Ung sudt hiéu qué 6 la ing suflt truyén cho két cfiu dit qua
chd tiép xic gilta cdc hat. Chinh thanh phdn dng suit nay da diéu
khi€n ca bi&n dang thay déi thé tich va sdc chéng cat cia dat vi
Ung sufit phdp va Ung sufit ti&p truyén qua duogc ché ti€p xic hat
véi hat. Terzaghi (1943) chi ra ring, vai d4t bao hoa, ¥ng suft hisu
qua cd thé xdc dinh theo su chénh léch giita dng suét téng va 4p
Ivc nuéc 1§ réng :

& =6-u [4.8]

Tuy nhién, phai ghi nhé la, ¥ng suft hiéu qua khong phai la
Wng suft ti&p xic thyc giita hat vai hat, ma 1a dng sudt trung dinh
gitta cac hat trén moét dién tich phdng bén trong khéi dit. Tuy thé,
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bing thuec nghiém da xdc nhan 1a, bi€u thdc trén cd do tin cAy cao
khi hat dat khéng chju nén va dién tiSp xic giita cdc hat nhé. Sai
86 ldn khong xay ra véi dt ; con vdi dd cd két cfu cing thi yéu
cdu cd cai bi&n nao dd.

Trong diéu kién hién trudng ty nhién khong cd dong thdm, dp
Iuc nuée 16 réng thay tinh duge ddc trung bdi mat nudec ngdm
hay mic nudc ngdm. N&u mat nude ngAm ndm sfu dudi mat dat
d, thi tai d¢ sau z, 4p lyc nuée 16 réng thiy tinh tinh theo
u, = 9,81(z - d,). Khi z > d_, u, ed gid trj duong ; con khi z <d_
va nudc mao dén duy tri trén mat nubc ngldm thi u, cd gid tri Am
(vl hit 4m, xem phén 4-4).

Trong nhiéu bai toan, Wng suft hiéu qua tinh cha I6p phi cdn
tinh tai moét do sau da cho, theo phuong trinh [4.8], ta cd :

szﬁz—uz

Vi du tinh todn ing suft hiéu qua cia lép phd va so d6 dng
sufit hidu qua / Wng sudt téng xem trong vi du mdu 4.2 dén 4.6
tai cudi chuong nay.

4.6. Ap luc nuéce 16 roéng trong dit bao hda mét phén

Trong trudng hdp dat bdo hoa mét phdn, dung dich 18 réng sé&
g6m cd nudc 1dng thye t& khong ép co va khong khi / hoi nude ép
co manh. Hai thanh phén cia ap lyc nuéce 16 réng l1a : 4p luc nude
16 réng u,, va dp luc khi 16 réng u,. Do sic cing bé mat su cd mat
cia khong khi lam gidm 4p lue nuéc 16 réng ; Bishop (1955) dé
nghj quan hé sau :

u=u, -y (u -uy)
0 day : y - thong s6 phu thudc chi y&u vao do bdo hoa va &
ching myc thdp hon, vao két cdu dAt.

Cd thé xdc dinh y bang thyc nghiém va nd dudng nhu bién dbi
tuyén tinh ti O vai S_ = 0 (ddt khd) téi 1 v6i §_= 1 (ddt bao hda).
Tuy nhién, v4i ddt 4m udt hon do &m t6t nhdt, S_cé xu huéng
bing 0,9 hay 16n hon vi th& y sé rdt gdn 1. Trong cac trudng hop
nay, lugng nhé khong khi c¢d mat sé d dang bot kin Anh hudng dén
tinh ép co cia dung dich 16 réng, ma khéng lam giam nhiéu dp Ivue
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nuée 16 réng. Vi thé, khi m > m,., phuong trinh [4.8] khong gay
ra sai s6 khong chép nhén duge.

Néu thi nghiém nén hay sitc chéng cat thyc hién trén d&t kho
hon d6 4m tdt nhat thl dung dich 16 réng chiu nén s& lam sai léch
cdc két qua. Cdc y&u t6 khdc nhu két cdu dit, ddt dang 4m hay
kho cing cd thé cd ¥ nghia dang k& cang lam cho dy dinh do chinh
xdc y bang thi nghiém trd nén khong thuc t&€ Nhu 12 mot nguyén
tdc chung va an toan hon la chi tién hanh thi nghiém nén va cutng
do chéng cat cho d4t bdo hoa ty nhién hay lam cho béo hoa truée
khi lam thi nghiém.

4.7. Hé s6 4p luc nuéc 18 réng

Hé s6 ap luc nudc 16 réng dude diing d€ bi&u thi su tang 4p luc
nuéc 18 réng theo sy ting cla dng sufit téng. Trong phén 16n céc
bai todn co hoc ddt, d&€ thi&t lAp quan hé ndy dugce thuln lgi, ngudi
ta coi Wng suft téng duge tao bdi hai thanh phén :

a) ing suilt déng hudng

b) dng sudt léch mét truc

Hay xem xét mot nguyén t6 dit cé thé tich V va do réng n, ti
s¥ cAn bang va trong diéu kién khéng thoat nudc, chiu sy tdng

Ao, —AUJ

4g; ~ 4a,
a) ) c)

Hink 4-8. Ung sufit trong mdt nguyén 6 d4t
a) hé ing sudt ba hudng tdng quét ; b) {ing suft dfing hudng ;
c) iing sudt léch hay Ung suft mdt tryc.
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_ dng sudt téng v6i AS, = A0, va A6, > A0, (hinh 4-8a). Gia thist
ap luc nuée 18 roéng tang tuong Wng la Au tao bdi hai thanh phén

phu thém 1a Au_ - do do tang dng sufit ding hu6ng A6, (hinh
4-8b) va Au, - do dd ting dng suft mot truc As, - Aaq (hink
4-8c).

Do tang didng huéng vé dng suéit. Vi d6 ting ing suft la
déng nhét A6, = Ao, = A0,, d6 tang tuong dng cda 4p luc
nudc 16 réng bang Au_  va db ting ng suft hidu qui ding
hudng A6’; = AG, - Au

Bay gio, dat C_ - hé s@ nén cia cOt dét ;

. CC - hé s6 nén cda dung dich 15 réng,

thi d6 giam thé tich ct dat AV, = C_V (A6, - Au ) va do gidm
thé tich 16 réng AV, = C nVAu,_.

N&u gia thi€t hat ddt khong nén dugc va khéng thoat nuée thi
AV, = AV,

C!;V(AU3 - Auo) = CVnVAuO

Cho ta :
M, = e = AG
Yo T T+ nC/C, 3
1
Dat T—-l-“n_C:/_é— =B (B — hé 86 ap luc nudc I8 réng)
Nén Au = BA6, [4.9]

Trong d4, d6 cing cta két cdu khung ¢d ¥ nghla 16n, con khung
cia dft thl ép co 1dn, nén gia tri B phu thudéc nhiéu vao dé bdo
hda nhu th4y & trong hinh 4-9. Bang 4-2 cho biét cdc gia trj dién
hinh dang tinh todn cho d4t va d4 bio hoa. Thuc t&, 14y B = 1 cho
dsdt bao hoa. Gia tri B cd thé nhan duge bing thuc nghiém qua
thi&t bi thi nghiém ba truc, trong didu kién khéng thodt nude, thay
ddi 4p luc hop nén va ghi lai cdc bién d6i tuang dng cha 4p lyuc
nudc 16 réng (xem phén 7.17).
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Hinh 4~9. Quan hé dién hinh B-S;

" BANG 4-2. GIA TR] TINH TOAN CUA HE s6 AP LYC NUOC L8 RONG

Cs n
ba 1 aat (mZ/kN x 107 (%) 5
D4 thém 0,06 15 0,468
Di phn 0.25 3 0,647
DAt cat chit 15 40 0,9880
DAL sét chit sit 80 .42 0,9976
D4t sét yéu 400 55 0,9994

D¢ tang ng sufit mot tryc. Do tang ing sudt mot truc la do
chénh léch ing suft hay thanh phdn léch A6, - Ao, d€ tao ra do
tang ap lyc nudc 16 réng Au, tuong ting. Vi thé, d6 tang ing suit
hi¢u qua sé 1a :

AG’, = (A6; - AG,) - Ay,
A6 = AG’, = -Au,

Véi vat lieu hoan toan dan héi, d6 gidm thé€ tich c6t d4t tinh

theo :
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CSV[:.\.cr’l + Ac’2 + Aa’3]

| =

AV,

1
=3 C, Va5, — Ac;) - 3Au|]

va d6 gidm thé tich 16 réng :
AV, = C nVAu,
Nhu trude ddy AV, = AV

v

1

3 C,VI(ao, — A6)) — 3Ay] = C nVAy,
Cho ta :

3 17 nc/c, 8% ~ A%

1
= 5 B(as, - Aoy

Tuy nhién, vl ddt khong hoan toan dan héi, hing s6 bién dang
thé tich 1/3 phai dugc thay bang hé s6 bién déi A, nén bi€u thudc
téng quat sé& la :

Au, = AB(Ac, - AG) [4.10a]
= A(As, - AGy) [4.10b]

d day : A = AB

Hé s6 4p lduc nuéce 18 rdng A thay d6i theo miuc dng sudt tac
dung, theo tfc do bién dang va ca theo dng suft tang hay giam.
Gid tri A con chiu Anh hudng cia diéu kién thodt nuéc va lich si
gia tdi (d4t c§ két blnh thudng hay d4t qua c6 két). Vi thé, cén
lién hé gid tri do riéng biét ciia A vdi thong sé riéng biét dng sudt
/ bién dang nhu dng sudt léch cyc dai hay hé s6 qud c6 két. S8 lisu
tap hop khi thi nghidm nén ba truc cd thé€ dung d€ xdc dinh gia
tri A (xem phén 7-17).

Gia tri A vao lic phd hoai cit - A, thudng dugc coi la gid trj
hudng dan. Bing 4-3 néu tap hgp cac diy gid tri cia A
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BANG 4-3. CAC G1A TR] CUA HE SO AP LUC NUGC LO RONG Ar

Loai &4t A: (A lic 44t phd hoai)
D4t sét nhay cdm cao : 1,2-2,5
D4t sé1 ¢& két binh thudng 0,7-1,3
D4t sét qud cd ké1 nhe 0,3-0,7
DAL sét qua of két niing -0,5-0
D4t cat min rdl rdi x8p 2,0-3,0
D4t cat min trung binh 0-1,0
DAt cat min chit . -0,3-0

Bidu thuc téng quét 4p Ivc nude 16 réng. Bidu thic téng
quat cho do tang ap luc nuéc 16 réng tuong dng vai do tang két
hgp cia uUng suit ding huéng va dng sudt mét tryc nhén duge
bang cdch cong don gidn phuong trinh [4.9] va [4.10a] :

Au = Au0 + Au1
= BAg; + AB(A6, - Ad,)
= Blas, + A(AGI - Aors)] [4.11]

4.8. Tac dong cua hién tugng déng bang

Trong diéu kién lanh, khi nhiét d6 mat ddt gidm xubng dudi
0°C, nuéc trong ddt sé déng bang, nd thé tich duge goi 1a hién
tugng déng nd. Téc d6 tang chiéu sau cua 15p dude déng bang phu
thuéc vao nhiét d6 va thsi gian dong lanh. Qua mét dém, dong
lanh x&m nhap dugc vai cm, nhung cang xuéng dudi, téc d6 phit
tri€n cla 16p déng bang cang cham hon. 3 Vuong quéic Anh, sy
dong bang dudi do sau 0,6 m 1a khong binh thugng va chi dat nita
tri s6 d6 trong gdn mot tudn 1&.

Theo quan diém cong trinh, cdc hién tugng k&t hgp véi hoat
doéng bang gid xdy ra § trong loai ddt 'nhét dinh 1a quan trong vi
c6 thé gy ra cac su cf nguy hi€ém. Hai néi dung vin dé cAn phai
x4c dinh 1a : :

\2) ¥éc dong cta hién tugng dong bang.

b) Tac déng cia hién tugng tan bang.
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Hién tugng déng nd. Hién tugng d6ng nd 1a hién tugng né
tr6i mat d4t thee phuong thang dding do nudéc ddng bing trong
dat. Cd bai khia canh khdc nhau cta hién tugng nay. Thyd nhat,
khi dong bang, thé tich nudc tang khoang 9%, vi thé thé tich dat
tang chitng 0,09n cho méi thé tich don vi tdc la tir 2% dén 6%,
tiuy thubc vao hé sd robng cia ddt. Vi du, dat cd hé s6 réng 0,5 thi
dong bang dén d¢ sau 0,4m, gid tri nd tréi don thuan do déng nd
la 12mm.

Thu hai, khi nude déng bang, cac hién tugng khac cing xay ra.
Vi bang cd dp lyc hoi nuéc thdp hon nhidu cda nudc nén cd d6 hiit
&m cao, nudc bi-hut 1én vé phia lap dit dong bang nay réi bi dong
lanh va lam tang kich thudc cla cac tinh th€ bang. Ngoai ra, khi
ddng bang, nhiét 4n cia nudc tda ra vao khoang 80 J/kg. Né&u téc
do phén tan nhiét vé phia mat d4t bing t6c do phdng thich nhiét
4n thi bé day cta 16p d4t ddng bang sé khéng thay déi. Cic thiu
kinh bang hinh thanh, do bang ph4t trién theo hudng cuc bd kha
cao, ¢d thé€ 1am bé day 16p déng bang ting lén tdi 30%.

Ap luc tao ra do hién tugng dong nd cé thé du d€ he duong,
mat dudng va ngay cd mong cla cac cong trinh nhe bi dfy trédi
lén. Cdc thdu kinh bang hinh thanh & trong pham vi nén dudng
va céac bc phu cing gy ra cac sy c¢d. Ching lam cho mat dudng
bi ran hay nit né trd nén x8p réng, nudc dé& xAm nhap vao va dan
dén nén dutng bi hu héng.

Thc dong cua hién tugng tan biing. Su tan biang xiy ra kha
nhanh ¢ 19p d4t déng bang cd chda cac thdu kinh bang 1am cho
l0p ddt & gAn mat d4t cé d6 &m qua muc. D6 Am thém (chu yéu
" do cdc th&u kinh bang tan ra) khéng cé kha nang giai thoat qua
14p d4t con déng bang ¢ phia dudi.

Vi th& d4t dudng nhu & trang thai khong én dinh nh&t 1a khi
mat d4t déc nghiéng, Do bén chéng cAt va / hodc cac dac trung ép
ldn cha d4t s& sat kém, vi th& khi chat tai trén mat chic chén gay
ra chuy€n vi va sy cd cho cong trinh.
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D4 nhay cam vdi hién tugng dong bang. Trong dit hat tho
nhu cubi va cat thé (ed chiéu cao mao dan khong dang ké), hién
tugng gidn nd xay ra d bén trong 16 réng va do tang thé tich toan
thé 1a kh6éng ddng k€. Trong trudng hop dit sét, do tinh thdm
thdp, nudc di chuyén qud cham vé phia dit da dong bang dé€ tao

BANG 4-4. DO NHAY CAM VOI HIEN TUONG DONG BANG

CUA DAT VA CAC VAT LIEU KHAC

D¢ nhay cam Dit hat the chia theo H§ thing
véi déng biing phan logi dat cia Anlt (bdng 2-3)
Cao ' GWM. GP'M| GML L. |
. GWC, GPC] GCL. I..
Trung binh ‘ GWM. GPM | swy, SPM | SML. L.
GWC. GPC|swc, sPC | SMC. 1.
...... . SWM, SPM R
Thdp ! GW, GP | SWC, SPC !
] - SW, SP
.| 6w ©
Khong dang ké SW, SP
0 3 5 10 L5 s
Ce hat min
Cdc vat ligu khdc D¢ nhay cdm Khi
Bui trung binh d€n cao (t41 ci)
D4t sé1 6 do déo thdp dén trung )
binh : thoil nudc kém thap 1di cao PL < 15
thoat nudc 16t thdp tdi cao PL < 20 -
Da phdn b nit vd trung binh dén cao Mear > 5%
Da vbi bj nitt vd thdp dén cao Meat > 3%
Cic da khac v dung nham thdp dén cao % hat min > 10%
bi nilt vd
D4 phi€n than chay dugc trung binh dén cao
Tro nhién li¢u dang bt thip dén cao % hat min > 10%
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ra cac thau kinh bang. Vi thé, ddt nhay cadm véi hién tugng ddng
bang thudng la dat cd lugng cat min hay bui chiém uu thé va xay
ra khi mat nudc ngdm thap hon it nhiat 600mm so vdi mat nudc
ngdm hinh hanh.

Trong hé phan hoach thiét ké cho ddt déng bang ctia Hoi Ky su
Quéan déi Mi (1965), phén tram cua hat d4t nhé hon 0,02mm duge
coi 1a d4u hiéu chi dao, trong khi Croney va Jacobs (1967) va sau
dd 1a Phong thi nghiém nghién cdu dudng giao théng (1970) kién
nghi mot tap hgp cta chi s6 déo va phin tram hat nhé hon 75um.
Bang 4-4 cho thdy cdch phéan loai dit nhay cAm véi hién tugng
déng bang cua tdc gid dua trén céc co sd néu & trén, cdc co sd
khac va cac nghién cdu trong phdng thi nghiém.

4.9 D6 dm can bing

Trong diédu kién dng sudt va thodt nudc la khong d8i, d6 4m
trong khdi dit sé dat diéu kién can bang. Trong diéu kién can bang
nay, gid tri dac biét cha d6 4m tai chiéu sau nao dd duge goi la d¢
ém ctn béng emc. N&u trong ddt bao hoa, didu kién dng suit va
-thoat nudc bién d8i thi nuéc sé di chuy€n vao hay thoat ra khéi
d4t, thé tich thay d6i bang thé€ tich nuéc thém vao hay chuyén di.

Két cfu mit dudng va hé dudng khong thdm sé ngan can lugng
nudc di chuyén qua bé mat do th&m hay bdc hoi. Trong khi hau
kho, ddt dugc che phi bang cach nay thi khi d6 4m tai ché thdp
hon d6 &m can bing sé c¢é chidu hudng bi trucng nd. VI thé, du
kién ddnh gia kha nang né / co ngdt va so sanh cdc so dd d6 dm
/ d6 séu va emc / do sau la rat thiét thuc.

Cach thudng dung d€ tinh emc la xac dinh d6 hit 4m va dung
dudng cong pF / d6 4m. Trong cac ving khong khé can, noi mat
nuéc ngdm 6 gin mat ddt (kh6éng sau hon 0,7m cho d4t sét va tu
1 dén 1,5 m cho d4t cét), do hit &m c6 thé tinh don gidn bang y,
X chidu séu t6i mat nudc ngam.

Vi du méu 4.1. Vao mia ke, l6p phii chéng thdm duoc lam
cho dudng giao théng trén ldp phit sa chita sét. Chc quarn trdc cho
thdy muec nudc ngam 6n dinh d dudi muc Idp pha la 1,7m. Su
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dung cdc 56 liéu cho d dudi, lgp so do dé dm can bing va so sénh
véi dé dm tai chd.

Cdc 6 lidu cho :

LL = 66% PL = 35% y trung binh = 18,7 kN/m”
Ap lyc tiép xie tai mile ddy lon phi = 7,5 kN/m’

Duong cong édm (pF = 1,0 dén 4,0) : eme = 49 - 9,0 pF

D6 sau dudi milc

. , 0.1 0.5 5 .5 4.0 5.0 6.0
|op pht {m) ! z

Do am tai chéd

. ) 24.7
trudc khi xay dung (%)

253 258 5.0 245 240 238

Bai giti
Do hdt &m tinh theo phuong trinh [4.5] :

Khi a, =0025PI (PI=LL-PL=66-35=231
= 0,025 x 31 = 0,776
Ij'ng sufit thdng ding : 6, = yz + 7,5 kN/m?
Do hit 8m :
Ss =af, -, ,
Gita gia tri pF = 1,0 va 4,0, dudng cong 8m géin nhu la dudng
thing, cho nén emc = 49 - 9,0 pF.

D¢ séu yz (] AT Ue Ss pF = lg emc
(m) | (kN/m%) | (kN/m?) |(m ude) | (m) (m) 1008, | (%)
0,0 0,0 7.5 059 | -1.70 | 229 2.36 268
0.5 935 169 1,34 ~1.20 2.54 2.40 264
L0 18.70 26.2 207 | -070 2,77 244 26.0
15 2805 356 2381 -0,20 3,04 248 257
2,0 37.40 44,9 3.55 0.30 1.25 2.51 254

T 25 46,75 543 4,29 0,80 3.49 2.54 25.1
30 56,10 63.6 5,02 1.30 372 257 249
4,0 748 82.3 6.50 2,30 4.20 262 24.4
5,0 93,5 101.0 7,98 330 4.68 267 24.0
6.0 1122 | 1197 9.46 430 5.16 2,71 23.6
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Hinh 4-10. So sinh biéu db d% im tai chd va do 4m cAn bing {emc)
va theo d¢ dy dodn trudng nd c6 thé xdy ra d 1dp ddt Zm trén cing

Cac vi du mau v& tinh toan (rng suit hiéu qua

Vi dy mfu 4.2, Cdac ldp dét tai mot cong truong gom co :
0~4m cdt chita cudi (y,, = 20,0 kN/m’, y = 19,2 kNim?)
4-9m dét sét (y = 18,0 kN/m”)

Vé so dd ung suft hidu qud [ ung sult téng tix 0 dén 9m, khi
m@dt nude ngdm d trén dinh lép sét Im. ,
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Bai gidi

Lop cdt chia cudi d dudi mat nude ngdm }a bac hoa va cd trong
lugng don vi ty nhién la 20,0 kN/m3, cho nén d6 tang dng suft
téng theo do6 sau la :

AG, = y., Az = 20,0 . Az kN/m>.

Trén mit nudc ngdm, ddt khoéng bao hoa ¢ trong lugng don vi
1a 19,2 kN/m?> va : '

A6, =y .Az = 19,2 . Az kN/m®

Trong l6p sét, vl cd tinh thdm nho k&t hgp voi 46 hat dm cao
nén ludén tao ra sy bdo hdoa & trén mat nude ngam.

[Tng sudt hiéu qua tai do sdu da cho :

6',=06,-u,
0 ﬂ}-uz(k/yém‘) 5 day : u, - p
luc nudc 16 réng tao
b&i muc nudc ngm
tinh.
M;.«bnm}yé‘h
J ——— Y

Cac tinh todn
duge x€p vao trong
bang duéi day va so
dé8 dng sudt trinh
bay & trong hinh
4-11.

g

r
zfm/

HNink 4-11. Su d6 ng suit hi¢u qua va ing sufl téng
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Ung suft (l»;N/m:)
D¢
sau * 2 . L. .
(m) Ung sudt tong Ap Iyc nudc 16 | Ung suft hieu qua
A.Ul a5 réng Uz dr = 0z — U,
0 0 0 0 0
3 19.2 x 3 = 57.6 57.6 0 57,6
4 20,0 x 1 =200 77,6 981 x1=298 67.8
g |180x5=900 1676 981 X 6 = 588 108.8

Vi du méu 4.3. Tai mét céng truong, lop cat bui trén mat day
5m ndm trén lép sét bin day 4m, phia dudi la dé khong thém.
Hady vé so db ing sudt hiéu qud [ ung sudt téng cho cac didu kién
sau day : '

a) mdt nudée ngam bdng mat ddt ;

b} m4t nudc ngdm d doé sdu 2,5m, Idp cat bui d trén mdt nuéce
ngam duge bio hoa bdng nude mao dén.

Trong luong don vj cia cat bui la 18,5 kN/m?, cia dét sét la
17,7 kNim’,

Bai gidi
a) Khi mat nudc ngdm bang mat d4t, toan b d4t bi ngAp nuéc,
khi d6 trong lugng don vi = y,, va ép luc nudc 16 réng bing 9,812.
_Ké&t qua tinh todn duoc x&p thanh bang & dudi day, con so d6 ving
suflit thing ditng & hinh 4-12a.

o 2
Do Ung sufft (kN/m")
sau Ung suft tdng A ; Ung suft hi 3
(m) }3 ll,_lc nudc ng sull hi¢u qua
Ads % 16 rong, u:z 0, =0z~ Uz
0 0 0 0
S 185 x 5 = 92,5 92,5 981 x5=491 43.4
9 17,7 x 4 = 70.8 163.3 98] %X 9 = 883 75.0
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P g J %33 g 224 1633
£(m] 1
z{m}
q) 2
Hinh 4-12

b) Lap dat nam trén myc nudc ngdm da bao hoa va dp luc nudc
16 réng sé 4m :

u = 9,8l{z - 2,5)
Duéi muc nudc ngadm, dp luc nude 16 réng la duong :
u = 9,81z - 2,5).

Cac tirh todn dugc x&p trong bang dudi diy va so d6 dng sufit
cua ldp pha thé€ hién trong hinh 4-12b.
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1Tng suat (kN/m:)

Do

sau : PR . -

(m) Ung suat 1ong Ap IUc nude Ung suft higu qua
A o 16 rdng. u: Tr=0:- Uz

0.0 0 0.0 -9.81 X 2,5 =-24,5 -24,5

2.5 18.5 x 2.5 = 46,25 16.3 0 46,3

5.0 18.5 X 2.5 = 46.25 925 981 X% 25 =245 . 68,0

9.0 177 x 4.0 = 708 163.3 981 x 6,5 = 63,7 99,6

Vi du méu 4.4. Mot ting cit chita nude bi chin day 4m duoc
pha bdi lop sét day 3m va ném trén tang dd khdng thdm, Tron.g
lugng don vi cua cdt va sét tuang tung la 19,8 kEN/m3 va 18,2 kN/m”’.
Xdc dinh iing suét hiéu qud do ldp phit g4y ra tai dinh va dav
lap cit khi muc nudc ngdm trong 6ng do dp (déng qua ldp sét dé
dat vdo trong ting cdt) la :

a) duéi mat ddt 2m ;
b} trén mat ddat 2m.

Bai gidi

a) Nuéc trong 8ng do dp bi€u thi mat nuéc ngdm ; do vay, 4p

luc nude 16 rbng sé bang :
Dinh lap cat : u
Day 1dp cat . u

z

z

9,81 (3 - 2) = 9,8 kN/m?

981 (3+4-2) =

Ung susit hisu qua duge tinh theo :

Dinh lép cét : &,

Day lap cit 6°, =

=Gz—u

49,1 kN/m?

=3 x 18,2 - 9,8 = 44,8 kN/m?

b) Dinh 18p cdt :

u, =981 (@B+2) =
=3 x182-497 =35

49,1 kN/m?
kN/m

(8 x 18,2 +4 x 19,8) - 49,1 = 84,7 kN/m?
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Day 16p cat :
u, = 9,81 (3+4+2) = 88,3 kN/m?
6, = (3 x 18,2+ 4 x 19,8) - 88,3 = 45,5 kN/m’

Vi du mAu 4.5. Mot tram tich dam hd cé Lop nudc day 4m trén
iop sét day 3m, dudi la lép cat day 4m réi dén dé khéng thdm.
Hay tinh todn dng suéit hiéu qud tai dinh lop sét va tgi dinh va
day ldp thua hai trong cdc didu kién sau :

a) ban dau, trudée khi cé bét ki trdm tich nao duge tram dong ;
b) sau khi c6 2m tram tick cét bui hat min ;

¢) sau khi riit nudc trong vyng téi ddy, vén con lop tram fich
co cing chidu day la 2m.

Trong luong don vi ciia ddt sét la : 18 kNIm’ ; ciia cat la :
20 kN/m? ; cia tram tich la ; 16 kN/m’.
Bai gidi _
a) Ban dau, trudc khi cd bat ki trdm tich nao duge lAng dong :
Dinh lap sét :
' 6, = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m?
u, = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m?
a’z =06,-u, =0

Dinh 16p cat :

6, =392 +18 x 3 = 93,2 kN/m?
u, = 9,81 x 7 = 68,7 kN/m?
6, = 24,5 kN/m®

93,2 + 20 x 4 = 173,2 kN/m?
= 981 x 11= 107,9 kN/m?

6, = 65,3 kN/m?

Q
h

c
|
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b) Khi 2m ldp trdm tich dugc ldng dong nd sé thay cho 2m nudc,
vi thé lam tAng tng sudt thidng ding :

As, = (16,0 - 9,81).2 = 12,4 kN/m?
Dinh 18p sét :

o, = 12,4 kN/m®
Dinh 1ép cat :

6, = 24,5 + 12,4 = 36,9 kN/m’
Day lop cat :

6 = 653+ 12,4 = 77,7 kN/m?

FA

c) Khi xay ra gidm muc nude di 4m, db tdng tuong dng cda Gng
sufit hiéu qua

AG, = -Au, = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m?

Dinh l6psét : o, = 12,4 +4 x 9,81 = 51,6 kN/m?
Dinh lap cat 6, = 36,9 +4 x 9,81 = 76,1 kN/m?
Day 16p cat 6,=17,7+4 x 9,81 = 116,9 kN/m?

BAI TApP

1. Giéi thich sy khac nhau giifa nudc ngdm va mide tdng Lrén.

2. Tinh to4n gin ding chidu cao mao dn trong dAl ¢ céc dic tning sau : e = 0,80,
duong kinh higu qua Do = 0,052 (gia thiét C = 25).

3. Tinh toan ap Iyc hit Am c4n ¢4 1ao ra chidu cao mao din I3 1,8m.

4. Dinh nghia cic thuft ngi : Ung sudt 16ng. Ung sudt hidu qua, ap lyc nudc 18 réng
v bidu dién quan he giita chung.

5. Tinh he s& 4p lyc nudc 16 réng B cho d4l co ¢0 rbng la 45%, hé sd ép co cla cdt
a4t 12 120,10 m%/kN. Gia thiét hé s6 ép co cia nudc 13 0,454.10 m/kN.

6. Trinh bay tac dong clia sy déng bing 3 I8p d4t trén mit va gidi thich tai sao mo1
8 loai d4l nhay cam nhiéu hdn vdi hi¢u lng dong bing.

7. Thi nghiém d4t & 16p méng cla dudng giao thong cho : gidi han chay la 54%. gidi
han déo 1a 20%. mat 49 thé tich 14 18,6 kN/m’. Muc nudc ngdm 6n dinh tai d6 sau 1.5m
dudi myc méng dudsng. DO 4m tai do shu 0,5m dudi day Idp méng dudng xic dinh duge
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la 236 ngay trudc khi thi cong. Ldp mong dudng truyén ap hic 1iép xic 1a 5.8 kN/m',
Gia thi€ quan he d 4m trung binh/do hit Am 14 : m = S0 + 10 pk,

Hay tinh d9 4m c4n bing cho dal tai d6 sau dé va xac dinh co kha ning co ngoi va
truong nd sau khi thi cong khéng ?

8. Tai mot cong trudng, 13p d4l s6i pha cat rén mat day 6m, dudi 12 18p sét day Sm
réi dén da khong thdm. Hay 13p so dé Ung suit 1éng/ing suit hieu qua cho tdi day cha
18p sé1 trong cac 1rudng hop sau :

a) muc nudc ngdm bing mit d4r ;

b) muc nudc ngdm tai mél phan cich 18p soi pha cat va 13p sét ;

Trong luong don vj cla soi pha cat (bao hoa) la : 21 }:N./rn3 :
clia s6i pha cét (da thodt nudc) 1a : 18 kKN/m’ ;
ciia dAt sét 1a : 19 kN/m’.

9. Trén mdt céng trudng cai tac ddt, 1dp d4t dip cdp phéi (y = 22 kN/m3) duge dim
chiil trai & trén I3p sét bin da co (y = 18 kKN/m'), véi bé day 13 3m. Phia dudi la 16p
s0i day 2m (y = 20 kN/m®). Gi4 thi&t 13, myc nudc ngam & bé mit 10p sét bun, Hay vé
so d8 Ung suft tdng/iing suft higu qué cho cac trudng hop sau

a) trude khi dap a4t ;

b) ngay sau khi df1 dudc dép.

10. Hinh 4-13 1a mat cit ngang ciia mot hd mong dao doc theo song. Hay viél bidu
thilc tinh ing suft hi¢u qua tai milc A-A va ding nd dé xac dijnh do sau H ma midc

JS5m

1 Selohus
urOGrlich  16.0m

%o :[030/ ° :s_{: 15m
o

Khdng 1h3m

Hinh 4-13
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trong hé mong cé thé gidm xudng (rude khi gy ra su mit 4n dinh. Gia thift 16n thal
ap Iy thdm 1a 307 Lai mic A- A cla 10p cudi.

11. Mat h6 mdng rong dude dao tai md1 cdng trudng. noi cic lép dal ¢é cac dic
trung sau :

0 - 2m soi hat trung ysa. = 21.8 kN/m3

Ydeained = 185 kN/m’*

2- 6m cét bui ysor. = 19.6 KN/m'

. Pdrained = 18,4 KN/m’

6 - 21m dit sét ngng ¥ = 20 kN/m’

Dudi 21m la da cét két tham nudc.

Muc nude ngdm 6 cach mat dat 1.5m va 4p lyc tAng nudc cd 4p lrong dé cat két
tuong dng vai cot midc tinh ndm cao hon méat ddt 5m.

a) Tinh Ung sudt hiéu qui ban ddu tai dinh va day cla I9p sét.
b) C6 thé tién hanh bom hiit dén dd sau nao. ma dy h6 mong chua bj vd byc ?

¢) Néu hé méng c4n siu 1di 10m va he sd an toan 1a 1.5, thi dé chdng hién 1idng
buc vé day hd méng, hay tinh dd giam cdt nude tinh tuong dudng cin cho tdng da cat
két (bing cich giam nhe bom hit nudc).
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Chuong 5

THAM CUA NUOC TRONG DAT

5.1. Dong thim

DAt g6ém cdc hat phan tan, khodng réng giita chiing hoan toag
thOng vGi nhau nén nudc chiy tu do duge & bén trong khdi dat.
Trong méi trudng rdng nhu vay, nudc sé chay ti vung cd dp luc
cao tdi vung ¢d dp luc thdp. Khi nghién ciu cdc bai todn thdm, 4p
luc bifu thi bang c¢¢ dp luc hay c¢t nudc. Theo phuong trinh
Bernoulli, tdng cét nude H tao ra dong thAm bdng téng clia ba cot
nudc thanh phén : :

u v
S :
H = h, 7.t ag [5.1]
g day : h, - vi tri hay cao trinh c6t nudc ;

yi - ¢cOt nudc dp luc do dp lye nude 16 réng u ;

w
v , .
% - cbt nudc van téc khi van téc dong thém la v.

Do d4t co k&t cdu hat, dong th&m chiu sdc cAn l6n nén v thuong
quéd nhd, vl vay thuding bé qua c6t nudc van téc trong cac bai toan
thim. Cot nudc gAy ra dong th&m qua khdi d4t sé& chi gébm hai
thanh phéin cft nudc ddu ma thei.

Trong diéu kién bdo hoa, ddng mét hudng tuadn theo dinh lust
Dacxi : van t6c thdm ti 1& v6i gradien thiy luc :

vtlle vsii hay v =ki [5.2]
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& day : v — van toc th&m ;
k - hing s6 thaAm hay hé s6 thim ;
AH ,
i — gradien thay lue, i = AL (hinh 5-1) ;

AH - d6 chénh cot trude dp luc trén chiéu dai dong thdm AL ;
Vi thé, luu lugng thdm sé& bang :
= Av = Aki [5.3]
d day : q - Iuu lugng thdm trong don vi thai gian ;
A - dién tich dong thdm di qua.

: ﬁramc’n /= AH 7] TF
- Af AH
Dign?ith = A L

x4
z/\?}
T -
":‘/{ \\ - :
T %“\fﬁ“\ n
\\ @ \\‘\7

(4

l

.,

" Hinft 5~]. Dong thim mdt hudng trong dat

5.2. Hé sd tham

Tinh th&m (hay tinh ddn thity luc) 1a kha nang cta d4t cho
nudc di qua. Hé s6 thdm k cd thé dinh nghia la van tdc thdm khi
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gradien thiy lvc bing don vi (xem phudng trinh [5.2]). Gia tri k
duge ding dé€ do sdc can cia dit vai dong thdm va chiu &nh hudng
cla mot s6 y&u t6 sau :

a) db réng cua dit ;

b} su phan b8 thanh phdn hat ;

c) hinh dang va dinh hudng cua hat d4t ;

d) do bio hoa/cd mat khéng khi

e) loai cation va bé day l6p hdp phu hit bam vdi khodng vat
sét (néu cé mat).

f) d6 nhét cha nudc trong dat ; nd bién déi theo nhiét do.

Gia tri k bién déi trong pham vi rong, tit 1000 m/s cho cudi rat
tho tdi gan bang 0 véi d4t sét. Trong d&t risi, k bién déi ti 16 nghich
v6i gid tri bé mat riéng (xem phén 1.6), con trong ddt dinh, quan
hé sé phic tap hon. Trong d4t sét, cdc yéu td nhu do 4m va nhiét
d6 cé ¥ nghia 16n, con khi nghién cifu tinh thdm cia khéi lén thi
su cé mat cdc khe ndt cing ¢ ¥ nghia 1dn. Pham vi cac gia tri k
trung binh va kha nang thoiat nudc cho cdc loai d4dt khdc nhau
dugc thiy & trong bang 5-1.

BANG 5-1. PHHAM VI CAC GIA TR] k

10° -
10! -
1 — Cudi sach Thoat nudc rat 16t
107 -
102 - ,
10" - Cat sach, cat va cudi hén hop Thoét nudc 16t
107 - D4t sét phong hoa
va nut né
107 - Cat rdt min
10" — Bui vi cal bui . Thoat nudc
kém
107 -
10 - Bui sét (> 20% sét) ’ Thyc t€ khong
Dat sét khong nit né thdm nudc
10° -
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Gia tri k gidn dang. Mot s6 quan hé gin ding bang thuc
nghiém gitia k va cac dac trung khac duge dé nghi 14 :
o3
1l+e

2

k tl 16 voi D%, hoac véi (D)7, voi , voi e, vai lge

Tuy nhién, khi nghién ctdu so sdnh thi thdy r6 la khéng ¢6 quan
hé nao 1a hoan toan tin cdy va thuc t&€ nh4t la nén tinh k theo thi
nghiém hit nuéc ngoai troi hay thi nghiém trong phong.

Cho cat loc, mot trong cdc cdng thde gin ding hay dung nhét
la cong thic do Hazen dé nghij :
k = CkD:f0 (mm s) [5.4]
d day : D, - dudng kinh hiéu qua (mm) ;
Ck - hé s6 kinh nghiém phu thuéc vao ban chit cua dat.

Khi dung cong thic Hazen cho nhiéu loai dit, bang ching thuc
nghiém cho thdy cd thé€ chdp nhan duge cdc gia tri k gan diang
nay. Bang 5-2 cho biét cdc gi4 tri ctia hg s6 C,.

BANG 5-2. GIA TRI HE $O Cx CUA HAZEN

Cx (s/mm) Loai ddt Pham vi Dw (mm)
8- 12 Cit dong nhat 0.06 - 3.0
(Ue < 5)
5-8 Cét clp phdi (81 va cat bui 0.003 - 0,6
(Ue 2 5)

Anh hudng cua nhiét dé. Vi cd dé6 nhét va mat do ciua nude
bién ddi r6 rét theo nhiét do, din dén gia tri hé sd thim cilng chiu
anh hudng cia nhing thay déi nhiét d6. V& li thuyét, v6i dong
thim tdng trong khdi dat bao hoa thi :

Yw
k phu thudc vao 7

g day : - trong lugng don vi cita nuéce ;
y Yw g g 1 ;
n — do nhdt cda nude.

Anh huéng cia nhiét d6 duge hiéu chinh nhu sau :
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k =K k, [5.5]
o day : k - gid tri k 6 nhiét do t.
k,, — gid tri k d nhiét dé 20"C (nhiét d¢ phong tiéu chuin ) ;
K, - hé s hiéu chinh nhiet do.

Céc gia tri K dugc cho trong bang 5-3, tai 20°C thi K, = 1.0
vi d nhiét d6 nay hau hét su chia d9 trong phong da dugce tiéu
chuidn hoa.

BANG $-3. GIA TRI 11£ SO HIEU CHINTI NHIET DO K,

°c K °C K
0 1.779 25 0.906
4 1,555 30 0.808
10 1,299 0 0,670
15 1.133 50 0.550
20 1.000 60 0.468
70 0,410

5.3. Van téc tham va ap luc tham

Chuyén déng cua nudc qua khéi dit ndi chung dude goi la tham.
Trén ti 12 cuc nhé thi khi qua cdc 16 rdng trong ddt nudc sé theo
cdc duting quanh co. Tuy vay theo quan diém thuc té€, ta gia dinh
nudc thim theo dudng thing. Trong phuong trinh Darcy, vdn tdc
v dugc higu la vdn f6c biéu kién hay van tde b& mdt vi van téc lién
hé véi dién tich mat cit A caa d4t. Van féc thyc v qua 16 rong sé
1én hon van tde thdm.

Hay xem xét dat cd do réng n = AJA.

Luu lugng thdm dng véi van tdc thAm da cho :

q=Av = Ay,

a day : A ~ dién tich mat cat cia dat (vudng gde vai hudng thim).

A, - dién tich mat cat cla 16 réng.

Van téc thuc sé tinh theo :

A

STVR T

_ M (5.6]
n

v

=<
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Coéng cua nuéc khi tham tao ra {yc thém J tac déng 1én cdc hat
dat. Hay xem xét cot ddt ¢ hinh 5-2. Khi md rong van tai muc
A-A, dong thdm dién ra dudi Anh hudng cia cot nude h, sinh ra
luc thAm hudéng 1&én tac dong tdi cac hat ddt ¢ gita mic C-C va
B-B.

}..4; *’f’ffffil e .’J‘./NQIHJJ‘.
gr-------7
Ay
Vals !
- -
Al— — —|4
== A
B — 8 —‘l—
‘T\lla
L]
X L
s T fg::)’
g3l Tc%- |
A %2 L
J

Hirh §-2. Ap luc thim

Khi van ¢ mic A-A déng lai, mic nudc sé dang téi O-0 réi 6n
~ dinh. Tai vi tri nay thd&m sé khong xay ra. Cd thé két luan dugc
rang, luc thdm bay gié da can bang vai trong lugng nuée thém ¢
giita A-A va 0-0.
Vi thé lue thim J = y h A
Do van téc thdm la hang s6 nén luc thdm tdc d6ng lén dat giita
muc C-C va B-B cang khong déi.
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Bai vay, luc thdm cho mébi don vi thé tich j = TA
hS
= i (i1 - gradien thuy luc), nén ta cg :
j=iy, [56.7]

Luc tham cho mé&i don vij thé tich j thuéng duoc xem l1a ¢p luc thém.

5.4. Diéu Kién chay va gradien thuy luc tdi han
Trong khéi ddt, 4p luc thAm tao bdi dong thim cd hudng di 1én
tac dong tdi cdc hat dit sé lam cho dng sudt hiéu qui hay dng
sulit gida cac hat giam di. Didu kién chdy xay ra néu van tde thim
dd 16n d€ ap lyc thdm triét tiéu duge hoan toan ung sudt hidu qua.
Do 1a diéu kién chd y&u nhat, khi dd dat sé khéng cd d6 bén khang
cit vi dng sudt gida cdac hat da giam toi khong. Hay xem lai tinh
thé trong hinh 5-2.
0 diéu kién chay, tai C-C déng thim s& tao luc thAm bing va
nguge chiéu vdi dng suét hiéu qua do trong lugng dat gay ra.
Tai C-C, cdn bang cac lue ta sé ¢d :
Yol +h+h)A =y L+vh
ti dg rat ra duge :
Yoty = (Vg — 7L
hay : Yale = 7
0 day : i, - gradien thuy luc t6i hen, tic 1A gradien thuy lyc
tugng dWng diéu kién chay.
Gid tri i_ dugc tinh theo cong thic sau :
] y’ Ysat ~ Vw
l _—— =
¢ Yw Yw
(GS +e)yw/(1 +te) -y,
Ve

G, -1
~ T+e [5.8]
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Trong dat khong dinh, véi cat hat trung tdi min, diéu kién chay
x4y ra khi gradien thay luc bang khoang 1,0. Noi dién hinh che
hién twgng nay dién ra nhiéu la & tai cdc bai béi duge ling dong
dot ngét sau khi con nudc triéu dang cao va tai day viung d§ da
thai sau dd ¢d mua dit doi. Thuat nglt dan gian "cat chay" xuit
phdt & ché, hién tugng nay thudng xay ra o trong loai d4t cit min
tdi cat trung, tai noi tinh thdm va gradien thuy luc cd sy két hgp
dac biét lam tang nhanh tdéi diéu kién chdy. Tuy nhién, no khac
va khéng phai la diéu kién "cat chim”. "Cat chay" thiéu sic chéng
cat, thyc su la mét dich thé, nhung c6 mat d6 gdp 2 lan nudc, vi
th& co thé con ngudi sé néi d dang ban ngap.

Trong dit dinh k&t nhu bui va dat sét, tiéu chudn gradien thiy
lyc t6i han khong ap dung duge 1a vi céc loai d4t nay c6 it nhiéu
d6 bén khang cAt ngay ca khi dng suit phdp bang khong.

5.5. Xac dinh k trong phong thi nghiém

Hé s6 thdm k dudc xdc dinh bang thi nghiém ngoai trai hay 4
trong phong. Mdc dé tin cay cla viéc thi nghiém & trong phong
phu thudc vao cac van dé lien quan dén :

a) viéc nhan dugc cdc miu dit cd tinh dai dién tét ;
b) viéc tai lap lai cac do ludng thi nghiém ;
¢} viéc tao lai cdc diBu kién & ngoai trai.

D6 tin cAy ctia méu. Tinh thim ctia khéi ddt phu thuéc vao
¢4 vi két cfu (kich thudc, hinh dang hat, su sdp xép...) va két cdu
vi md (cé su phan tdng hay khong, cd cac khe nit, duong din,
thdu kinh, ...). Thuc té hién nhién 1a vi kich thuéc mau lay cho
thi nghiém trong phong qua nhé nén khong dai dién va théa man
cdac dac trung két cdu vi mo cdn luu ¥ cha didt. Trong chitng muc
nao dd, nhuge difm nay cd thé khac phuc bing cach lua chon cdn
than cdc nhém mau thi nghiém.

Dé tin cﬁy khi do luimg trong phong Muc dich cua bat ki
quy trinh thi nghiém nao 1a phai cho duge cai két qua lap lai tuong
tu khi dang cling quy trinh va phi hgp véi két qua khi st dung
quy trinh khac. Trong thi nghiém thdm & trong phong, ket qué
khéc biét cd thé xay ra do :



a) co bot khi & trong nuéc thim ;

b) dung trong va do réng clia mAu dat thay ddi ;

c) nhiét 46 thay déi din dén d6é nhét cla nudc thdm cang
bién déi.

Tao lai cdc diéu kién & ngoai trai. Ndi chung, kha khd khan
d€ cd duge mau nguyén dang thi d€ mo phéng duge & trong phong
thi nghiém diéu kién dong thdm va dng suit thuc ngoai trai lai
cang khd khan hon. Sy khdc biét cha yé&u giita diéu kién thi nghiém
trong phong va ngoai trdi la :

a) dung trong va dé réng thay déi ;

b) v6i 16p nén, hudng dong thdm thay ddi ;

¢) méu nhé, han ché kha nang mé phong diéu kién di hudng,

d) diéu kién 4ap luc nuéc 16 rong va dng sudt hiéu qua bién déi.

Vi nhing i do nay, bAt e ldc nao cé kha nang va thich hop la
phai ti&€n hanh thi nghiém trong phong nhiéu hon thi nghiém 6
ngoai troi.

Gia tri k c6 pham vi rong, nén tuy theo loai dat ma chon phuong
phap va thiét bi thi nghiém khdc nhau. Hién nay, cac'phuong phap
thi nghiém phé bién nhdt dugc dung 1a :

a) Thi nghiém cét nudc 6 dinh : thich hgp cho cudi va cat cd
k > 107* mfs.

b) Thi nghiém cot nudc gidm dan : thich hgp cho cdt min, bui
va ddt sét ¢ k nam giwa 107 va 1077 m/s.

c) Thi nghiém hép thdm Rowe : thich hgp cho ddt cd tinh

thdm rdt kém ; x4c dinh dugc tinh thAm theo c4 phuong ding
va phuong ngang.

5.6. Thi nghiém tham véi ¢ét nuéc cé dinh

Thi nghiém cot nude c6 dinh duge dung dé xdc dinh hé s6 tham
k ena dat hat thé nhu cudi va cat cd gid tri k trén 10™% m/s. Thist
bi dugc dung goi 1a thdm k& voi c6t nude c¢§ dinh cd so d6 nhu &
hinh 5-3. '
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MAau dat duge dat trong mot éng tru, cd ludi thép soi va lép
cudi loc & phia trén va dudi. Mot s6 ap k& tai cde di€m néi tiép
gian & thanh bén 6ng tru cho s6 doc cda titng cap coét nude ap luc
thu dugc (trong su dé chi ¢ mét cap dp ké). Nude thim qua miu
dat dugc cdp tU thung hay b€ nudc vai thiét ké duy tri duge cot
nude ¢6 dinh con lvu lugng do theo lugng nude & chau hing.

Can giam dén mue t6i thi€u lugng khong khi & trong hé théng
vi bot khi ¢ 4nh hudng l6n dén két qua thi nghiém. D4u tién, cd
thé khac phuc bing cdch chi cung cdp nudc da thoat khi cho bé
chita nudc ¢d c¢dt nube cd dinh va tiép dd tao chan khong cho miu
trude khi bat ddu thi nghiém. Thi nghiém tién hanh : mé van A
va B, dong van C, dung van A dé khdng ché& van téc tham. Dong
thdm dién ra lién tuc cho dén khi dat frang thdai 6n dinh - khi cac
muc nudc § trong cdc 6ng Ap k& khong thay déi. Lic nay, do luu
lugng dong thdm trong khoAng thoi gian da cho va ghi lai cdc mdc
cua hai 4p k& Sau dd, van téc thdm sé thay d6i va lap lai trinh
tu thi nghiém. Phai tién hanh thi nghiém vdi cac van téc tham va
c6t nudc khac nhau d€ tinh gid tri k trung binh.

St dung dinh luat Darcy dé xdc dinh gia tri k.
Tit phuong trinh [5.3] q = kAj,.ta rut ra :

L
= % - % mmys [5.9]

4 diy : Q - luu lugng thu duge trong thai gian t(s) ;
Q = Q(mD x 103 (mm? ;

A - dién tich mat cat ngang cia méu (mm?) ;

H

h - d¢ chénh ctua muc ap k&€ (mm) ;

L - khoang cach gita cac diem gin dp ké& (mm).

Vi du méu 5.1. Tién hanh thi nghiém bang thdm ké cét nude
c¢6 dinh cé duge cac $6 liéu sau ddy. Hiy xdc dinh gid tri k trung
binh. Biét duong kinh cua mdu la 100mm, kHodng cich giita cac
diém gan dap ké L = 150mm.
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Liu lugng thu ddge trong 2 phadt (ml) 541 503 309 1749

D6 chénh cia mic dp ké (mm) 76 72 08 63
Bai gidi
Dién tich tiét dién ngang ctia miu A = 1007 x % = 7854 mm?
Luu lugng tham Q@ = Q(ml) x 10° mm?
Thoi gian thaim t = 2 x 60 = 120s
Tu phuong trinh {5.9], ta cd :
QL Qx10%x 150
~ Aht ~ 7854 x h x 120
= 0,159 Q/h mm/s
K&t qua tinh duge théng ké trong bang
Luu lugng thim Q (ml) |D6 chénh ¢ot nudc h (mm) [ Kk = 0.159 Q/h (mmys)
541 76 13
503 72 111
509 68 1.19
474 65 L.16

k trung binh = 1,15 mms

5.7. Thi nghiém tham véi cét nudc giam dan

Thi nghiém véi c6t nuée gidm dén dung d€ xac dinh hé s6 thim
cta dat hat min nhu cat min, bui va ddt sét. V@i cdc loai ddt nay,
vin tdc cia dong nudc qua ching qud nhé, khéng cé kha nang do
chinh x4c duge bang thdm ké& vdéi cot nude c8 dinh. Hinh 5-4 1a so
d6 tham k& véi cot nude giam dan.

MaAu dit nguyén dang duge dat trong dng try, thudng cd dudng
kinh 100mm, c6 thé€ 1a 6ng 14y mAu U100 hay 6ng cAt miu khoan
nhu khi dung trong thi nghiém xic dinh dung trong ngoai troi.
M4u c6 th& chufin bi bAng ciach didm chat trong mét khudén dic
tiéu chudn. Luéi thép sgi va 18p cudi loc dugc dat & dinh va day
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Thi nghiém ti€n hanh véi viéc lam day 6ng do ap bing nudc
khong chda khong khi va cho thdm qua mau dit. Trong luc thi
nghiém, sau cac khodng thoi gian, ghi lai chiéu cao cia nudc trong
éng do dp ; thi nghiém lap lai vdi cdc éng do dp cd dusng kinh
khiac nhau. Theo cdc k&t qua thi nghiém, tinh toan xac dinh gia
tri k trung binh. Thuéng phai bdo cao ca trong lugng don vj ban
dau va khi két thic thf nghiém, cang nhu dd 4m clia mau dat.

Xudt phat tit dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :
= kAI{

Nhung ltu y tdi hinh 5-4, néu myc nude trong dng do ap giam
thap 1a dh trong thoi gian dt, thi : :

dh
1= 723
i , . _h
va gradien thuy luc i=q
. dh
vi thé q=—aa—kA4

d day : a - dién tich mat cAt ngang cia 6ng do dp ;
A - dién tich mat cit ngang cia miu d4t.

Sap xé&p lai réi tich phan phuong trinh trén, ta dugc :

—f———fdt

h,  yA

&

'—10& B—l = a_I: (t‘2 - tl)

Rit ra cong thic tinh k :
aLilog, (h;th;)

R Yo [5.10a]
h 2,3aLlg(h /h,) | o
ay S v [5.10b]
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Vi du méu 5.2. Trong thi nghiém diung thdm ké cét nudéc gidgm,
da ghi dutgce cac 56 liéu sau déy. Hay xdc dinh gid tri k trung binh.
Biét duong kinh cia mdu ddt la 100 mm, chidu dai mdu 150 mm.

Bii gidi
o o , 5 e 4
Dién tich mat c4t ngang cia miu dat A = 100° x 1
v a ! - £ kd e - JI
Dién tich mat cat ngang cia 6ng do dp a = d? x 1
T phuong trinh [5.10a], thay céac gid tri vao :
X al, loge (hl,/hz)
Att, - t)
2 2
d’ x 150log, (h/hy)  0,015° log, (h,/hy) /
= = mm/s
- t, — t
100% (¢, — t,) : Y
S0 hicu ghi duce Tinh toian
DU<"1r"|g Muc trong 6ng do ap- Khodng
kinh Ong thi gian loge k (mms)
do dp d | Ban ddu |Cudi ciung , 1g O h: ( :
- S
(mm) hit (mm) | h2 (mm) 1)
5.00 1200 800 82 0.4054 1853 x 107
800 400 149 0.6931 1.744 x 107
9,00 1200 900 177 0.2877 1.975 x 107
900 700 169 0.2513 1.807 x 107
700 400 368 0.5596 1.847 x 107
12.50 1200 800 485 0.4054 1959 x 107
800 100 908 0.6931 1.789 x 107
K trung binh = 1.85 x 10 mmys
= 1,85.10% mys

5.8. Thi nghiém hop tham Rowe

Hép Rowe duge Rowe va Barden (1966) dua ra d€ ti6n hanh
thi nghiém c6 két. N6 da dugc cai tién d€ x4dc dinh tinh th&m.
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Thié&t bi do duge kha nang thdm theo phuong ding hay theo phuong
ngang véi d6 tin cdy cac. D6 12 loai thi nghiém eot nudc khong
ddi, m6 phong gén sat cac gia tri nhu hé s6 réng, dp luc nude 16
réng va Ung sudt hiéu qua cua dit ¢ hién trudng.

Do thidm theo phuong ding. Bé tri thiét bi d€ xdc dinh do
thdm theo phuong ding duge thdy ¢ hinh 5-5. Mot mau ddt nguyén
dang viia van dat trong hop thim nam gita cdc dia réng va dugc
cod két téi ap luc hiéu qua phu hop v6i diéu kién & hién trudng
bang kich nén thiy luc. Ché thoat & day dugc néi vdi hé théng tao
4p luc khéng d6i. N6 mo phong dude cac muc ap luc nude 16 roéng
& ngoai troi. Mot hé thong tao ap luc ¢6 dinh thu hai néi tiép vdi
thiét bi thoat nudc ¢ phia trén va tao ra duge ap luc thap hon chit
it so v@i tai chd thoat ¢ day. D& chénh 4p lue duge giam sat bang
mdt hop kich chénh dp hay dung mot cap thiét bi bién ap 6 gita
cac 6ng din nudc vao via ra. Thudng duy tri it nhat 107% gid tri
ding sudt hiéu qua tdc dong lén mau d4t.
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Luu lugng thdm xdc dinh theo cdc quan sdt ¢ hai dong ko do
thé tich thay déi (da dude ki€m tra trudce) bé tri & phia ddn nudc
vao va dan nude ra. Khi luu lugng thdm d ca 6ng ddn nudc vao
va didn nudc ra khac nhau dudi 10% thi trang thai tha&m duge coi
l1a dn dinh, lic nay tién hanh do cdc k&t qua thi nghiém.

St dung dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :

q = kA
ta co :
L
k = % - %h— [5.11]

d day : q - luu lugng thdm (mm?>/s) ;
L - chidu dai miu dit ;
i - b& day mau dAt sau khi c6 két ban ddu (mm) ;
A - dién tich mat cit ngang cia miu dat (mm?) ;

h - d6 chénh c6t nudc ap luc (mm nudc).

Vi du m#u 5.3. Thi nghiém xdc dinh hé s6 tham cita dét theo
phuong diing béng hop thdm Rowe diige cae 56 lidu sau day. Bé
day cia mdu ddt sau khi c6 két la 73,00 mm ; duong kinh ctia
mdu dét 254 mm ; d6 chénh dp luc giite chd dén nudc vao va ra
la 65,2 em nude, luu luong thdm la 2,39 mm>/s. Hdy tinh hé s6
th@m theo phuong ditng k..

Bai pidi
Do chénh cat nude dp luc h = 6562 mm nudce
Dién tich mau d4t A = 254 x % = 50671 mm?
Chiéu dai miu dat L = 73,00 mm
Su dung phuong trinh [5.11], tinh hé s§ thdm theo phudng ding k :
qL
k, = a4
2,39 x73,00 P
= 50671 x 652 20 X107 mms
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D6 thim theo phuong ngang. BS tri thiét bj dé xdc dinh do
thim theo phuong ngang thdy & hinh 5-6. Dong thdm hudng tam
hinh thanh véi vat liéu rdng thodt nudc bac quanh bién gidi 6ng
truc tao ra bé mat dén nudc vao va mot thist bi tieu nudc xép dat
& tdm 1A ché ddn nudc ra. Dudng kinh chung ctia miu ddt nhd hon
chiit it so v6i miu thi nghiém th&m theo phuong ding 1a vi thi&t
bi ddn nuéc vao cd bé day khodng 3.5 mm. Thiét bi thoit nubec ¢
tam thudng ¢ dang mot 6ng truc bing déng.
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Hinh 5-6. Xic dinh do thdm theo phudng ngang bing hop thim Rowe

Cing gi6ng nhu khi thi nghiém d¢ thdm theo phuong diing,
dong thdm dugc do bing cac déng hé do thé tich thay d8i, con do
chénh ap luc bdng mdt kich chénh 4p hay mot cip bién 4p.

Hé sd th&m theo phuong ngang dugc tinh theo :

q log, (R/r)
H ™ 2z h

& day : q - luu lugng thdm (mm?s) ;

k [5.12]

L - chiéu dai miu d4t, bang bé day mAu sau khi dugc
cd két ban dau (mm) ;

R - ban kinh ngoai cta maAu ddt (mm) ;

r - ban kinh trong cla m#u d4t, bing ban kinh cua
6ng truc dong & tAm (mm) ;.

h — d6 chénh c6t nude 4p Iuc (mm nuédce).

CHD9-T11 161



5.9. Thi nghiém thdm & ngoai troi

Nhu da trinh bay trong phan 5.5, ¢é nhiéu y&u td tac dong dén
do6 tin cay khi thi nghiém th&m & trong phong, vi vay khi hé s6
thdm cé ¥y nghia quan trong thi phai tién hanh thi nghiém thdm
8 hién truong. Thi nghiém hut nudc ti giéng phic tap va tén kém,
nhung c6 d6 tin cdy cao vi di phan 4nh dugc Anh hudng cac dic
trung két cdu vi mo cia ddt. Céc 16 khoan khao sat sau dd duge
sU dung dé tién hanh bom hit va quan trac, cdn cé k& hoach trudc
va giam sat cAn than, thi sé kinh té& hon.

Thi nghiém bom hat & trang thdi 8n dinh. Thi nghiém bom
hit gém cd viée do luu lugng bom tif mot giéng cung voi viéc quan
sit d6 ha thdp muc nuéc ngdm & cic giéng khdac. Ung véi luu
lugng bom khong d86i, trang thdi 6n dinh dat duge khi myc nuée
trong cdc giéng quan sit cing khong thay d8i. Ghi chép lai luu
lugng bom va mic nudc trong hai hay nhidu gi€ng quan sdt. Cac
két qua duge phan tich tuy thudc vao tang chia nuéc bi chdn hay
khéng bi chan.

a) Thi nghiém bom hiit trong tlng chita nuée bi chin

Trong tang chia nudc bi chan, luu lugng bom khéng cén 16n
d€ muc nudc trong giéng giam th&p hon dinh cia tdng chda nude.
Dudng dong tai dinh hinh thanh theo giao dién giita dirh cta tdng
chda nudc va tdng khéng thdm ndm trén nd.

Hinh 5~7 la so d6 b8 tri mot giéng hit va hai giéng quan sat.
Gia thiét mat dp luc cao hon mat dinh t4ng chda nudc va gradien

“thiy Iuc la harng sd tai ban kinh dd cho.

3 trang thai thdm &n dinh, xem xét dong thAm qua mot nguyén
t6 hinh tru cd ban kinh r, bé day dr va chiéu cao h

dh

Gradien thuy luc (tu ngoaj vao trong) i = &

Dién tich dong thdm A = 2xrD

Sa dung phuong trinh Darcy (phudng trinh [5.3]), ta co :

q = Aki
dh

21rDk Ir

1
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Hinh 5-7..Thi nghi¢m bom hut trong 14ng chua mide bj chin

hay 9 = 2% Dkan
r q
Sau khi tich phan, sé ¢6 : In (r,/r) = Ec]lﬁ (h, — h)
Rit ra dugc : N W 41 [5.13]
it ra duge : = %5 B, - .

Khi chi c6 mét gi€ng quan sat, giéng bom hit cd thé ding nhu
12 mét gigng quan sdt. Nén ding ban kinh hiéu qua bdng 1,2 ban
kinh gigéng thuc la vl & xung quanh giéng d4t bi phd hoai. Phai
hiéu chinh d6 ha thdp quan sit dugce & gi€ng bom hit do, ndi chung,
mat 4p lvc nudc tai gi€ng, trong khi bom hit, cac hon muc nude
that trong giéng. Mic t6n thdt khi bom hit duge danh gia theo
thi nghiém ha thdp muyc nudc theo tiing cdp hodc dua trén kinh
nghiém (khoang 20%). Trong phuong trinh [5.13] cdn thyc hién sy
- thay thé& sau :
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r, = 1,2 x r, (r, - ban kinh thyc cGa gi€ng bom hit)
l'11 = hc) - dw

4 day : d_ - d6 ha thdp muc nuée da hiéu chinh cta giéng bom
hut (bang 0,8 x d6 ha thdp muc nudc quan trac duge).

Mot cdch khac cd thé cho két qua gdn ding la xét ban kinh
dnh huong r, khi bom hit. Khi r = r_ tic 12 ngoai pham vi ban
kinh Anh hudng c6t nudce ip luc duge gia dinh 1a khong bj ha thap.
Béi thé, ¢o thé sit dung phuong trinh [5.13] v6i cdc thay thé sau :

L, =r va h, = h,

8]

Ding quy tAc ngon tay cii d€ xac dinh vi tri r_ khi khong quan
sat ré rang duge : r, = 10h ; r, = 10D hay r, = 10r,.

Chi ti luu lugng thdm q, d¢ ha thip muc nudc da dugc hiéu
chinh clia giéng bom hut d, va bé day tang chia nude D, dung
mdt quy tdc ngon tay cai khdc cé thé tinh so bo hé 56 tham. Gia
dinh rjr, = 2000, thi ti phuong trinh [5.13], ta cd :

q In(2000) 1,21q

k = =
22D b, -4, "~ D@, -4
- . 1,36q
Néu r /r, = 5000 thi k = D(h, -4,
Vi thé, hé s6 thdm k gdn dung kha di duge tinh theo :
. 1,25q
k = m [5.14])

Vi du méu 5.4. Thi nghiém bom hit nude dé xac dinh hé s6
tham duge tién hanh ¢ mot giéng dao trong ting cat chat bi chdn.
B6 tri giéng bom hiit va cdc giéng quan sat ciing vdi cac kich thudce
ctin thiét cho trong hinh 5-8. Mgt ap luc nudc ban ddu J dé sGu
2,5m. Khi dat trang thai on dinh, véi luu lugng bom hiit la 37,4
m3lh, do ha thdp muc nude quan sat duoc nhu sau :

Giéng bom hit : d, = 4,46m,
Giéng quan sdt 1 : d1 = 1,15m,
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Giéng quan sdit 2 : d, = 0,42m.

a) Tinh hé s6 thdm cue tang cdat khi ding :

1) 56 liéu ctia giéng quan sdét ;

2) mice ha thép myc nudc duge hiéu chinh 6 giéng bom hit ;
b) Xac dinh ban kinh dnh huong tuong iing luu luong bom hit nay.

gLt

~

- e pudc
_ v Agemoendsy

Bai gidi

a) 1) 84 lidu cua

=2
i

h, =
h, =
Conecd g = 374

Heé s8 thdm cta

9

In (r,/r))

7 /Tsmg /r/m/ g //zdm

Hinh 5-8

giéng quan sat : r| = 15m ; r, = 50m ;
11,7+ 7,4 - 25 = 16,6m

h,-d, = 16,6 - 1,15 = 1545m
h,-d, = 16,6 - 0,42 = 16,18m
/3660 m3/s va D = 11,7m

tdng cat tinh theo :
37,4 x In (50/15)

K= 5D i,

-h

| T 27 x 11,7 x 3600(16,18 — 15,45)

= 2,33. 1074 " m/fs
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2) gia dinh tén that 20%, do ha thap myc nuéc hiéu chinh cta
giéng bom hat d = 0,8 x 4,46m
Vi thé h, = h"v = 16,6 - 0,8 x 4,46 = 13,03m
va cing giad dinh lar, = 1, = 0,lm
Hé s6 thd&m tdng cat tinh theo :
_ 37,4 x In (50/0,1)
T 27 x 11,7 x 3600(16,18 — 13,03
b) Khi r = r_ (ban kinh Anh hudng) thi khong c6 do ha thdp
muc nudc, do dd h = h . Thay r, = 50m.va h; = 16,18m vio cdng
thic tinh : '

In(ra/50) 2,33 x 107 x 27 x 11,7 x 3600
16,60 — 16,18 37,4

Bédn kinh anh hudng r, tinh duge : r, = 100m

=279 x 107 m/s

k

b) Thi nghi¢m bam hiit nudc trong tdng chira nuwde khong bi chin

Téang chita nudc khong bi chan la tAng cd day khong thAm nudc,
bé mat thoat nude tu do. Trong méi trudng ddng nh4t, khi bom
hit dat trang thdi 8n dinh thi gradien thiy lyc tai ban kinh da
cho 1a hing sd. Hinh 5~9 cho thdy su b6 tri giéng bom hut va hai
giéng quan sit. Xem xét dong thdm vao qua hinh tru phan t8 cd
ban kinh r, bé day dr va chiéu cao h.

Gradien thiy luc (hudng ti ngoai vao trong) i = P

‘Tist dién dong thdm A = 2ar,
Tit phuong trinh Darcy (phuong trinh (5.3]), ta cd :
q = Aki

dh
=2arhk E?

d
‘hay —rf = %’;— khdh
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Hink 5~9. Thi nghiém bom hot trong tdng chia nudc khéng bj chin
Tich phan phuong trinh, s& duge :
27
In (ryfry) = —= k (h ~ hi)
Rit ra bi€u thidc tinh k :
In (r,/x))
2t
k=g — [5.15]
hy ~ hi

Khi d9 ha thdp myc nudc la dang k& so vdi bé day tdng bao hoa
thl van t6c th&m cao hon va tn th4t do ma sdt tang lén. DO ha
thdp myc nuéc duge hiéu chinh d_ nhu sau :

dc =d - 2_ho [5.16]

d diy : d - d6 ha thdp muc nuéc quan sit duge ;
h, - chiéu cao bao hoa ban ddu cua ting chia nude.
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Khi chi cé mét gi€ng quan s4t, sit dung phuong trinh [5.15] véi
sy thay th&€bdir va h hoacr, va h,, nhu da gidi thich cho truong
hop thl nghiém bom hat nudc trong tdng chida nuéc bi chan.

~ Dang gia dinh tuong tu nhu khi lap phuong trinh [5.14], chi tit
88 liéu cua giéng bom hut, tinh duge kha gdn ding hé s6 thdm k :
2,59

“TRe-R

[5.17]

Vi du mfu 5.5. Thi nghiém thdm duoc tién hank tai giéng
dao trong ldp cdt chdt trung binh 6 trén mat. Hinh 5-10 cho thdy
50 dd b6 tri giéng bom hiit va cdc giéng quan sat ciing véi cdc kich
thudc can thiét. Muc nude ngém ban diu ndm séu 2,5m. Khi dat
trang thai 8n dinh vdi luu lugng bom hit 13 23,4 m>/h, cée dé ha
thdp muc nudc quan sét duge nhu sau :

Giéng bom hit : d, = 3,64m,
0,96m,

Giéng quan sdt 1 : d,
Giéng quan sat 2 : d, = 0,48n.

-

g=234 m¥gis’

T ‘ : Macnudc _1 '
. _ _vmjamﬁdﬂ Py | _‘;__ : -

2.0

'_;_.4 52 ﬂ . . - P
e L/rg chila nuoc
A, S s E——— e

T 7ang Kkhong thém

Hinh 5-10
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a) Tinh hé s6 thdm cia I6p cat khi dung :

1) s6 liéu clia giéng quan sdt ;

2) muic ha thdp muc nude duge hidu chinh 6 giéng bam hit
b)Xdc dinh ban kinh dnh hudng tuong ing luu luong bom hit nay.
Bai gidi

a) 1) S48 liéu cia giéng quan sdt : r; = 18m ; r, = 62m ;

h, = 12,0 - 2,5 = 9,5m
h = h, -d, =950-096 = 854m
h, = h, - d, = 9,50 - 0,48 = 9,02m
Khi g = 23,4/3600 m’/s
thi he s6 thim k tinh theo :
_qIn(r) 234 x In(62/18)

T T -k 36001 x (9,02 - 854)
= 3,04 x 107" m/s

2) D6 ha thdp muc nude hidu chinh cta giéng bom hit dugc
tinh theo phuong trinh [5.16] :

d; 3,642
dc=d0—ﬁ;=3,64—2x’9,—5'6=2,94n‘1
Vi hl = hw = 9,50 - 2,94 = 6,56m
va gid dinh r,=r, = 0,lm

thi hé s6 thdm k tinh theo :

4 x In(62/0
k= 204 x mO20D 50 107 ms

36001 x (9,02 — 6,56%)
b) Khi r = r_ (ban kinh anh hudng), khéng ¢6 d6 ha thip muc
nudc nén h = h . Thay r| = 62m va h| = 9,02m vao phuong trinh :
In(ro/62) 3,04 x 107 x 36007
9,50° - 9,02% 23,4
Ban kinh &nh hudng r tinh duge r, = 229m




Cdc thi nghiém & 16 khoan, Cd thé xac dinh hé s thAm bing
mét s6 phuong phdp chi voi mot 16 khoan. Thi nghiém cét nude
dang lén bang cach bom hut nude khéi 16 khoan réi quan trac van
téc dang cia muc nudc. Trong thi nghiém dong thém vao, nude
duge dua vao trong 16 khoan ; thi nghiém c¢f nudc thay déi thi
tién hanh quan trac van tdc sut clta mue nudc, trong khi thi nghiém
¢t nude ¢6 dink thi duy trl cét nudc tai mét mitc da cho bang
cach diéu chinh va do luu lugng thim & cdc khodng thdi gian ké
tu khi bat dau thi nghiém.

Ndi chung, thi nghiém cdt nuée cd dinh cho két qua chinh x4c
hon, 4p luc nuéc thdp hon gia tri cd thé lam d&t bi nift v& hay xdo
dong. 0 day, quy tac ngdn tay cdi nham git do tang dp luc nudc
thdp hon mét nda 4p luc hiéu qua cia lép phd. Noi cd van tée
thdm cao (k > 107> m/s), sai s0 ting lén, vi th& thi nghiém bom
hat & ngoai troi Ia thich hgp hon.

O dang thi nghiém don gian nhét, 16 khoan dudc chuén bi bAng
cach lam sach ddt r3i hay cdc manh vd. D€ k&t qua dugc chinh
xdc hon, dat mot 6ng cd duc 16 hay 6ng do 4p (xem phin 12.6)
trong bé loc bang cudi sdi.

Mot s0 coOng thic duge dé nghi dé€ tinh hé s6 th4dm k, dd duge
dua vao BS 5930 : 1981, nhu sau :

a) Thi nghiém cjt nwéc thay déi
A

k = FT [6.18]
k = —L- In(H, — H [6.19]
= F(g - t) n{H, 2) .
b) Tht nghiém cét nudc cé’ dinh
Phan tich thoi gian tré cia Hvorslev :
k= —a (5.20]

= FH,_

Phuong phap can th¥i gian cua Gibson :

170



G
k = 'F—H—L [5.21]
G day : A - dién tich mat cdt ngang cia dng do 4p hay 6ng
chdéng 18 khoan.
F - hé s6 dén nudc vao, phu thudc diéu kién tai ddy 16 khoan
(hinh 7 va 8 ctia BS 5930 : 1981) ;

T - thoi gian tré cg ban (hinh 9 caa BS 5930 : 1981) ;

H,, H, - c0t nudc thay d6i do tai cdc khoang thdi gian troi qua
tuong ing t, va t, ;

H_ - c6t nudc c6 dinh ;

q - luu lugng dong thim vao ;

q, - luu lugng 8n dinh dong thdm vao, xdc dinh theo d6 thi
cla q thay déi theo 14t tai 1At = 0 (hinh 10 cda BS 5930 : 1981).

5.10. Xac dinh nhanh hé s6 thdm & ngoai troi

St dung thiét bi & trong hinh 5-11 ¢ thé tién hanh thi nghiém
nhanh c6t nuée ha thdp d ngoai trdi cho d4t khong dinh. N6 gém
- c6 mit Sng thay
tinh dudng kinh 50 S
mm, chiéu dai 500 ?3’”"5’”’””
mm hay kich thuéc L
g4n nhu thé& va mat
thung lédn chua
nuge. O phédn trén
clia ng ¢6 khic hai
vach cdAch xa nhau
200 ~ 250 mm, cdn
ddu dudi co luéi
thép mat nhé bao
phua.

Hinh 5~11. Thi nghitm 987 k———QL\ZWE‘Mep’sm'

cOt nude ha thip nhanh

3 -343*,7 {oc varh khac

/L
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6ng duge gilt ¢ trong thung nudc (hinh 5-11), dung phéu véi
mot §ng cao su kéo dai dé lang dong cdn than mot lap d4t day 50
- 100 mm trén ludi. Khi nhac dng thuy tinh khéi thung nude, muc
nudc trong 8ng bat ddu ha thdp. Ghi lai thai gian d€ mdc nudce ha
thdp giita hai vach khac. Gia tri khd gn ding k ldy theo tri s6
trung binh cta vai lan thi nghiém.

Trong thdi gian dt, mvc nude bién ddi la dh.
Luu luong thdm trong don vi thdi gian

_ g2 7dh
1= 9 45
Dién tich mat cit ngang miu dit A = d° % .
. ., _h
Gradien thay luci = L
Sit dyng dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :
q = Aki
dh h
AL L v AL A W
d 4 dt d 4 k L
dh k
hay —h- = —I: dt

. k
Sau khi tich phan, ta duge : In(h/h,) = T (t, — t)

Thay vao thdi gian tréi qua t = t, - t,, hé s6 thdm sé xdc dinh
theo cong thuc :

L x In(h//hy)

k = T [5.22]

Vi du méu 5.8. Trong thi nghiém c¢t nudc gidm nhanh, su
dung éng thiy tinh cé dudng kinh 50 mm. Lop cét 6 day éng c6
bé day 75 mm ; hai vach khac cach diy éng tuong ung la 200 mm
vé 100 mm (xem hinh 5-11). Trong 5 lan thi nghiém, thoi gian
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can thiét cho mue nitde trong éng ha thdp giita hai vgch khac la
66, 68, 65, 69 va 67s.

Bai gidi
Heé s6 th&m xdc dinh theo phuong trinh [5.22] :

_ 75 x In(200/100) _ 52
- t Tt

Cac gid tri k tinh dugc la : 0,788, 0.765, 0,800, 0754 va 0,776.
Gid tri k trung binh = 0,78 mm/s . ‘

k

Phuong phdap khac d€ xdc dinh nhanh gan ding hé s tham &
ngoai trdi cho d4t hat thé 14 do van téc thdm trung binh. Hai 16
khoan hay hé dao dugce b6 tri & noi giita ching ¢d gradien thuy lyc
ty nhién (hinh 5-12). Thudc nhuém dudc cho vao 16 khoan ¢d cot
ap cao, r8i ghi thoi gian t cAn dé nd xu4t hién & 15 khoan kia.

it ilpe

LG Rboanbayhd 1hem de
ﬂyc?m

Hinh 5-12. Thi nghi¢m thim ngoai trdi

Van tdc thdm v, = LA,
Gradien thuy luc i = h/L,
Sit dung dinh luat Darcy v = ki

k =
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Thay thé& vao, co cong thic xde dinh hé s6 thim k :
LZ
k = B [5.23]

5.11. Dong thdm hai huéng

Dong thdm x4y ra & xung quanh coe cilt, dap, dudi cac cong trinh
chan nudc khac, qua khdi dap va dap dAt la dong tham hai hudng.
Nhu v4y nghia la thanh phdn van t8c thing ding v ndm ngang
ti diém nay dén difm kia trong mat cdt ngang cia khdi d4t bi
thay ddi (hinh 5-13). Trudc tién, xem xét trudng hgp tdng quat
dong thAm hai hudng trong khdi dit déng nhét va dang hudng
(khi ky; = k), r6i cach trinh bay bang d6 thj goi 12 so d6 lugi thAm
sé duge gidi thiéu.

-
g Faciray

v, Du

Hink 5-13. Dong thdm hai hudng

Phuong trinh téng quéit dong thdm, Trong hinh 5-14 la mét
phan t& d4t bao hoa cd kich thudc dx, dy va dz, vii dong thdm chi
x4y ra trong mat phang xz. Gradien van toc theo hudng x va z
_ tuong dng 1a 9v,/9z va 9v, /ox.

Gia thigt nudc khong chiu nén va cot dit khéng thay déi thé tich :

Luu lugng dong thdm vao nguyén t§ = luu lugng dong thdAm ra
khdi nguyén t6. Thay thé vao
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Hinh 5-14. Diéu kign dong thim hai hudng dng quat

av,
X
v, dydz + v dydx = (vx + r dx) dydz +
. ov,
+. (vz + = dz) dydx

ov v

Vivy oot

Nhu da biét, do 1a phuong trinh lién tuc cia déng thdm.

=0 ' [5.24)

Bay gio, tit dinh luat Darcy v = ki :
oh oh

vx=_k5; va vz=_k£

Hai phuong trinh Laplace cd thé rit ra dé bigu dién cho diéu
kién thdm dua trén hai ham sé duge xdc dinh nhu sau :

_ ah_'aq)__gq_;
Cho Yx T kax_ ox oz
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h_ v _ oy

va V2 T ~k 9z = oz 02
trong ching lb(JL . ham thé vi ¢ = -kh
va Yo ham dong.
Thay thé& vao phuong trinh {5.24], ta cd :
a;f + E’;; =0 - [5.25]

cling ¢ th€ thdy dugc rang :
9° 9*
TY LY _ o [5.26]
ax? ozt

Bi€u dién phuong trinh dong tham biing dé thj. So sanh
dinh nghia cia ham th& ¢ va ham dong y, thay la :

lay vi phan @, : d@ = %% dx + % dz .
: = v dx + v, dz
va ldy vi phan ¥ dy = %f dx + %“;—' dz

= —vzdz + vxdz

|
Do dd, néu ¢ la hang 6 : do =0thi_5=__x
dx v,
- é' 1\ h‘. 2 d _Oth\_z_ri
va néu ¥ la hang s6 : y = ldx_vx

Vi thé, dudng cong bi€u dién gia tri khéng d6i cia ¢(_x. 5 (va do
dd cHt nudc h ¢6 dinh) sé cdt vudng gdc dudng cong bifu dién gid
tri,khér}g déi cua Yix 2)° Ngoai ra tié’;_a tuyén vgi duodng cong Y 2)
bi€u dién hudng cla van téc thim tdng (hinh 5-15).
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" Hink 5-15. Bidu dién dong th4m bing dé thj

Bdi vay, c¢d thé thdy la phuong trinh Laplace dudc trinh bay
biing hai ho dudng cong truc giao : edc dudng cong ¢ 1a hing s6
goi la dudng déng thé, va cac duung cong y 1a hding s6 goi 14 dudng
dong. Két cfu d6 thi cia cdc dudng dbng va dudng th&€ dude goi
la ludz thdm.

Céc dic trung cha lugi thim. Cé thé ding dac trung dé thi
cla ludi thdm da lap duge d€ giai cdc bai toan th&m nhu x4c dinh
luu lugng va dp lyc thim. Nhdm dat muc dich nay, lugi thdm duge
14p sao cho khoang céch giita cdc dudng ddng thé ké nhau bi€u thi
dg chénh ¢t nudéc AH khOng ddi va khoadng cdch giia cdc dudng
dong ké nhau bi€u thj luu luong dong thdm Aq khéng déi (hinh
5-15).

Tén thét toan bo cot nude

H = AH x s8 cac khoing ding th&
= AH x N_
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va luu lugng thdm tdng
q = Aq X 86 cdc khodng cia dudng dong (duong din)
= Aq X N;

Si dung dinh lugt Darcy (phuong trinh {5.3]) cho bé day don
vi theo hudng y :

Ay = Aq = AAki
' AH a
=2k = pae

Tuy nhién cd thé€ chon ti 1& sao cho lugi thdm duge v& cé Ap =
Ay, tic la a/b = 1. Trong thyc t&, didu dd dat dugc khi bao dam
ridng trudng gidi han bdi cic duding ding th& va dutng dong la
"hinh vudng" (hay cang gin hinh vuéng thi cang tét).

Luu lugng t8ng dong thA&m tinh theo :

q = kAHN;
nhung AH = —rlqi

€

Nén.cd dugc cong thic sau :
. N,

B
c}

5.12. Ludi thdm - quy tac 14p va céc didu kién bién

Trong phan trudc, ludi thdm duge gi6i thiéu & dang dyung db thj
dé& bi€u hién cdc diéu kién ctia dong thdm hai hudng. Mot khi ludi
thdm v& xong, cd thé ddnh gia dinh lugng dugce luu lugng thdm va
cdt nudc dp luc. D€ dung ludi thdm dude ding, phai tuan theo mét
86 quy tdc sau day (xem hinh 5-16). '

Truong thdm hink vudng : ving gi6i han bdi cdc dudng ding
th& va dudng dong phai cang gén hinh vubng cang t6t.

Giao nhau géc vudng : céc dudng ding th€ va dudng dong phai
giao nhau gdc 90°.

Bién khéng th&m : vl khong c6 dong thdm gue bién khéng th&m,
tai d6 ¢ 1a hang sd, nén mét bién 1a mot duvong dong (AB va DEF).
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Diong dong 158"
A v 8 7oy
7ong khong hdin

d’) ‘b" :
Hink 5-16. Cac bién cia ludi thim

Bién thé&m : bién thdm ngdp nudc, doc theo nd cot nudc 1a hang
s6, nén sé la m6t dudng ding th& (CD va FGQ),

Mat nudc ngdm : doc theo mit nuéc ngdm PQ (ciing duge
hidu 1a dudng dong dinh) ap luc nuébe 16 réng u = 0, vi thé
A¢ = -kAH = -kAZ va do y la hing s6 nd cung 1a dudng thdm.

B2 mdgt th&m : b& mat thdm cd tai noi mat nudc ngdm cit tiép
tuyén véi mat ddt QR ; nd cd ciing dac trung bién nhu méat nudc ngédm.

Dé lap lusi th&m, truéc tiéen theo mot ti 16 da chon vé mat cét
ngang v&i t4t cA cac bién phy thudc vao hién trudng, céng trinh, ... -
Sau dd, theo cdc quy tdc vita néu trén, vé thit bang but chi vai
dudng ddng va dudng ding thé&. Khi cdch khoanh "hinh vudng" dugc
bé sung thi hinh thanh lu6i th&m. Ta lam mét loat cdc 14n vé thi
bing bat chl va tdy v6i muc dich cufi cing 1a lu6i thdm duge vé
cd tit ci cAc phin déu tuan theo cdc quy téc néu trén. Can thuc
hanh nhiéu, vé thi cang nhiu luéi thdm cang tt, sinh vién sé tré
nén thanh thao trong quéa trinh phéc thao.

V& 1i thuy&t, s6 dudng dong vé cang nhiéu thl viéc tinh todn
sau dd cang chinh xdc hon. Tuy nhién, trong thuc tién d€ don gian,
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chi vé mot sd dudng dong ; thudng khéng cén thist phai vé nhiéu
han 5 hay 6 dudng dong.

Vi du méu 5.7, Hink 5-17a la mdgt cét ngang mét day cit dong
toi dg sau 7m vio Idp cat ddng nhdt day 12m, dudi la tdng khong
thdm. D¢ sdu muc nudc ban ddu o mot bén coc la 5,5m, do hiit
nudc ma gidm téi dg sdu 0,5m. Hday vé ludi th@m cho didu kién
thdm nay va diung né dé xac dinh : .

a) luong nude th@m dudt cit cho moéi mét cia tuyén ;

b) ép luc nudc 18 réng trong dat tai diém P va Q. .

H¢ 56 thdm cua l6p cdt k = 7,2. 107" mm/s,

Bai gidi

Bién ludi th&m dude v& cho khu vuc thdm nhu sau :

Bién khéng thdm : doc theo man cit BCD va doc theo ting khéng
thdm GG ; BCD va GG do vy, 14 cdc duong dong.

Bién thdm : doc theo B’B cot nudc ap luc 14 hadng s6 bang 5m,
doc theo DD’ cot nudc ap luc bing khéng ; do vay, B’B va DD’ la
dudng thing th& cd gid tri tuong dng h = 5 va h = 0. '

Béang cdc thit nghiém néi ti&€p, ludi thdm duge vé nhu thiy &
hinh 5-17hb, du rang s6 dudng dong cé thé khdac nhau. Cing chi
¥ la s@ cdc long d&n cia dong thdm khong cdn thi&t 1a moét s6 chén,
Dai véi ludi thdm da noi

88 cdc khodng ding thg Ny = 11

S8 long dén cla dong thdm N; = 4,3.

a) Luu lugng thdm & dudi coc clt duge tinh theo phuong trinh [5.27].

Nf
qg = kH—
Ne
-3 4,8° 6 3 :
= 7,2.107° x 50 x T = 14,07. 107® m™/s cho mdéi m

hay q = 14,07 x 107% x 3600 = 0,0507m>/h cho mé&i m.
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Hinh 5-17

b) Tai di€m i bat ki, cot nude tdng trén mat chuin bang cot
nudc dp lyc + c6t nudc tai vi trl, tic la

Hi=hi+zi
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Tai bién vao B’B, Hyp = 50+12,0 = 17,0m

Trong ludi thdm, cit nudc téng tai mbi dudng ding thé gidm
di mét lugng 1a AH :

Theo s6 dudng didng thé, dudng ding thE qua diém P phai c6
gia tri ¢p = 1,75, cho nén :

Cot nuée téng tai P:  H_ = 17,0 - 1,75 x 0,455

Vi Hp = hp +z
Cho nén c6t nudc 4p lyc tai P :
hp =17,0-15-1,75 x 0,455 = 8,71m

va ép lyc nuoc 16 réng tai P 1 u = 9,81x 871 = 85,4kN/m?.

p

Tuong tu, cbt nudc dp luc tai Q :
ho =170-6,5- 84 x 0,455 = 6,68m
va ap hic nudc 16 réng : uy = 9,81 x 6,68 = 65,5kN/m?.

Vi dy méu 5.8. Hinh 5-18 la madt cdt ngang cia tudng quiy
h6 méng kéo dai bdng céch dérng hai ddy coc cit song song vdi
nhau vao l6p cat. Bén trong hé méng, cit dao téi mie chi ré trén _
hinh ve va tién hanh bom dé nuée duge git & mic nay. Hay vé
ludi thdm va ditng né dé xac dinh luu lugng cn bom cho méi mét
(k = 4,5. 10 °m/s),

Bai gidi

Vi ludi thdm déi xiing véi dudng tAm nén chi cdn vé& mét bén.
Trong trudng hgp nay, dé théa méan cdc diéu kién bién, chon s6 1é
céc long din, dudng trung tam cua long ddn & gitta trung vai dudng
tAm cia tudng quiy. Trong hinh thdy dugce lugi thdm gém cd bay
long din vA mudi ba khodng didng thé.

N, =170 va N. =13
Luu lugng thim va chinh dd 1a luu lugng bom hit, sé 1a :
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1 5.8m
18.5m
A _2.5'.'1?
g/matchusn s 3
6.5m
. - \25m -
. et

N

q = kH—r

N

e

ST

Hinh 5-18

=45 x 107° x 6,0 x

14,54 x 107°m>/s cho méi m

“Tang khdng thém

T
13

hay q = 14,54 x 1075 x 3600 = 0,52m>*h cho méi m

Vi du méfu 5.9. Hinh 5-19 cho thdy mdt cét ngang cila dap
trén tdng thdm nude, dudi né la tdng khong thém. Mot ddy man
cit déng gan maet thugng luu dép dé gidm luu lugng thdm. VE luéi
thdm dé& thé hién cdc didu kién thdm va tit lusi thdm :
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Hinh 5-19

a) xde dinh luu lugng thdm cho méi mét dai (k = 5,2. 10‘5m/s);
b) veé su phdn b6 ctia dp luc ddy nguoc téc dong lén ddy dgp.
Bai gidi

Luéi thdm thdy ¢ trong hinh gém cd 4,4 long din va 17 khodng
ding thé

N,=44 v N =17
a) Do vay, luu lugng thdm sé bang :
N
q = kH F

¢
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B,

4,4
g =52x107 x 11 x T7 = 148 x 10" *m3/s cho mé&i m
hay q = 0,533m>/h cho méi m
b) Tai diém i bat ki & ddy dép cd gia tri th& 1a ¢, cot nube tdng sé la :
| H, = 17,0 + 11,0 - ¢,Ah = h; + z
Vi thé, ap lyc d8y nguogc ‘u;, = 9,81h,
= 9,81 (28,0 - z, - ¢.Ah)

Cac gia tri ¢, va z, nhén dugc tir lwdi tham va 4p lyc ddy nguge
dugc hé thdng trong bang sau :

Vi tri {zi = 15.5m cho mbi vi tri)

A B C D |'E F G H 1 J

#i 05 | 80 | 90 [ 100|110 | 120 ) 13,0 | 140 | 150 | 157
uikN/m® | 119 | 72 | 65 | 59 | 53 | 46 | 40 | 34 | 27| 23

5.13. Thadm qua khdi dip va dap dat

Dong thdm duéi cdc cong trinh khéng thdm nhu man cit, dap
bé tong, dap d4 x4y la dong th&m bi chin, cdn qua cdc coéng trinh
thdm nudc, nhu dap d4t, }a dong thdm khong bi chan. Trong bai
toan ndy, bién phia trén cta d6i thim la mat nudc ngdm - dudng
dong tai dinh va 4p luc doc theo dudng nay 1a ap lue khi quyén.
Khi vé ludi thdm, cho dong thdm qua khai dap hay dap, bude dau
tién 1a dinh vi va vé mat nudc ngdm hay dudng dong dinh.

Vi ¢ot nude dp lyc doc theo mat nudc ngdm bang khong, (ap
luc khi quy€n) nhu da thi&t 1ap & trong phdn 5.11, v6i khodng cach
vi trf thing ding bang nhau (hinh 5-16b) do gidm cot nudc téng

- phai nhu nhau. Nhu thé&, vé phuong dién todn hoc, mat nudc ngm

c6 dang co ban l1a parabon. Mac di 1oi gidi nay duge thita nhin
rong rii, vin cdn mot s6 cai bién dé dap dWng mau thudn xiy ra ¢
noi giao nhau gita mat nudc ngdm v4i bé mat dap tai 16i vao va
16i ra ciia dong thdm. Du6i day trinh bay téng hop cdc cAi bién nay,
tiép dd 1a phuong phdp co ban dung bé& mat parabon cia nudc ngam.
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Hink 5-20. Chi (i& bé mjt nudc ngim tai I6i vae viing thim

Cac diéu kién dong thdm vao va ra. Bé mit thuong luu dap
la bé mat vao viing thdm, vi nd 1a dudng ding th€ ¢ - bigu thi
co6t nude ap lue cuc dai, cho nén cac dudng dong phai cit vuong
goc voi nd. Thyc ra thi d¢ déc cia ¢, < 90° (hinh 5-20a). Trong
cdc trudng hop xdc dinh, ¢6 bo loc hat tho d thugng luu, ¢6 thé do
déc ¢ .. > 90°. Bé mat nudc ngdm tai 16i vao sé ndm ngang, vi
khi ap lyc nudc 16 réng bling khong, nudc khong thé thdm nguge
1én dugc (hinh 5-20b).

Tai ha luu hay bé& mat ra, dudng parabon li thuyét duge cdi bién
phu thude vao diéu kién tai chan m4i. Khi mat ra ndm ngang (hinh
5-21a), dudng parabon co sé khong cén hiéu chinh. Noi b8 loc &
chan bang vat liéu hat thé tao mot géc b8 mat ra va § < 180°
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(hinh 5-21b), thuc hién higéu chinh bAng cdch b& tri lai diém ra
cta mit nudc ngdm theo phudng phap do Casagrande dé nghi.

Mat nu0e ngcm Mgt noc ngam

i Khonghrey c/:z/‘iﬁ tor
) . r@rabon cose ) Parob6h
R s . } co'sa’
- T O’, dr P A gy [0/7/‘”_ ,
- L Lcﬁa{g%g% : VhN A NG o ' handap
I'A.A‘_'c A -“-4/.;_ 4,\\‘. RN F b A TaT
a
ay ! s
) i)

)

Hinh 5-21. Chi tié1 bé mal nudc ngdm tai chd ra khoi ving 1tham
»

Né&u dudng parabon cd sd ct mat ra tai diém K va mat ra cit
ddy khong thdm tai F, vi tri hidu chinh clia mit nuée ngdm dude
dat tai J dya theo ti s6 Aa/a :
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0 day a = FK
va Aafa nhan dugc theo bang 5-4
Do do KJ = Aa

BANG 5-4. CAC HE SO HIEU CHINH CHO LUOI THAM DAP DAT
THEO CASAGRANDE (1940)

-8 30° 60 90° 120° 150° 180°

Aa/a (0,36) 0,32 0,26 0,18 010 0

Trong trudng hop ddy cla chan mai khong thdm (khéng cd bd
loc & chAn méi ha luu), 16i ra cia mat nudc ngdm ti€p tuyén doc
theo mdi déc ha luu (hinh 5-21c). Di€m ra nay cing duge dinh vi
theo phuong phép da trinh bay & trén.

Dung duding parabon cd sd. Tt ci cac dudng dong va dudng
thé la cdc dudng cong parabon cd mot tiéu diém chung: Khi vé .
luéi thim, bude thi nhét 1a dung dudng parabon co sd, do 1a mat
nuge ngAm. Thyc hién diéu nay bang phuong phdp d6 thi cia Albert
- Casagrande (1937) bao gdém vé mdt dudng parabon d6i xing roi
hiéu chinh ché vao va ché ra, nhu da trinh bay & trén.

- Hinh 5-22a cho thfy mét dap ddt dién hinh v6i mot miat nadm
ngang. Gia thiét dudng parabon bat ddu tai D (noi ¢é CD = 0,3BC}
va cd tiéu di€m F. Dudng chufn duge dinh vi bang cung cd ban
kinh DF quay quanh di€m D (tdc la DE = DF). Tiép tuyén thing
ding EH véi cung nay 1A dudng chudn. Vi tat ca cac di€m trén
mot dudng parabon cdch déu dudng chudn va tiéu di€m nén :

FG = GH

va cho tAt ca diém X ¢6 : XX’ = FX

Nhu thé&, duong parabon duge dung & gitta difm D va G, Chi
tiét 161 vao tai di€m C duge hiéu chinh nhu cdc ddn giai & trén.

Khi ché ra cia mat nudc ngdm tiép tuyé’h v8i mat ha luu claa
dap (hinh 5-22b) thi tién hanh trinh tu tuong ty, cé khac la tiéu
di€m & chan cia mai déc ha luu. Yéu cdu hiéu chinh di€m ra tu
K dé&n J theo tht tuc da trinh bay. '
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Hirh 5-22. Dyng mit nudc ngdm cho dap dil
a) I6i ra 1a m3t phing niim ngang ; b) I6i ra tiép tuyén véi bé mit ha lwu

Vi dy méu 5.10. Hinh 5-23a la mat cat clia mot dap dét dong
nhédt, hé s6 thém ciia dét la 6,0 x 10 %m/s. Dung ludi thdm va
ding né dé :

a) tinh luu lugng thdm ;
b) vé su phén b8 ap luc nude 16 réng doc theo cung tron AS.
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T
.
oo
Co1
]
l I

g. 2¢ 218 273 2102032001786
g 08 10 3.4 80715 M2
b 16 65 740 179 68 40 0
Hink 5-23.
a) céc kich thudc ; b) 1udi thim ;
¢) phan bé ap luc midc 16 réng doc theo cung AS
Bai gidi ~

D4u tién phai vé mat nudc ngm (hinh 5-23b). Vé dudng thing

ding AB, r8i dinh vi di€m D.
CD = 0,3CB = 0,3 x 32 = 9,6m

Dung mét cung c6 ban kinh DF cét hinh chigu ndm ngang BDC
tai E. Vé dudng thing ding EH - dudng chudn cua parabon. Bay
gio dung dudng parabon co sd ti tidu di€ém F. Cai bifn mat nudc
ngim tai bé mat vao cho di qua C. Réi vé cic dudng dong khac va
dubng ding thé va nhé ring tdt ca ching (vé co ban) 1a nhing
dudng parabon.

T luéi thadm th&y duge trong hinh 5-23b c6

N, = 22 N, = 3,5
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a) Do vay, luu lugng thdm tinh theo :

N[

€

3,5
6,0 x 107% x 16 x ﬁ =153 x 107% m¥/s

5,5 x 10" %m3Mh
b) Tinh gid tri thé tai mbi diém nai cung AC cit dudng dong.
Tai cat di€m nay, cot nudc dp luc 16 réng h, bing
q]h
h W = Hﬁ- -z

e

= 0,727, - 2

Hinh 5-23c cho thdy dudng phan b8 c6t nudc 4p luc 16 rébng doc
theo AS.

5.14. Tham trong dit di hudng

Dong thd&m ngang va thing ding trong ddt phan lép. Noi
¢ nhiéu 16p dat, mdi 1dp ¢ hé s6 thd&m khac nhau thi d6 thim
theo phuong ngang va thang ding khéng giéng nhau. Cac 18p cat
mong (dd thdm cao) & gitta cac 1dp dét dinh (d6 th&m th&p) lam
cho lvu lugng thdm theo phudng ngang tudng d6i cao. Nguyén 1i
nay duge khai thdac khi thi cong khéi dip trong d6 ngudi ta dua
vao nhilng dudng thodt nudc bdng cat d€ ddy nhanh viéc thoat
nudc 16 réng du va vi thé€ lam tang toc do c6 két.

Hay xem xét kh6i dit g6m cd ba 16p khéc nhau vé hé s6 thdm
(hinh 5-24). .

Dong thdm ngang (ti€p tuyén voi 16p) : V6i mébi 16p, tén that
¢ft nudc giita mat vao va ra la nhu nhau :

hy=h,=h;=h
Vi thé cd cung gradien thay luc :

11=12=13=1
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Hinh 5-24. Dong thdm (rong d41 phan ldp
a) dong thim ngang ; b) dong thim thing ding
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S& dung dinh luat Darcy (q = Aki) cho dong thdm & cac 16p :
Aq; = Ak 3 Agqy = Ajkyiy ;5 Agqy = Ay,
ViA =BD,A,=BD, A, =BD,vaA =BD, +D, + D,)
nén lutu lugng tdng qy tinh theo :

qy = Aq, + Aq, + Agqy = Kka
& day kg - hé s6 thdm trung binh theo phuong ngang.
Thay the BD,k i, + BD,k,i, + BD;k;i, = B(D, + D, + D )k,
Th sé cd :
Dk, + D;k, +D;k,

H — D, +D,+D, [5.28]

k

Dong thém théng ding (phap tuyén véi 16p) : Luu lugng thdm
3 cdc 1dp ]1a nhu nhau :
Aq, = Aq, = Ag; = q,
Tdn that cdt nude & mébi 16p 1a h, h, va h, v6i céc gradien thay
Ite nhu sau :
. iy = hy/Dy, §; = hy/Dy, iy = hy/Dy
St dung dinh luit Darcy (q = Aki), luu lugng tong tinh theo :
= kAi = kAE
v = Kv = Rv L
Nhung tdn th&t cot nuée téng h = h, +h, +h; va
L=D,+D,+D,

qD
Vih = Ell’ ... hén cd :
9D, 9D, qD;
- T
KA (A%, *&%, *aL)
9 = D, +D, + D,

Do vay, hé s6 thdm theo phuong ding x4c dinh bing céng thiec :
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D1 + D2 + D3
5 = D7k, + Dk, + Dy,

Trong hai cong thdc [5.28] va [5.29], s6 cdc phén tit d tit s6 va
mau s6 bang s6 1gp d4t.

£5.29]

Vi du méu 5.11. Dia ting ciia mét khu vic gdm cé cdc l6p
¢4t va bui xen ké nhau. Céc ldp cdt thuong day 150mm, cé hé
86 tham k = 6,5 X IO'Imm/s, l6p bui day 1,80m, cé hé s6 thdm
k=25 x 10 %mmis. Gid thiét dong thdm trong mdi lop la ding
hudng, héy xéc dinh ¢ s6 gitta hé s6 thdm theo phuong ngang vdi
phuong ding.

Bai gidi
Mot "chu ki" dia tdAng s& gém cé mot 1dp cat (1) va mot 16p bui
(2). Ta cd :

k, = 6,5 x 10 'mm/s ; k, = 2,5 x 107*mm/s
D, = 150mm ; D, = 1800mm
Td phuang trinh [5.28], hé s6 thAm ngang bing :
. _ Dk +Dky
H = D +D,
_ 150X 6500+1800x25
= 150 + 1800 * /s
va ti phuong trinh [5.29], hé s6 th&m ding bang :
WL DD
Dy/k, + Dk,
150 + 1800 )
= 15076500 + 180025 ~* 1° mm/s
. kH ,
Vi thé xic dinh duoge ti s6 — :
k.
kg (150 x 6500 + 1800 x 2,5)(150/6500 + 1800/2,5) _ 186
k, (150 + 1800)2 -
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Dong thidm trong dit dj hudng. Trong dat di hudng k= k.,
gia tri k, theo hudng trung binh cta dong thdm sé nim giita k, va
k,. Phuong trinh Laplace cho dong tham hai hudng (xem phuong
trinh [5.25]) cd dang : :

2

l&% + L&z—z];— =0 K [5.30]
hay "__az_h_ -

(k,/k, )ox*

- 2 kZ .2 . N _ z
Dat x | = e a xp = '\’ (E) [5.31]
thi phugng trinh lién tuc sé la : 62_h + az—h =0 [6.32]
. ax% oz2

Phuong trinh [5.31] cho mét hé s6 ti 16 d€ chuyén viing thdm
di hudng thuc t& vé vung thim ddng huéng quy uéc. Hé s6 thdm
theo huéng chay s& bang gia tri dang huéng tuong duong.

K = Kk, \, W [5.33]

Vi vay, luu lugng thdm ldy theo ludi thdm di bién d6i sé bang :
N; S
= Ak N— = A = \[_ (k k) [5.34]

Khi dyung luéi thadm, dau tién dimg ti & ding binh thudng (truc
z) va ti 18 ngang bién d6i (truc x) dé vé mat cAt ngang cia ving
thdm (hinh 5.25a). . .

Trén mat cdt nay vé ludi th&m vdi gia thiét diéu kién ding
huéng nghia 1& c6 c4c trudng "hinh vuéng' va giao nhau 90°. Vé
lai mat cit nay dung cing ti 1é theo hudng x va z sé cd duge lusi
thdm thyc (hinh 5~25¢). Khoang céch ngang gitta cac duung ludi
thi thay ddi theo phép chia cho hé s6 (kz/lgc Luéi th&m thyc thé

hién ding dan cac didu kién di hudng, mac du trudng khong vudng
va cdc duong khong truc giao nhau.
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Xr = XN /&)

Hinh 5-25. Dyng ludi thim cho d4t dj hudng
a) cai bién phdn ol thdm ; b) Judi thdm vé theo U 1€ cai bién ;
¢) ludi thdm vé lai theo Ui 1¢ binh thudng
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Dong thdm qua bé mat phan ranh gidi lép dat. Trong diédu
kién dj hudng, tai bién hay mat ranh gidi cac 16p ddt cd hé sé tham
khdc nhau mat nay nghiéng so v4i hudng dong tham, thi dudng
dong bi khuc xa. N6i cach khac, hudng cia dong thdm bién déi dot
ngdt tai mat phan lop. Néu dong thAm di vae l6p ddt tham kém
haon (k, > k), thi dudng dong khiic xa gén vai phdp tuyén tai mat
phan 16p, va xa phidp tuyén néu k; < k,.

Mat ranh gi6i hai 16p dit c6 hé s6 thdm k, va k, thdy ¢ hinh
5-26. Xem xét hai dudng dong ¢, va y, cat bién va tao véi phap
tuyén cdc goc «, va a, tuong ing. Dudng ddng thé tai chb giao
nhau la ¢, va ¢,.

Lac nay ton that cot nudc Ah la : Ah = ¢, - ¢, va luu lugng
dong thdm qua mat phan lop gilta A va B 12 Aq. Vi lién tuc nén
luu lugng thdm vao bang luu lugng thdm ra.

3 o
%\
= ®,
g e
2 / ;

Hinh 5-26. 140 thdm cit qua mat phan 10p
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Ak = Ak,

Ah Ah

hay BCk = ADk, ———

b =
o
o

nhung BC = ABcosa; vi AD = ABeosa,

Sau khi thay 2—3— cosa, k, = %% cosx, k,

, k) k,
ta ¢o _— = —
tgo, tga,
h e ' [5.35]
a = .
Y . k, tge,

5.15. Su mét dn dinh do thdm (x6i ngam)

Thuat ngit x6i ngdm dugc duing d€ mé ta didu kién khong 6n
dinh xdy ra khi thanh phdn ap luc th&m thidng didng hudng lén
vugt qud trong lugng cia d4t hudng xudng. Lic luc thAm hudng
lén bang trong lugng ngdp nuée cua dit, gita cdc hat d4t khong
con stic can ma sdt. Hén hgp ddt - nudc vi th€ khong ¢ 46 bén
khang cit va hoat dong nhu mét dich thé.

Né&u lue thdm theo hudng lén vugt trong lugng ngip nudc, cac
hat ddt di chuyén lén, trdim dong & mat d&t. Mot "6ng dan" duge
hinh thanh trong d4t & gdn mat d4t. Xdi ngdm cd th€ dén t6i mdng
bi ph4 hoai hoan toan hay lam cho c6ng trinh ch8ng da bi sut 16
ching han nhu ranh tiéu nudc cia dap, phén cia dé quai. Do vay,
cdn thigt ki€m tra kha nang khéng 6n dinh nay khi thist k& cac
cong trinh chin nudc.

Khi da vé duge ludi thdm, c6 thé dung phuong phdp quy téAc
ngdn tay c4i don gian d€ xdc dinh hé s6 an toan d6i vdi hién tugng
xdi ngdm. Ti&n hanh xem xét mot ling tru d4t ké v6i mat ha luu
cGa cong trinh. Trudng hgp nghién cdu & day la tudng coc van
(hinh 5-27). Trong Iugng hiéu qua cia lang tru d4t ABCD sé 1a :
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W = (}’sal. - }’W)D X §

N
- im] o
o

M e Fior

. Hink 5-27. H& s6 an Loin vai xdi ngdm

T ludi thdm,
bi&t dugc su
phan bd dp luc
tham tai day BC
cda lang tru. Gia
st gia tri trung
binh 14 u,, thi lyc
thim hudng lén
tai

D
BC=USX§

Vi xdi ngdm
xdy ra khi luc
thdm huéng lén
béng W, hé s6 an
toan vdl  x06i
ngim tinh theo :

F _ tronglugnghudngxudng W eat ~ 7D
(x6i ngdm) —  |ycth&mhuénglén ~ D u
_ Uso )
[5.36]

Phuong phép tinh u_ dugc mé ta trong vi du méu 5.7. Hé s6 an
todn d6i v6i xdi ngdm cd thé€ tang bing nhiéu cich. Vi du, trong
truéng hgp dé quai, tang chiéu sau cia cgc hay bé tri 16p loc tho
& phia ha luu trudc khi xa xufng téi mic cudi cung.

Vdai dap, viée tang chiéu dai dudng thAm sé& lam tang hé s6 an
todn véi xdi ngdm va gidm luu lugng tham. Didu nay thuc hién
bdng cach dong mét ddy man cit J tai hodic gin mat thugng luy,
hay bé tri t&m ddy hay san phi khong thdm & thugng luu. Mot
kha nang khic K dat 16p loc bAng vat lidu thé & phia ha luu (xem

- hinh 5-28).
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Hinh 5-28. Cac phudng phap céi tao diéu ki¢n thim
4) d& quai ; b) dap bétong hay dh xay

5.16. Thao khdé hdé méng

Can thist ha thdp muc nudc ngAm hay muc ap luc & trong va
xung quanh hd mdéng d€ dat dugec mét hay nhidu muc dich sau ;

a) tao diéu kién lam viéc "kho" ;

b} ngan chian day hé mdéng bi truong né hay day tréi ;

c) giam 4p luc ngang lén tudng chdn tam thoi cia thanh hé méng ;
d) tdng 6n dinh cda mai d4t dao cta hé mdng ; |

e) gidm do 4m cua dit duge dao bang cac 16 khoan.

Coéng tdc thdo khé hdu nhu chi duge bé trl tam thai dé cong
viéc thi céng va sia chira thuan lgi. H8 théng thio kho duy tri
vinh cttu bing bom hut thi dat tién va thuéng khd diéu hanh khi
thdi gian kéo dai. Hién nay c6 ba phuang phép thdo khé nhu sau :

a) Bem hiil tir gi€ng tdp trung nudc & trong h6 méng. Thich hop
cho hé mdng nhé, thai gian van hanh ngan va d€ hd tro cho cac
phuong phip khéc. So d6 b tri va kich thudce cla giéng tdp trung
nudc cd thé thay d6i nhanh cho nén rat linh hoat.
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b) Bom hiit tir giéng ném ngodi hi' méng. Khoan cdc giéng siu, dat
6ng chéng réi bom bang may bom hut hay mdy bom ddy ; cdc giéng
diém thi nong hon va duge ha t6i vi tri bang tia nude cd 4p luc
cao. Muc dich cht y&u cia bom hit tit gi€ng la ha thdp muc nuéc
ngam (hay muc ap luc cho toan by bé mat tdng chia nudce bi chan).

¢) Tuirng chd'ng thim. Su dung tudng chdng tham tao dung bang
cich phut vita, phut hda ch4t, nhua, viach cing thi cd thé kiém
tra thudng xuyén va an toan hon. Phuong phap nay té ra hiu hiéu
khi quan Ii nudc duéi dat & cdc viung bi nhiém bdn nhu tai cac khu
edbng nghiép cé.

Su dé b6 tri don gién cdc phuong phdp khdac nhau duge thdy
hinh 5-29a. D€ ¢ thong tin chi tiét hon vé thiét bj va van hanh
cia hé thdng thdo kho céin tham khao cdc sdch chuyén mén vé
cong tdc ddt cta Powers (1976), Tomlinson (1986), Cedergren
(1987), Corbett (1987).

Trong noi dung thiét k& céng trinh va diéu hanh thi céng cén
danh gia luu lugng bom hit doi hdi va tinh mue 4p luc gidm 6 gin
hé méng. Gia thi&t la da ti&n hanh cdc thi nghiém thich hgp dé
xac dinh hé s§ thdm k trung binh, lvu lugng thdm vao cd thé tinh
toan hgp li theo cong thic [5.13] hay [5.156] vdi cac thay thé sau :

r = ;w - ban kinh trung binh cia cdc giéng bom hit tinh ti

1
tam hé mdng ;

h, = h, - myc ap luc trung binh & cdc giéng bam hut ;

r, = ;0 ~ bdn kinh anh huéng trung binh ciia ving bom hit,
tinh tit tam hé mdng ;

h2 = h_ - mue 4p luc ban dau.

V6i h8 mdng & trén ting chia nudc bi chan (hinh 5-29b), viéc
danh gig 4p lyc ddy nguge cd tAm quan trong dac biét khi tinh hé
s6 an toan d5i vai hién tugng ddy tréi & day hé.

Tai mét di€m P da cho, ¢6 ban kinh T, gia thiét 12 d6 ha thdp
muc nudc tdng bing két qua cong don gidn cde d6 ha thdp muc
nudc do cdc giéng riéng 1é tac dong tdi diém dg.
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Hinh 5-29. Thio kho hd méng
a) giam myc 4p Iye trong tdng chia nudc bj chan;
b) phuong phap chon cho tdng chia nudc khong bi chin.

Vi thé, t& phuong trinh [5.13], d6 ha thdp muc nuéc téng tai P
cho n giéng dugc tinh theo :

1
d,=h, —h, = 21—1')1(_2 lq; In (r/m)] [5.37]

1=n

¢ day : g, - Iuu lugng thdm vao giéng i ;

202



r; - ban kinh cia giéng i, tinh tit diém P.

Phai ghi nhd la do giAm 4p luc ddy ngude khéng chi phu thude
vao d6 ha thap muc nuéic dat dugec ma cdn vio muyc ap lyc ban
ddu, 4ap luc nay chju tac dong cia khi héu, thiy triéu hay cac bién
d8i khac cua ddu kién moi trudng. Vi vay, cdn phai gidm sat myc
ap luc tai mot s6 di€m chién luge & trong hay theo doc h6 mong.
Luu lugng bom hit cd thé hiéu chinh lai cho thich hgp véi céc bién
d6i hay cac di thudng cua diéu kién cong truong.

Vi du méu 5.12. M6t h6 mong sau dat trong ting sét bui bdi
tHch nam trén ting cét chita nude bi chdn. Khi dao hé mong d day,
hé théng théo khé (hinh 5-30) dugc ding, vi néu khéng dp luc
cia ting chua nudc c6 ap trong cdt sé& tgo ra ép luc ddy nguoc

Y
! l
: 18 7 16 15 74 73
. + + | + + +
T
: .
9 + 720 m l 472
| |
™ Zm
24 ‘ I ey
| .
] |(62,41) '
|l '
74 1o
] l 28m +
N e ‘
' |
' +
24 ' 4
|I e 7 - 10 o 5 lzm
A p— T
(83) 3 4 5 1 T 7 P
Hink 5-30
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khong thé chdp nhan duzoc. Bing thi nghiém 6 hién truong, dé xac
dinh duge hé s8 thém trung binh cia ldp cat la 4,3 X 1077 mfs va
ban kinh dnh hucéng cua viing bom hit la 750n.

a) Tinh luu luong t6i thiéu cia mdy bom can cho méi giéng,
gid thiét la ditng cing logi mdy bom cho moi giéng.

b) Xdae dinh dé ha thdp dp luc du dodn muyc nude tai tém va
goc h6 mong khi luu luong bom hiit tir t4t cd 20 gidng bdng gia
tri tinh toan theo a).

¢) tinh dé hq thdp muc nudce tuong ty tai cac diém khdc, binh
lugn vé sy bd tri cae giéng.

Bai gidi
a) Ban kinh trung binh ;w c6 thé ldy bang ban kinh cta hinh

tron cd cung dién tich hé mdng :

= (124 x 82n) = 56,9m
Tuy nhién, trong trudng hgp nay, vi d0 ha thdp muc nudc da
duge tinh toan, cd thd nhan dude ban kinh thuc trung binh.
Cac tinh todn dugc x8p thanh bang & phia duéi,
Ban kinh trung binh r, = 58,2m

Téng luc lugng may bom
h; — h
Qreqd = 21Dk = Tn(rair)
Tuy nhién h2 - h1 = hO - nh“ = dW (dd ha thdp myec nude yéu cdu)

= 7,6m

r,=r1,=750m va r =r, = 582m

Vi thé, lyc lugng yéu ciu la

_ 27 x 13,6 x 0,0043 x 60000 x 7,5
Qregda = In (750/ 58,2)

64674 1/ph
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V6i 20 may bom ¢d ciing cong suét, p cho méi may bom la 3234
I/ph. Bdi vay, ta ding may bom cd cdng sudt 3400 1/ph.

b) Tam hé mdng cd toa dé (62,41). Gia thiét ring mdy bom hoat
déng 3400 1/ph, thi c¢é duge luu luong téng 2 [q; Inlr /r)].

D6 ha thip muc nudc tai tAm :

1
d. = 57p% & GIn@,/m)

i=n
3400 [1n(750/r.)]
T 21 x 13,6 X 0,0045 x 60000

Tai gdc hd mdng gidn géc nhit cd toa do (2, 2) ; ban kinh giéng
tit gdc nay xem trong chHt r,

= 7,94m_

Do ha thdp myc nudc dp tai géc P tinh theo :
3400 2. [In (750/rp)]
27 x 13,6 x 0,0045 x 60000
Ba gdc khic cling nhan dugce cling gia tri. Do 1a d ha thdp muc
nudc tdi thiéu dat dugc véi ch€ d6 bom hiit nay va théa man gid
tri tdi han yéu cau.

d, = = 7,5Im

c) D6 ha thdp muc nudc (khong phai muc giéng) tai cdc giéng
bom hit duge tinh theo cach tuong ty khi dién gia tri toa do cia
giéng tinh tu géc tai cot nudc cho cde cot x_ va y_. Chang han
giébng 1 taix = 0 vay = 156m, c¢d d ha thdp muc nudc la §17m.

Trén mat bang khu vuc hé mdéng (hinh 5-31) ¢6 ghi 46 ha thdp
muc nudc tinh todn tai mdéi giéng va cdc di€m cua ludi toa dd
10 x 10m. Cac dudng dong mdc ha thip muc nudc duge vé thém
d€ lam rd so dd cia cac gia tri. Tri s6 ha thdp muc nudc nho nhat
{do vay la x4u nh4t) & tai cac gde, trong khi tri sé cao nhéat la tai
cac giéng nam pida canh dai nh4t.

Bé tri cdc giéng cé thé lam t6t han bang cach tang khoang cach
gitta chding trén canh dai nhAat, nhu chuyén giéng 3, 8, 13 va 18
vé gin cdc géc hon va do dd lam tang d6 ha thdp muyc nudc tai
goc. D€ cho viéc gidm sat cd hiéu qua nén dat cac ong do dp quan
sat tai méi goc.
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T9¢

7.94

7.99

7.89

Hinh 5-3}

Nhu vay, néu muc dp luc nguyéﬁ thiy ¢ dudi mit dat, chdng
han 1,3m va hd mdng tai mét géc xudng toi 7,2m, thi mic ap luc
gidm tai di€m nay phai ¢ dudi mat d&t 8,8m va dudi myc hd mdng
la 1,6m.

BAI TAP

1. a) Giai thich thuat ngil diéu kién chay va gradien thiy lijc tdi han.

b) Rt ra biu thitc gradien thiy lye téi han ic cho dt rdi tinh theo dung trong hat
Gs va he 38 réng e. Gia tri ic 12 bao nhiéu néu Gs = 2,70 va e = 0,60 7

2. Trong thi nghiem thdm vai cot nudc c6 dinh, cac s& lidu sau dugc ghi lai :
Dudng kinh trong cita thim k€ la 75mm.
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Tén thit ¢dt nudc 1rén chidu dai miu 180mm Ja 247mem.

Lugng nudce thu dude trong 60s la 626ml,

Hay tinh heé s6 thim cia d4t.

3, Mot thm Ké ¢ot nudc cd dinh ¢6 dudng kinh trong 62,5mm, gin 3 ap k& & sudn

tai cac didm A, B va C. Thi nghiém che miu cat dugc céc s6 lidu sau :
ss Lugng nudc Muc ap k& (mm) trén mat chuin
, . thu dugc treng

thi nghié :

B s phit (mi) A B ¢
136,2 62 90 117

2 184,5 84 122 164
3 3094 112 175 244

Chiéu dai gilla cac diém gén ap ké A - B = 120mm,

B- € =125mm.

Xac dinh hé s& thdm cta d4t (irung binh cla 6 gia i)

4. Thi nghigm thim vdi c6t nudc gidm din cho cdc s6 liéu sau :

Dudng kinh trong cda thdm ké la  75,2mm

Chidu dai mau dit - 122,0mm

Dudng kinh trong cia 6ng do ap : 6,25mm

Muc ban ddu trong 8ng do 4p :  750,0inm

Muc trong 8ng do ap sau 15 phiit : 247,0mm

Tinh he s8 thdm cia dd1.

5. Mot thdm k€ vdi ¢6( nudc gidm din ¢6 dudng kinh trong 14 7Smm dugc ndi tiép
v4i mat 6ng do Ap ¢d dudng kinh 12,5mm. Mau ddt dinh thi nghiém cé chiéu dai 80mm
d3t & gidla hai ludi thép s¢i manh. Col nudc trong éng do dp syt 1 950mm xudng 150mm
va cac thdi gian ghi duge nhu sau :

thdi gian cAn khi chi ¢d dia ludi tai d6 : 4,4s
thoi gian cin khi da co miu d4l : 114,8s

Tinh hé s6 tham cua dAt.

6. Trong thi nghiém c6t mudc gidm nhanh, ngudi ta ding mot éng thuy tinh c6 dudng
kinh 37.Smm o6 mét 1p cat day 60mm & d4y. Thai gian trang binh d& myc nudc trong 6ng
giam gida hai vach khic cach ddy 200min va 100mm la 84,6s. Tinh hé s0 thdm cla cat.

7. Dé thi nghiem bcm hit & ngoai wréi, mol giéng dio qua 16p c4t niim ngang cd bé
day 14,4m ; nfim dudi 12 1dp sét. Hai giéng quan sat dao cich giéng bom hit 13 18m va
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64m. Myc nudc ngdm ban ddu céch mat ¢dt 2,2m. Khi Iuc ludng bom hit & trang thai »
&n dijnh 1a 328 I/ph, thi d6 ha thdp muyc nudc & hai gifng quan sat tUong itng 14 1.92 va
1,16m. Tinh he s8 thim cda 1dp cat.

8. Mgt Idp cat nim ngang day 6,2m, trén la 1dp sét day 5.8m cd b& mit nim ngang.
phia dudi |a 16p d4t khong thdm. D& ti€n hanh thi nghiém bom hut, dao mot gidng 13
day cia Idp cat va hai gi€ng quan sat qua ldp sét vao Idp cal, cich gi€ng bom hut t4m
va 52m. Khi luu lugng dat trang thai 6n dinh la 650 1/ph, myc nudc trong cac giéng quan
s41 gidm (uong Ung 1a 2,31m va 1,82m. Hay linh hé 58 thdm cia 19p cat, néu muc nudc
ngidm ban ddu cach miat d4t 1,0m.

9. Tai molL cdng trudng, cho tdi néc cia ldp di khong thdm cé ba Idp dt ném ngang
nhu sau :

Ldp A c6 bé day 3,5m, hé s& thdm k
Ldp B c¢ bé day 1,8m, he s8 thim k
Ldp C c6 bé day 4.2m, he s6 thdm k

2.5 % 107 mys.
1.4 X 107 mys.
56 x 107 mys.

I

Tinh h¢ sd thdm ngang vA ding trung binh cho d4t niim giita mit d4t va néc Idp da.

10. Trong b tri duge thdy & hinh 5-32, diéu kien thdm 9 trang thai 8n dinh ducce
duy tri nhd myc nude c6 bé chila tai A-A hay B-B. Trong luong don vj bio haa cida

/4 g ————
2 5m TS sechun
~ | A
1
T == ' |
— r.2m : :
7.&m "] 5| . —-::rg
1 o 0 s
20m | (et
1o ¢
Hinh 5-32
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Murc niac frép

(3t

A=27x Fa"m/d‘.

2 &

25 m

3.2m

125m

m

= - = < -
Daphich khéng 7Hém

Hinh 5-33

7/ .
e ni/oc iren
[vi

dat 13 20 kN/m”. Tinh Ap lyc thdm va iing suit
hi¢u qua tai muc C-C cho ci hai vi tri cla
bé nudc khi muc nude tai E-F khong thay
ddi. ‘

11. V& phac uéi thdm dudi van cu (hinh
5-33) va linh 16n thit thAm (bing m*/h) cho
mbi mét cul.

17 M6t dé vy hé moéng thi cong tai cia
song vung triéu bing cach déng cic diay man
clt nht & hinh 5-34. V& phac 14di thdm vao
Itic triéu cac va linh Iuu [uong bom hit {m*/h
cho méi mél cit) gid cho hé mang khd tai wyén
nao vét bin. LAdp cit ddng nhét, ding hudng
o6 hé s6 thAm 13 4,5 X 10~5 m/s

2.0m

5.0m

b o

Hinh 5-34



MIE 125 776

&I3m

3.017_;‘

Mt n v
Ve 2l

3.5 m

Pt

Hinh 5-35

Wf?ébj khibng Fham

13. Hinh 5-35 la mit
<l ngang cia mot dé quai
hé méng tac béi cac day
méan ci song song ding
vio 1dp cat ding hudng.

a) VE phac 1uéi thim
{chi cAn mét nia) va tinh
lwu Iugng thim (bing
m’/h) cho mbi mét cil néu
k=65 x 10" nys.

b) Tinh h¢ s6 an toan
ddi vdi sif pha hoai day hd
mong do ddy Irdi (trong
lugng don vi bao hoa cia
d4t 13 20,4 kN/m®).

14. Mot tudng bing
man cu duge déng vao day
ctia 1dp c4t byi nfim ngang

(hmh 5-36) nhim chan nudc, ¢6 d6 sau cuc dai la 5m Dit tdm be téng day dé glam

t6n thAl thdm. He s thdm cta I6p cat bui 12 7,5 X 107 nys.

Muc nidic inén

X

-l

6.dm

\68m

Hirh 5-36

il “‘752)3; k/)’fﬁé;ﬂ Thdr

Mot pac Oudor
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a) Ve phac ludi thdm va dung né x4c dinh luu Jugng thim cyc dai (m’/h) cho méi
méL cu.

b) Vé& dudng cong phan bS 4p luc ddy ngude thiy tinh 1&n t4m bé tong day.

15. Hinh 5-37 13 ma( cAl ngang cia m§t dap bé tang mim trén 13p cat bui ding
hudng, & dudi 1a I6p khong th4m.

a) Vé phac {udi thdm va xic dinh luu luong thdm & dudi dgp

b) V& phic hai 146 thdm khac sau khi da b6 tri man cu chdng thdm tai A~ A va B-B.

c) Binh u4n v& hiéu qua bd tri man cd chéng (hdm tai C-C.

- 5 0m
M/m%a’c frén - ke ;]l
72.0m o .
4 _ /}/m-m/mao’ v }
i —L—
. . 1.5m ,/ KQ I : -—Ffﬂm
L I!"f b Y e
78 m P
l : .- (fc?il[éud b{///t(’ 6’.5')< 8-5mis) :
st 'C_;. L

O S e L g hien kban_z] Bdm

Hink 5-37

16. Lam 1ai cfu a ctia bai tap 15 cho trudng hop diéu kién d4t khong ding hudng
cokn =28 x 10° m/s va kv = 7,6 X 10 my/s.

17. Hinh 5-38 la mat ciit ngang cha mdt dap d4t ddng chdt. He s6 thim cla dit 1a
5,0 x 10" mys. Vé phac 1udi thdm va xéc dinh luu lugng thim (bing m’/ngd) cho méi
mét dap khi :

a) €6 bo lgc & chan mai ha Iuu (hinh 5-38) ;

b) khong c6 b lec 3 chan mai ha Iuu.
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Chuong 6

UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG DAT

6.1 Nhimg khai niém vé (rng suat, bién dang va
cac phuong phap xac dinh

R4t nhiéu v&n dé cong trinh d4t doi hoi sy hifu bist trang thai
ding sudt, bién dang ciia d4t. V4i myc dich nay, nhitng miéu ta va
nhiing m6 hinh todn hoc da dugc phat trién ti cdc li thuyét dan
héi va li thuy&t déo c8 di€n. Tuy nhién, ddt khac mot cach ré rét
go vOi nhitng vat lieu x4y dung khac (nhu thép hoac bé téng) do
tinh phan tdn va tinh réng vén cd ciia ching. Do sy thay d6i tai
trong bén ngoai va su thoat nuéec, khéi dat sé& cd sy thay d6i ddng
k€ ca vé thé tich va do 4m. Do chit, cudng d6 va cdc dac trung
bién dang tdt cd déu bi thay d6i khong phuc héi nén nhiing thay
ddi gia tai tiép theo thyc ra da tic dong 18n mot loai dit khac.

6,=G;= 0//c budny

v} qu
7 |~
Ly e
dz"o'_’
a) b} 6,=0,

Hink 6-1. Déng Ung suft
a) trén phén 16 hinh hép ; b) rén mau thi nghi¢m ba truc
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Mot s6 quan hé co ban duge nghién ciu tu viéc xem xét nhiéu
té hap @ng sudt tac dung 1én mot phan t6 dédt (hinh 6-1a).

Khi cd trang thai dng suflt diang hudng tac dung, nghia la dng
suit theo ca 3 phudgng déu nhu nhau, kich thudc ban ddu cia
phan t6 la a, b, ¢ sé trd thanh a (1 —£), b (1 —¢) vac (1 - &),
do do bién dang thé tich cia dit dudc tinh nhu sau (bé di nhitng
lugng rdt nhd)

_ AV abe - [{1 = g1 — &)l — gabd]
&=V T abc
=- 3¢ » : [61]

O day : £ 1a bién dang dai

Vi du thyc t& vé trang thdi dng suit ding huéng (d€ cho gon,
sau day goi 1a ding ing suféit) cd thé thdy & giai doan diu cia thi
nghiém ba truc (xem muc 7.6} : Khi ap suit bubng da dugc tang thi
ing sufit 3 phuong lic nay la nhu nhau, nghiala 6, = 0, =0, = p
(hinh 6-1b). Khi dng sudt hai phuong nhu nhau va khdc véi dng

sudt thid ba nhu & giai doan hai cta thi nghiém ba truc thi dng
suét dudc coi la ddi xing truc (hinh 6-2a). Ung sut dusi tAm cua

6 Tarig fen )

Cs

=6 Gy
St
{ gt 61‘*5‘.
I 6, D-r)\ﬁfﬁ'r
1
& &

Hinh 6-2. Nhilng ting sufl d6i xiing trye
a) tren mdu thi nghiém ba truc khi ting 13i doc truc ;
b) dudi tam caa didén dit A hinh tron
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dién dat tai hinh trén, nhv mdng cde b& chia, cing la d6i xing
truc vio, = o, Duéi nhing cong trinh rat dai nhu tuong chin d4t
va cdc mdng bang khong cd bién dang theo phuong dai (¢, - 0),
trit hai ddu mut, duge coi la trang thai bién deng phdng (hinh
6-3).

Hirh 6-3. Bién dang phing dudi tudng chin

Duéi nhiing dién d4t tai rong nhu cdc mdng b2, bi€n dang theo
cd hai phuong ngang cd thé coi bang khong, dugc xem la chi bién
dang theo phuong thang ding. Trang thai tuang tu cua bién dang
mét phuang cd trong méu 44t khi thi nghiém nén khéng nd héng
(ocdometer) (muc 10.3) ; & day mAu d4t bi chan theo phuang ngang
do c6 vong kim loai (hinh 6-4a). Trong thi nghiém nén mét truc
khong chan, hai dng su&t ngang bing khong (hinh 6-4b)

Truéc khi tim hi€u thém vé cac trang thai ing suit, cdn nhac
lai va dinh nghia ré nhiing hang sd dan héi co ban duge st dung
trong cd hoc vat tén.
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6, 5y
a) »

Hinh 6—4. Nén mot tryc
a) nén bi chin (E2 =g = 0);
b) nén khéng bi chdn (g, = ¢; = 0)

Modun dan h6i (médun Young) :

~ bién dang doc truc (dai)

Ung suft doc truc :
§ T z [6.2]

Modun cdt (m6dun cing) :
ing suft cét

= Sién dang & = 8—1: [6.3]
Modun bi€n dang thé tich :
__ding ingsuft  p
" bién dang th€ tich ~ &,
(Modun bién dang kich thudc)
He s5 Poiss_on :

_ Bién dang ngang
¥ = TBién dang doc

(6.4]

[6.5]
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Moi quan hé gitta cdc hang ¢6 dan hdi cing rdt quan trong boi
vi khi biét gia tri m6t s6 hidng s6 dan héi cé duge tir thi nghiém,
mot s6 khéc od thé tim duge ti nhiing suy dién toan hoc. Trudc
hét xem xét diéu kién cat : Hinh 6-5a chi ra mat cét clia mot phan
t5 lap phuong chiu cét don, kich thude canh 1a 2 don vi. Hiéu qua
do cit don gay nén la bién d8i hinh dang nhu trén hinh 6-5b ; d6
léch cua canh goi 1a bién dang goc €.

Z G
A 8
3
y R
c D
c S

! 7 |

N e ' ’

Hink 6-5. Xac djnh cit don va c&i thuén tiy.

Ta théy 12 cdc canh PS va QR bi ngén lai thanh P'S’ va Q'R’.
Hinh vuéng ban ddu PQRS bay gi® 12 hinh chit nhat P'Q'R’S’ va
cdc mat bién dang chinh hi€n nhién la song song vai P'Q’ va P’S’.
Ung suft phap tdc dung 1én mat chinh goi 1a tzng suéf chinh ; o,
va 0, la (ng sudt chinh lén nhdt va nhé nhdt tuong dng. Bdi
. vAy cdc d@ng sudt 0, va 6, tao nén trang thii ing sudt cdt thudn
tizy va gy ra trang thai bién dang cing tuong tu nhu trang thai
cat don. )
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Hinh 6-6 bidu thi véng Mohr dng suidt va bifn dang ddi voi
trudng hop cdt thudn tiy. Ung sudt cdt (1) va bién dang cat ()
co thé viét nhu sau :

1
T =5 (6 — 0y [6.6a]
g = (E1 - 83) [6.6b]
Xem nhu phan t6 lap phuong la vat thé dan héi ding hudng

[E, = E, = E; = E) chiu tdc dung béi cac dng sudt chinh 6, 5,,
65 Céc bién dang tuong ing sé l1a :

1

& = —E' (0'1 - 1-»’0'2 - 1-’0'3)
1

£ =g (v, + 6, —voy) (6.7
1

& =% (—vo, —vo, + 0,

Céc trang thai @ng sudt, bién dang khéc nhau sé dugc trinh bay
trén co s& cac ding thic bién dang & trén.

+ T

'

) b)

Hinh 6-6. Céc vong tron Mohr d&i vdi cit thufin tay
a) vong trén Mohr (tng sudl , b) vong tron Mohr bién dang
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DAng dng sudt

. 1
61=62=63=pva£1=£2=83=—ﬁ(1 - 2v)
¢ dhne th . _P_
Ti dang thic [6.4] : K = e, = 3,
Do d¢ K = _EBE__ [6.8]
° T 31 - ) T
Cé4t thulin tuy
6,=10 va 6, = -0,
g = 0 va £y = =
Tu ding thic [6.7) :
1 ‘,
£ =E(61 —0+v61) =E(1 + v)
1 -0
£3='E'(—1'O'1 -0-9g) =——E—(1 + v)
Thay ding thic [6.6] vao ding thidc [6.3] :
’ 1
G E (61 - 63) 0’1
- g & B 2,
Do d6 :
&
E E
G = — (6.9]

26 (1l +v) 21+

Bién dang phéng

g =0, g, = v{g, = 6)
1 +v

§=—% [(1 -6, - "63]
1 +v

& = E [—vdl + (1 - v)63]

(1 + )1 — 2
E=E1+E3= E
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1
Néu dat S = § (61 + 0'3)

_24na - o 8

£, E K

O day K., la médun bién dang thé tich déi véi bién dang phing

Do dg K = E
00 ps = 2(1 + v)(1 — 2v)

Déi xdng tryc

0, = 0y va £y = &,
Tit dang thite [6.7] :
1
Sl = 'E-'(O'] 21/63)

£2=£3=E[—val + (1 +v)0'3]
E, =t

v 1

1
Né&u dat dng sudt phap trung binh p = 30, + 26,)

3(l - 2v) p

=7 P7K
Do dd ————E — nhy ding thic [6.8]
00EV“3(1—2v)nu ang thde [6.

Nén mét truc khong né héng

EZ=E3=0 va 0'2‘:53
Tit ding thae [6.7] :
(~v0’1 +0, - v6y) = (w0, ~v0,+0;) =0

Nhén duge 0, = 6, = 6,

Thay vio sé ¢d

[6.10]

[6.11]
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[‘51 - (111»61) —v(lival)]
E(1T=5)

Ta cing cé £, = £, va d cdng doc truc trong nén khéng nd
héng c6 thé bi€u thi E = 6//¢,

™
Il
=] —

&
b
T

It

Do d¢ E, = ——-E~2-2—~ [6.12]
y i

(l_l—v)

Cingcs E,, = E_ va chd ¥ ring khiv = 0,5, E_ = =, nghia la
khong thé xay ra su thay ddi thé tich khi khéng cd sy thoat nude.

Nén dan

. . 0, =0y = 0
T diang thdc [6.7] : € = 61/E
g, =t = vo,/E
- 2v P
Ev= El +EZ+£3= E 61 Evuc
Vi £ = p.
E
Do d¢ E = [6.13]

vuc 1 — 9y

(Chu ¥ rng khiv = 0,5, K . = », nghia la khong xay ra thay
déi thé tich khi khong cé tho4t nuée)

6.2. Hau qua cua su thoat nuéc va su thay ddi thé tich

D4t cd the coi la su k&t hop mat thist clia nudc va cdc hat ran,
ci hai déu c6 dac tinh dan héi. DAt khéc véi hdu hét cdc vat lidu
réan & chd ti 16 thé tich tuong d6i gita nudc va hat dit cd thé thay
d8i dudi tdc dung cla dUng suft. Khi nude 18 réng cta khéi dit bao
hoa nuéc chiu su gia tdng ap sudt thi nudc ¢6 xu huéng chdy ra
vung xung quanh, noi ¢d ap sudt 16 rbng thdp hon hodac khong
tang. T6c d6 chuyén dong ciia dong chdy nay phu thudc vao tinh
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thdm cua dat. Trong dat cat va san soi toc do tham 1dn, nguge lai
trong d4&t sét va bui thi rdt nhd. Sau khi sy gia tang dp sudt nudc
16 réng bi tiéu tdn hoan toan, dng suit tdc dung dugc xem nhu la
dé tang ung suit hitu hiéu do két cidu hat ctaa dat.

Nhitng diéu kién & lic ban dau va ldc két thdic cha qua trinh
ndy tuong ung dudc goi 14 nhitng diéu kién khoéng thodt nudc va
thodt nude.

Diéu kién khong thoat nude. Nhitng diéu kién khéng thoat
nuéc x4y ra khi moi su thodt nudc déu bj ngén can (nhu trong thi
nghiém ba truc khéng thodt nudc) hodc khi tdc dd ting tai qua
nhanh, nudc hau nhu chua kip thodt ra (nhu ngay sau ldc xay
dyng cong trinh trén nén d&t sét). Bién dang cia khdi d4t khéng
thoat nudc lién quan dén d6 cing cua nudc 16 réng va clha ban
than cic hat d4t.

K(nudc) = 2,3.10* kN/m?,
K(hat khodng vat) = 5.107 kN/m?2.

D6i v6i nhitng ing sudt nhd hon 1000kN/m? (thudng gap trong
cong trinh d4t), bién dang thé tich tudng déi rat it khi vugt qua
2.10*. Né&u bo qua lugng sai léch khéng dang k€ nay thi ta cd :

€w=0,vu=0,5VéKu= [--R
Nghia la sé khong cd su thay déi thé tich khi tang ddng dng sust.
Dai vai truong hdp tang ung sudt mét hudng :
Nén khong né hong E,=K, ==

ou

Nén don Eu = 61/81

0 day o, 1a d¢ gia tang cia tng dng sudt.

Diéu kién thoat nuée. Khi téc do tang tai dii cham dé ap sudt
nudc 16 rédng khéng tang, trang thai dan hoéi cia dit c¢d thé duge
xic dinh bing nhitng Wng sust hiru hiéu. Cac hang s6 1a ;

, 6
; G’ = . E! —_ I'

— va v,
&

K =

e
e
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Tto', -6'y,=6-0,tacd G’ =G
Cing ti dAng thic [6.9] cd :

1,5
1+

Tinh chédt thoit nudc khi thi nghiém nén khong né héng
(ocdometer) nhan dugc dang dudng cong gén nhu duing cong nén
da 1i tuéng hda trinh bdy trén hinh 6-7.

E, = E' x

[6.14]

g, Durdng ne €= €os - Ce log b

Bm;f,gefp Aguvénso hay dithg
nen bk rhrng €7 Co.-C lagh

Bidt hing 61 Bind

/. .
Dat P %65
4/,_.04
%%

|
I
|
l, »lagb”
2 %

Hink 6-7. Dudng cong nén li tudng ddi vai dit

Bién dang dai c6 thé& bi€u thi bing sy thay ddi chiéu day (Ah)
hoac bang sy thay d8i hé sd réng (Ae) :
A_h __Ae . dh de

h —1+e hoge d£=_”Il—=-_l+e [6.15]

Khi e duge v8 theo logs’, d6 thj cdc dudng nén, dudng nd va
dudng nén lai - mét cach I tudng - bao gém hai dudng thing. B4t
ddu vai loai ddt nhu biin chdy, hé s6 réng cao, chiu dng suft thdp,
thi viéc nén ch4am lién tuc vé li thuyét sé cho ta dudng nén nguyén
s¢ hodc dudng nén binh thuong. N&u trong thdi gian nao d6 co
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nhitng bdt thudng (nhu su xdo tron, dao hd mdng) lam tang hé sd
rdng va roi vao ving bén trén dudng c6 két binh thuang, thi khi
ddé diéu kién 1a khang 6n dinh va dat sut trd lai dudng nay. Tiép
theo khi gidm iing sudt hitu hidéu, d4t sé nd ra theo duong thing
no (i tudng). Néu sau dé dat dugc nén lai, sy gidm thé tich lai

- theo dugng thing nd nhung cd chidu ngudc lai, nghia la d4t dugc

xem nhu vit thé dan hdi Il tudng tdi chd giao nhau v6i dudng c6
két binh thudng (di€ém B). Con khi tang ti€p nifa @ng suidt hitu
higu thl sé giy nén sy nén déo doc theo dudng c8 k&t binh thuang.
Mic ing Suit tudng ding vdi diém B dudc goi la ung sua’t tritde co
. ket (6 ) hodc déi khi goi la Ung sudt nén trudc. Gié tri 6 _ biéu thi
mic ung sudt cao nhit ma (vé mat lich si) d4t da ting phai chiu
trudc Ung suit tdc dung hién tai. D4t dugc goi 1a cd két binh thudng
néu nhu gia tri dng sudt tac dung bdi cdc 16p dat trén hoac hé s§
rdng thyc t€ hién trudng cia nd nim trén dudng cd két binh thusng,
con khi gid tri dd ndm thdp hon ngudi ta goi 1a dit qud cd két.

Gia tri dng sudt trudc cd két ¢d thé nhan duge tit d§ dbe cua
cac dudng ¢ két binh thudng va dudng nd.

T duding c6 két binh thudng cd :

e = eoC - C_logo’ ‘ [6.16(a)]

Tt dubngnd cd e = - C logo’ [6.16(b)]

0 day : C_ ~ la d6 déc cta duang cd két binh thudng duge goi
la chi s6 nen

C, - la d6 d6c cia dudng nd hoac dudng nén lai dudc goi 12 chi
s6 nd.

O ché giao nhau cia hai dudng dé vé mat Il thuyét sé ¢d ciing
mat gia tri e
- - r - 3
e=e Cclc:gap =e., Cslogap
eOC - eOS

Do do log)’p = -6—(':—_"'-6:

[6.17]
Thyc t& khong thé st dung ding thiéc [6.17] d&€ xac dinh O"p td
nhitng k&t qua thi nghiém trong phong, do sy khéng 6n dinh trong

duding cong nd va dudng cong nén lai. Phuong phdp xdc dinh O"p
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moét cich hop 1i sé trinh bdy trong muc 10.2 Gia tri 6°_ rét cd y
nghia : néu nhu ddt chua chiu dng suit vugt qud diém nay thi mot
cach hgp Ii ¢6 thé cho ring bién dang (d6 lan) la dan hoi.

Modun dan héi d&i véi bai todn nén modt phuong cd thé nhan
duge nhu sau :

, do’ de’ o 2 ’
E = = Gty (tt dang thdc [6.15])
. de Cs
Mit khac, 14y vi phan dang thdc [6.16b] : — = ——
do o
. . 7 , g
Do d¢ Eo=(@1+ E)Es [6.18]

D¢ 16n E’ | cd thé tinh duge khi bigt gid tri C, nghia la tit cdc
két qua thi nghiém nén khéng nd héng (cedometer). Cach khéc,
gid tri gén ding C_ cd th& nhan duge ti bing 6-1, sau dd thia

C C
[

c
g—1—0<CS<—.

nhédn udc lugn 1

BANG 6-1. CAC GIA TR] GAN DUNG CUA CHI $6 NEN (Cc)

Logi ddt Tinh déo (BS5930) Pham vi C,

Sét ¢d két binh thudng va Dic biét cao > 0,72
Sét bui R4l cao 0,54-0,72
Cao 0,36-0,54
Trung binh 0.22-0,36

Thép < 0,22

Sét cat va bui Thap < 01

Vi du néu dét sét cd chi s6 nén C_ = 0,02, C_ cd thé du tinh la
0,05.

Sau dg, néue = 0,5; E = 300
néue = 0,8; E’ = 360

Vi 6’ thudng gdn nhu ti 1¢ véi chiéu sau tinh tit mat dat, cho
nén E’_ cing ting gdn nhu bic nhit véi chidu sau. Déi véi muc
dich tinh chuy&n vi thdng ding {d6 lin) yéu cdu can x4c dinh gia

i
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tri E’. St dung dang thdce [6.12] va thia nhan v ¢6 gia tri trong
khoang 0,10 dén 0,30.

2
1 -
Cing vy G’ = 0,45E’ dén 0,28E’

E'=E (1~ ) = 0,98E’, dén 0,74 F’, (6.19]

6.3. Phan tich {rng suat dua vao vong Mohr

Vong Mohr dng sufit cho ta mot phuong phap thuan tién dé
phan tich trang thdi #ng suét hai phuong. Doc gi4 sé tim duge
nhiing khia canh ddy da hon va nhitng budc xay dung vong Mohr
trong bat ki tai liéu co bAn nao vé sic bén vat liéu. DI v4i muc
dich yéu cdu & day chi trinh bdy mot cdach khdi quat.

Hinh 6-8 néu ra mét truong hgp dién hinh : Mot phan td d4t
duéi mai d&t dao bi cdt bdi mat pha hoai. Yéu cdu phan tich céac
gia tri va phudng cdc dUng sudt chinh (5, 6,), ing suft phap va
Ung sufit ti€p (6, 7) trén mat phd hoai.

Hink 6-8. Cac Ung sudt chinh trén phan 16 dat

Sy giai thich khdi quat vén dé nay dugc thé hién trén hinh 6-9.
Vong Mohr dng suit (hinh 6-9a) cé thé€ xdc dinh duge bang céc
Ung suét tryc giao (6,,0,, T,,, T, ) ¢ vi tri cdc di€m P va Q. Khi
vong Mohr da dugc vé, cac di€ém A va B tuong dng bi€u thi cac
ing suft chinh nhé nhst va l6n nh4t.
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0A = o, va OB =g,
. —_——
va gdc cla cdc mat chinh duge cho bdi CPB = 6.

Trong nhiéu trudng hop, chdng han nhu phan tich cac két thi
nghiém ba true, vong tron Mohr ing sudt duge vé tryc ti€p voi cic
gia tri cla dng sudt chinh. Myc dich trong trudng hgp nay la dé
tim dugc céac gid tri cia Ung suit phdp va dng sudt ti&p trén mat
dédc biét, cd th& l1a mat trugt (pha hoai cit).

Xét mat AA di qua phan t8 vdi gdc nghiéng « so véi phuang
uUng suft chinh nhd nhat. Di€ém D trén vong Mohr bi€u thj cic ung
sudt trén mat nay :

Ung sust phap, o' la hoanh d4 diém D.

Ung suit tiép, T 1a tung do di€m D.

Do d6 dng sufit tiép (T} sé thay déi t 0 khi « = O, téi gia tri
cuc dai khi a = 45° va lai dén 0 khi ¢ = 90°. Gia tri cia ching
cé thé nhén duge nhu sau :

7 = DE = CDsin(180° - 2a) = CDsin2a.

) L ;
Nhung vi CD = 5 (") - 0°;)

Do d6 T = %(O"l - 0,) sin2a ' (6.20]

Mét cach tuong ty, dng sufit phap sé 1a :

¢', = OE = OA + AE = ¢’; + ADcosa.
Nhung vi AD = 2ACcosa = ABcosa = (6°| - 6°;)cosa
Dods 6, =6+ (0 - 6’3)cosza

1 1 '
= E(O”,l + 0',3) + E (U’l - 6’3)COSZKI [621]

Thuén lgi chd yéu viéc si dung vong Mohr 14 trang thai cac
ing suAt tiép va Ung suit phap cd thé dé& dang dugc biéu dién
tuong Ung véi cdce trang thai dng sudt dac biet.

Hinh 6-10 chi ro cach-bi€u thi d9 léch ¢ng suit (q’) bang dudng
kinh vong Mohr

q = (G,l - 6’3)
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Hinh 6-9. Vong Mohr lng su#t
a) cac {ing sufll tryc giao . b) cac {ng suft chinh ; c) vong tron hinh hoc.

t=l(s,-5)
e
Tix
K2




1" o
‘—szi_d;lf}_)___ﬁﬂ
T
P | T
|
! Tl
] it =2 ( -0z )
]
; 2d *
+ - y
A 5, c o
— 9;5_.**___- - _0:7‘_63'-'_?__,**.4
Hinh 6-10

Diém T trén vdong tron bifu thi dng suét tiép cuc dai (a = 459
va cd cac toa 46 (s, t') 14 nhitng bdt bién iing suit

1
=50 +07) [6.22a]

t)

1
3 (6’l - 6’3) [6.22b1

Khi vong tron tuong dng duge xay dung dbi vdi cdc ding suit
tong, ng sé ¢6 cung dudng kinh nhung bi dich chuyén sang phai
doc theo tryc Ung sudt phap mot gia tri tuong duong vdi ap suat
18 rdng (u) (hinh 6-11).

Ung sudt tdng : 6,=06,+u

6, = .6’3 +u
Hiéu s6 : 6,-0,=0,-0,
Hoac la q=q {6.23]
Cing cd s=5 +tu
Va t =1t _ [6.24]
Tuong ty p=p +u [6;25]
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Hink 6-11

6.4. Li thuyét pha hoai Mohr - Coulomb

Trong trutng hgp phd hoai trugt hoac bién dang déo lién tuc,
vong Mohr biéu thi ing sudt phdp va dng sudt tiép trén mat trugt
14 vang tron gidi han. Cdc vong Mohr gigi han véi cdc dng suat
phédp khdc nhau ¢é mdt duang tigp tuyén chung duge goi la duang
bgo pha hogi (hinh 6-12).

Phuong trinh cta dudng bao pha hoai nay (thudng dugce goi la
biéu thuc Coulomb) la :

t’f =c + J’Htggo' {6.26]

O day : ¢’ - goc ma sét hodic gdc stc khdng cat,
¢’ - Iuc dinh don vi.

Ti quan hé hinh hoc ctia vong Mohr va dudng pha hoai ta cd
gdc ciia mat pha hoai la :

1
ap = (900 + ¢’) = 45° + ¢'/2 (6.27]
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C.%4

Dutong boopha hoss -
L=t P - Lémg/mnMn/;r
T = -(0“ - )5//720(}.

g A c b

RSl

Hinh 6-12. Li thuyét pha hoai Mohr - Coulomb

Néu ta 18y dugc modt loat miu cia ciing mot loai dat dat tdi
trang thai phd hogi trugt hoac bién dang déo lién tuc va do duge
cdc dng suft chinh (6’|, ¢0’;) thi v& duge vong Mohr-Coulomb dé
xdc dinh dudng phd hoai va tii dd xac dinh duge céc théng sé ¢
va ¢’

6.5. Phéan tich bang cach sit dung cac dudng Ung suét

Trong vat thé dan hdi, bién dang giy nén do su thay d&i tai
trong cd th& du doan duge tit gia tri E' va sy thay déi tdi trong
téng cong. Gia tri bién dang cubi cung khdng bi Anh hudng bdi
nhitng bién d6i trung gian trong ki€u ch4t tadi ma chi phu thufc
tdng thay d8i tai trong. Tuy nhién, khi d4t chuyén sang trang thai
dan-déo, ki€u chAt tai hodac do tai cd thé anh huang dang ké dén
két qua cudi cing.

Trong phén tich tinh chdt dan - déo viéc vé hinh nhiing thay
ddi ng sufit da x4y ra trén toan bd con dudng gia tai 13 cd tinh
dinh huéng. Nhitng bi€u dé hoac nhitng d4 thj cua cac thay ddi
ing sufit dudc goi la nhing biéu db dudng ing sudt. Tuy thude
loai phan tich yéu cAu ma nhiing bi€u dé nady sé& cd mot s dang
khédc nhau.
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Céc dudng ung suit trong hé toa dé o/c. Hinh 6-13 chi ra
nhitng dé thi dng suft — bién dang duoc li tudng hda dé bi€u thj
tinh chét chju kéo clia nhitng kim loai khdc nhau. Nhirng mai tén
chi hudng thay d6i ¢ng suit, con céac dudng O —F la nhing duong
ung sudf. Mot cach dién hinh, tinh dan héi duge thé hién khi bién
dang (£) tuong Ung vdi cuing mot gia tri Wng sudt (o) bat k& nhirng
thay d6i trung gian trong qua trinh gia tai. Duong dng sust O —
C la dudng thdng, vi vy nd bifu thi dinh luat Hooke, nghia la
do/de = const.

<

e _ T
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¥
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K

al e/

Hinh 6-13. Trang thai Ung sudl - bién dang
a) dan héi cling (gion) ; b) dan hdéi mém (dé uén) ; ) déo hoan toan ;
d) khong dan héi : mém - Ung sufit : e} dan hodi mém : clng - Ung sudt
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Tai diém C 7diém déo) xuat hién su tang bién dang dot ngdt va
vat lieu hét tinh chdt hoan toan dan héi. Sy tang tai trong tiép
theo sé gay ra bi€n dang déo, bién dang nay khong héi phuc lai
dugc khi do tai trong. D461 véi vat lidu cing gion, gidi han pha hoal
xudt hién ngay sau di€m déo (hinh 6-13a), ngugce lai, nhitng vat
lidu mém déo sé bigu 16 lugng bién dang déo dang k& trudc khi bj
phd hoai (dut gay) (hinh 6-13b). Trong trang thai déo hoan toan,
vat lidu tiép tuc bién dang mac du khong tang dng sudt (hinh
6-13c). D8i v6i nhitng vat liéu nhu chi, nhém va nhiéu loai chit
déo, bién dang khong dan héi 1a cha yéu va tinh mém vé bién dang
co thé xuidt hién (giAm ¢ng sudt dng vdi diém déo) (hinh 6-13d).
D&i véi nhitng vit liéu nhu thép va déng xudt hién tinh cing vé
bién dang (tang dng sudt Wng vdi diém déo) (hinh 6-13e).

T
b
. I~
| A 3
N
\:§ \5\6‘ ‘_ff l}{ I N J
3 g7l D Lol Irud? Tas ¢ Bénosng oea
\1§) P i Pt fﬁf 2
S g sait | thgsust wn
// ) 1_47/0‘/ han %7?5[/‘5}1 -
| 2
5En dong( f/{(,/:'/.{?{ﬂ v ) &

Hinh 6-14. Dudng cong (ng suit - bién dang ciz thi nghiém cir ddt

Nhitng loai d4t rdi x6p va dat mém khi bi nén ndi chung ching
th€ hién tinh cing vé bién dang, nghia 1a ching bj co th# tich va
trd nén cing hon. Sde khdng cit cta dit thi phdc tap hon va phu
thudc cht yéu vao do chat. Dat cdat chat va dat sét qua cd két, su
phd hoai cing vd duéi hinh thuc cat truot xdy ra & gid tri ung
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sudt lon nhdt. DL véi ddt rdi x6p hoac dat mém, bién dang kéo
x4y ra toi difm déo sau dd la bién dang lién tuc vai vng sudt cyc
hen khéng d6i hoac cd gidin xudng (hinh 6-14).

( nhitng noi ¢ bién dang rat 16n (> 1m) nhu la sut 16 suan
d6i hodc khdi dap, dng suft cuc han cd thé€ tiép tuc giam xudng
t6i ung sudt du thap hon, dé 1a mot hinh thde cta tinh chdt mém
cia bi&n dang. St dung cac dudng dng suiit dé nghién cdu loai
bién dang nay dugc néu tiép trong muc 7.18.

Cac dudng ting sudt trong hé toa do ¢°/6°;. Co nhiéu vin
dé va trong viéc dién giai cdc k&t qua thi nghiém cdt thuong yéu
cAu so sanh giGa trang thdi thodt nude voi khong thodt nude va
gitta Ung sudt hAzu hidu voi Ung sudt tdng cong. Ngudi ta ¢d thé
st dung cdc duong Ung suit vé trén hé truc ing sudt chinh. Trén
hinh 6-15, O —C thé hién su tang dang dng sudt (A5, = A6, = A6,)
trong diéu kién thoat nuéc (Au = 0). N&u nhu chi ting &,
(6, = 6, = const), dudng ung sudt trong diéu kién thoat nudc la

6,6,
- 2 S 150(4/,:0)
,/
IU’ //
> ra
T
|
!
i
1
1
|
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-X i :
\';fl { |
i A9 { 1
o
%.:30% L—[/f r
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V4 Sy &3 G,

Hirh 6-15. Cac dudng Ong sudl trong h¢ toa do ¢’ /o',
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C — SD ; nguge lai, néu khéng thoat nude, ap sufit nudc 16 réng
tang 1én va dudng ng sudt sé 124 C — SU, vi 6’ = 6 - u. Céc dudng
Ung sudt trong hé toa d 6’|, ¢’; d6i v4i thi nghiém ba truc dién
hinh sé duge thao luan tiép trong muc 7.17.

Cac duong ung suit trong hé toa dé t'/s’. Cac trang thai
itng suflt ¢d thé duge biéu thi thuin tién dua vac vong Mohr va
didu nay con lién quan tdi viéc xdc dinh tiéu chudn pha hoai.

Céc toa d6 clia diém c¢6 Ung sudt cat 1dn nhit trén vong Mohr
duge cho bdi dang thiic [6.22a, b)

fl

1
) (6 +6
8 2(61 a'3)

’ 1 ] ) )
t 5(61 03)

Do dd, duong dng sufit vé trong hé toa do t'/s’ ¢d lién quan dén
tiéu chuan phd hoai. ‘

Hinh 6-16 chi ra cic dudng ng suéit, trong truéng hgp cd thoat
nude va khéng cd thodt nudc khi chi tang ing suat 6,.

Ti trang thai ing sudt ban dau 6’| = 6’y = OC va vdi diéu kién
thodt nudc hoian toan, cdc dudng \dng sudt tdng cong va hitu hiéu
cing di theo mgt dudng : C — ST (SE). D8i vdi truong hop khong
thoit nudc (trong cac ddt bdo hoa), ap suft nude 16 rdng tang voi
sy tang 6,. Dudng ing suft tdng cong (TSP) lai van theo gdc 45°:
0O — ST Khi dé duang ing suét hiru hidu 1a duong cong ¢ hudng
nguge lai (ESP), vis’ = s - u : C = SE.

Tinh chdt so sanh cia d4t do sy tang va gidm dng suit cd thé
duge minh hoa bang cdch st dung cdc dudng dWng suét trong hé
toa do t'/s’. Trén hinh 6-17 chi ra duong dng suat ddi vai di€m
nam dudi méng bang trong dat sét. Trong thoi gian xay dung, ing
sudt tdng nhanh so vdi cdc gid tri ban ddu cia ching 6, va o,
Trong diéu kién thuc sy khong thoat nude, 4p suit nude 16 réng
tang 1a Au. Sau m¢t khoang thai gian nao dd, ap sudt nude 16 réng
bi tiéu tan do thoat nudc cé két (SU — SD). Didu quan trong cdn
nhan xét rang, di€ém Ung sufit cubi cung cach xa dudng bao pha
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Didang baophe”
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Hinh 6-16. Cac dudng (ng suit trong he tga do t'/s’
a) dudng (ng sudt khi (Ang tai co thoat nudc ;
b) cac dudng (ing sut téng va hidu qui khi 1Ang 1ai khong thoat nudc
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hoai, dan dén k&t luan la trong thi han ngdn su ting tai khong
c6 thoat nudc sé bat lgi hon so voi sy tang tai ¢d thoat nude &
dudi ddy mdng.

AG
W7772I T
y
S 7
t!
5; L A« _J/
[t i 1
5 Rér
Su S0
Giatsr ; a A6
c &
¢ I )
Ly
AT

3
1

[ S" -l
I =1

Hinh 6-17. Dudng ung suft déi véi tai trong (I méng bang

Trén hinh 6-18 chi ra dudng dng suat déi v4i su tang tai khong
cd thoat nuéc tai mét di€m bén canh h8 dao. Trong trudng hop
nay sy gidm dng suit gay nén ap sudt 16 réng Am (sic hit) (-Au),
do d6 dudng ldng sudt tde thol, hoac khong thoat nuée la C — SU.
Tuong Wng v&i sy hit, d6 4m sé tang dan dén khi phdn du 4p suft
16 réng am bj triét tiéu, dudng Ung suat la SU =» SD. Diém dng
sudt cudi cung sé& gidn dudng bao pha hoai hon, vi vay cudng dé
lau dai cd thodt nudc la b&t lgi hon d6i véi nhitng vdn dé lién quan
d&n 8n dinh cdac hé dao va sy bat cic mai déc.
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Hinh 6-18. Dudng ing suat déi vdi trudng hop dé tai tai diém canh hé dao

Tai di€m bj pha hoai, vong tron Mohr sé& tiép xic vdi dudng bao
phé hoai Mohr - Coulomb. Do dd di€m ing sudt (t'(, s’;) trén vdng
trdn nay la thong s6 so sdnh ctia di€u kién pha hoai. Dutng vé qua
mot loat cdc diém dng sudt nhu th& trén cdc vong tron phd hoai
duge goi la duing bao diém ing sudt phd hogi va duge s dung
lam mot tiéu chudn pha hoai thay thé (hinh 6-19) :

t’f =a+ s’ftga’ [6.28]

Céc théng s6 ciua dudng bao di€m dng sudt phd hoai cd lién
quan téi nhitng thong s6 cua tiéu chudn Mohr-Coulomb nhu sau :
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sing’ = tga’ [6.29a]
c'cosa’ = a’ [6.29b]

24 Didng boopha”
bosl Mosr. Covtomb

"

|
}
|
Dudoreg bao Ficm

ing Sudtpha hasi
[

|
|
1
—

Hink 6~19, Dudong bao didm ung sust pha hoai

Cédc duong wng sudt trong hé toa do q’/p’. Mac du céc
phuang phap dudng ing suft dd miéu td & trén la rit thuan tién
déi véi nhitng vdn dé lién quan dén bién dang phang, nhung ndi
chung phin nao con bj han ché& vi chiung khong dé dang bi€u thj
duge nhitng diéu kién bai todn ba chiéu thvc sy. Néu ing suéit
trung binh p’ va d¢ léch ing sudt q’ dugc st dung d€ thay thé
cho s’ va t’ thi cdc trang thai ¥ng suit - bién dang phdng, ddi
xuing truc va ba chidu thyc t& déu c¢6 thé duge bidu thi d& dang
nhu nhau.

Déi voi dng suét ba chiéu thyc sy (6, = 0, = 0’3) :

. . 1

Ung sudt trung binh p = 3 ¢, +0', +06,)
p=p +u

Do léch dng suft qQ =0, -6,
q=q
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D6i véi trang thai
ing sufit ba chiéu déi
xdng truc : (thi nghiém

—p0

ba truc) :

p = 5 (61 + 26 3) qf-Mpf

5 = ’ + e
vap=p T A i
b - 6! -— o—’

q 1 3 Sy SO
vaq=4q

Hinh 6-20 chi ra dién 0 — : p’
hinh cia thi nghiém ba e Fa=Po=5; -

truc khong thoat nudce vo
trong hé toa d6 q’/p’. Giai
doan o két ding dng
sudt theo dutng Hinh 6-20. Cac dudng Ung suft
trong he toa 44 q'/p’

0—-Cvatai C:
6, =06,=06; va u =0

Ta co Po=p,=03=0;
_ Khi chi tang 6, thi duang iing sufit tdng cong 1a C — SD va cd
' 1
d6 déc dq’/dp’ = 3
) 1 ) ] 1 ) ) <] 1 3 »
p=§(O'l+20’3)=§(51—63+30'3)=§q +63.
. - b b} 1
L&y vi phan ta cé dp’/dq’ = 3

Khi mau d&t khéng thoat nudc trong lc chi tang 6, ap sudt

nudc 16 réng tang ti 0 dén u; v dudng Ung sudt hiu hidu la
C - SU.
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Dudng bao pha hoai cd thé duge xdc dinh tuong tng véi cdc gia
tri @' va p’ tai lic pha hoai :
q; = Mp’ [6.30]
>
Quan heé gitta M va gdc ma sat ¢’ tudng dng x4c dinh bdi dudng
bao phd hoai Mohr-Coulonb ¢é thé nhan duge nhu sau :
T vong tron Mohr (hinh 6-16a), khic¢’ = 0

l ] y
E (61 - 63)
sing’ = ————
3 (a’1 +0y)
o' - ciren’
Bién d&i ta cd : —,—3 = 1—~S£1£;
o 1 + sing
qa O”' - 6,3
Tif ding thic [6.30] : M = ST
3 (¢, + 20,
, _ 1 —sing’ |
X T T s 7Y
Thay th& vao nhan dugc : M = 301 = sing)
ot 1 + sing’ %y

3(1 + sing’ — 1 + sing’) &,
(1 + sinp’ + 2 — 2sing’) 0,

6sing’
3 — siny’
aM

Sau khi bién d4i ta cd : sinp’ =

6.6. Li thuyét trang thai t6i han

Nhu ¢4 thdo luan trong muyc 6.1, tinh phén t4n ty nhién va tinh
réng cua dit dAn t6i su thay d6i thé tich dang k& do diéu kién gia
tai nén hodc cat. Déng thoi do pham vi thay d6i tinh thdm nuéc
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r&t rong, téc do thay déi thé tich trong mot s6 loai cat, nhanh dén
mic nhu xdy ra ngay lap tdc, nguge lai trong dat sét diéu dd c6
thé cham hon chuc triéu lan. Do dd, can thiét phai cd quan hé vé
sy thay d8i trang thai dng sudt nao dd v6i su thay d8i thé tich
trong thoi gian ngin hoac thoi gian dai. Cac théng s6 ¢’, ¢’ va ¢
duge xde dinh ti su phan tich trang thdi dng suft dua theo tiéu
chuin pha hoai Mohr-Coulomb d6i véi loai ddt da cho cd gia tri
chl & mét thé tich nh4t dinh va cd thé rdt khac & nhing thé tich
khédc. Chang han, cudng d6 khang ciat khong thodt nudc c, lién
quan truc tiép téi do &m cia d4t.

Li thuyét trang thai t6i han néu ra md hinh théng nhit cho
tinh chit cua dét, trong do cdc trang thai ing sufit va cac trang
thai thé& tich ¢d m6i quan hé mat thiét. Khdi niém ddu tién dugc
néu ra vao nam 1958 do Roscoe, Scholfield va Wroth trong bai bdo
ndi vé sy déo clia d4t. Nhitng tdac phdm tié€p theo chu yéu cia Khoa
cong trinh Trudng dai hoc Cambridge ldn lugt duge cdc tac gia
cong bd : Parry (1960), Roscoe va Burland (1968), Scholfield va
Wroth (1968), Atkinson va Bransby (1978), Atkinson (1981). Da
néu ra md hinh trong dd dit chuyén sang déo & thé fich gidi
han (v_ = 1+e), nghia la chuyén tit tinh chdt dan héi thudn tay
dén tinh chdt dan - déo. Su déo hoac sy trugt cat duge xem nhu
xdy ra do t8 hgp clia @ng sudt hitu hiéu (¢’;, 6°,, 6’;) va thé€ tich
riéng (v) trung v8i moét mdt trang thdi bién. Mat trang thai bién
ndy ¢6 thé xem la tuong tu ba chidu cta dudng pha hoai theo tiéu
chudn Morh-Coulomb. Nghién citu m6t nhdm gém 6 méu thi nghiém
nén ba truc cda cling loai ddt sét c6 k&t binh thudng, trong do
titng cip miu dudc cd két véi cung gid tri dAng Ung suit (p',) trude
khi tang dng sufit chinh 16n nh4t téi diém déo. Hinh 6-21 néu ra
cac dudng ung suét d6i véi 6 thl nghiém vé& trong hé toa 46 q’/p’.

Céc giai doan c6 két : 0 = C,, 0 —-C,, 0 =C,.
Nhitng méu khéng thodt nwéc : C;, - U,, C, - U,, C; = U,
Nhitng miu thoat nuéc : C, - D, C, = D,, C; = D,
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Hirh 6-21

Cédc duang ding suit két thdc trén cing mot dudng phd hoai
(q'; = Mp’) tai cdc di€m déo tuong dng. Tuy nhién trong khi tang
6, d6i véi cdc thi nghiém cd thodt nudc, su thay ddi thé tich sé
xfy ra ; ngugc lai, trong cdc thi nghiém khéng thodt nude, thé tich
khong thay ddi. Do d6, d6i vdi ma hinh ddy da tinh chdt dng suit
- bién dang, nhitng thay d6i thé tich gin lién véi nhing thay ddi
ing sufit cAn phai duge k&t hgp chat cheé.

Khi c6 két dudi tac dung dang dng sudt, dudng thay déi thé
tich sé dich chuy&n doc theo dudng c6 két binh thuong (NCL) nhu
chi din trén hinh 6-21b. Cdc duang thé€ tich - dng suit vé trong
hé toa do v/p’, 0 day v la thé tich rieng (= 1 + e). Cdc duding cd
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thoat nude C — D chi ra sy gidm thé tich, con cac dudng khéng
thodt nuéc C — U chi ra thé tich khong d8i. Dudng cong vé qua
céc di€m U, D, U,, D,, Uy va D, biéu thj tiéu chufn phd hoai
trong hé toa dd v/p’, d6 1a mo6t hinh anh cua tiéu chuin pha hoai
trong hé toa do q'/p’ .

Nhu vay cdc hinh 6-21a va 6-21b tuong dng la do cao va mat
bing cia dudng tiéu chuidn pha hoai khéng gian ba chiéu trong hé
toa 40 q’/v/p’ ; dudng nay dugc goi 1a duong trang thai t6i han
(CSL). Do la mot dudng cong vé trén mat bién trang thai trong
khéng gian ba chiéu dé€ bi€u thj tinh déo cia d4t, cd nghia do 1a
ranh gigi gida tinh dan héi va tinh déo. D& thuan tién trong biéu
thj todn hoc, hinh chi€u bang ctia duong CSL thudng duge vé trong
hé toa do6 v/lnp’ (hinh 6-21c¢).

7

CU= oong Mg Hhostnie
CD= duting co'thea? nutt

¥

Hirh 6-22 }linh chifu 1&n ba phuong cia dudng trang thai 13i han
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M5 hinh trang thai t6i han duge phat trién do viéc su dung cac
loai dat sét bac hoa da ché& bi, nhung no ¢ thé duge thua nhan la
dua dai dién cho cac loai dit sét trong tu nhién, cung cdp cho ta
mo6t mod hinh khdi quat tinh chdt clia d4t. Nhing phuong trinh
dinh nghia va nhitng m&i quan hé c¢g lién quan dén nay da dugc
thiét lap. Duting CSL dugc chigu 1én ba phuong nhu chi dan trong
hinh 6-22.

Viéc st dung cac so d6 cao d6 ¢'/p’ va miat bang v/lnp’ 1a rét

thuin tién d6i voi muc dich giai tich.
Céc kich thudc toa db :
D¢ léch ing sudtq’ = ¢’, — &

l 3

. ' 1
Ung sudt phap trung binh p' = 3 @, +6,+0d,

Thé tich rigng v=1+e
Phuong trinh xdc dinh dugng CSL (hinh 6-23) ;
q = Mp’ [6-32a]
v =T -xlnp’ [6-32b]
0 day I' - gia tri th& tich riéng (v) tai p’ = 1,0 kN/m?®;
A - d6 déc cla dudng CSL trong hé v/inp’.

Phuong trinh x4dc dinh dudng cé k&t binh thudng trong hé toa
dg v/lnp’ (hinh 6-24) la :

v = N - Alnp’ [6.33]
O day : N - gia tri thé tich riéng (v ) tai p’ = 1,0 kN/m? ;
A - do6 déc cia dudng NCL trong hé toa d6 v/lnp’
(dugc coi 1a cung d6 d6c vdi duong CSL).
Bién déi ding thic [6.32b] :

I‘ —_
P = exp —p— - 16.34]
. ' - v
Ta cd q = Mp' = M.exp 1 [6.35]
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HMinh 6-23. Dudng trang thai 16i han va cac dudng dng suft khi
chit 1ai khong thodl nude trén ddt sét cd két binh thudng.
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Phuong trinh duing nd trong hé v/Inp’ 1a :
v=v - kinp’ [6.36]

Cédc dudng c6 két binh thudng va cac dudng nd déi véi trudng
hop c6 k&t ding dng sudt va cd két mot phuong cé thé coi la song
song vdi nhau va cd cung cdc do déc (A va k). Tuy nhién cdc gid
tri trén truc thé tich riéng déi véi trudng hop cé két moét phuong
(N, va k) sé thdp hon (hinh 6-24). Cic dudng nay cing song
song v8i cac dudng vé trong hé e/logp’ (hinh 6-7), do dg :

CC = 2,3.1 va Cs = 2,3]( [637]

Xem lai hinh

Y 6-21, thay ho

AT cac dudng udng
A -4 >

NN Dunged § jétbink ) sudt C—»UvaC

Mot 5 ungsust. — D cd cdc dang
Ved-aing tuong tu. Thuc

Mot T - i vy, cdc dudng
. Ditdng ro. 5 N

e V-=K<£fyk’/ﬂp’ nay nam trén

mat khoéng gian

beot - .. ba chiéu ma cédc

bién cua ching

ﬂMd/gfﬂ ké la CS}‘ va NCL
Huing Ré rang dd la
V=HpAiny moé6t phén cha

mat trang thdi

- /g’ t4i han duge goi

Hinh 5-24. Dudng c6 két va duong nd 1a mdt Roscoe
irong hé tea d6 v/inp'. (theo tén goi moi

> day cua gido su

K.H. Roscoe). Vi tri clia dudng dng sudt trén mat Roscoe duge xdc
dinh bédi ap sudt c6 két (p’).

Trong trudng hgp dAt hoi qua cd két, duding dng sudt sé bat dau
trén duting nd tai di€m (L) gita NCL va CSL (hinh 6-25), nghia
la & thé€ tich 16n hon thé tich tdi han va d6 &m 16n hon d§ Am t6i
han. Dudi tdc dung gia tai khéng thodt nuéc dudng \ing suét 1a
L — UL (thé tich kh6ng déi) va véi gia tai cd thoat nuéc dudng
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ung sudt l1a L — DL : D6i v6i dit qud & két nhidu thi c6 két sé
xay ra dén di€m nam trén dudng nd dudi dudng CSL (Di€m H
trén hlnh 6-26). Dudi tac dyng gia tai khéng thoat nudc, thé tich
d4t khong ddi, dudng Ung sust 1a H — UH. O day UH 1a di€m nim

LV

Hink 6-25 S0 d6 1rang théi 1S han ddi vdi d41 hoi qua o8 kél
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phia trén hinh chi€u cia CSL di qua géc hé ¢’/p’. Sau khi hoa déo,
dudng \@ng sudt sé tiép tuc kéo dai doc theo dudng thang (TS) gap
dudng CSL tai S. Trang thdi téi han chi cd kha nang dat duge
trong vung d4t gén ké v4i mat trugt cd thé phat trién. Dat cd miic
do qué cd k&t cang 1dn thi cang cdn cd bién dang 1dn hon d€ dat
dat trang thai téi han.

%

trH
OH

Hinh 6~26. So d6 trang thii téi han d6i vdi dit qud ed ké manh
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Dudi tdac dung gia tai cd thodt nudc dat qua cd két nhidu sé
gidn nd ra va thé tich ti€p tuc ting sau khi chuyén sang déo.
Dudng ting suat la H — DH, & day DH la diém pha hoai, cling nim
trén dudng TS. Sau khi chuyén sang déo, su tang thé tich gay nén
su gidm udng suat t&i gia tri con du (RH), gia tri nay c¢d thé nam
trén hoac dudi dusng CSL. Ving dit 1an ciAn mat trugt sé bi anh
hudng nhiéu do dd tré nén y&u hon.

Nhu vay TS bi€u thi mét phan cia mat bién trang thai, né diéu
khién su déo cua dat qua cd két nhidu va duge goi 1a mat Huorsleu
(theo gido su M.J. Hvorslev). Phan thd ba ciaa mat bién trang thai
ndm gitda O va T trong mat phing q’/p’. Mat nay thé hién khong
cd ing sudt kéo ( &’y = 0) la gi6i han duge thiia nhan déi vdi moi
loai dat va dugc goi la mat gidi han khong bi kéo. Hinh 6-27 chi
ra (trong hé toa do q’/p’) phan cd thé tich khong d3i cia toan bg
mat bién trang thai, ma cac phuong trinh dinh nghia cia ching
la : ‘

Mat giéi han khong bi kéo (OT) : q° = 3p’ [6.38]

Mat Hvorslev (TS) : @' = Hp’ + (M - H) exp F—-;—v [6.39]

P — —_ k]
__"’._EE] [6.40]

A -k
Khi nghién cdu trang thai ing suat bién dang phang, dé thuan
tién cdn xac dinh lai cdc théng s6 thich hgp nhu sau [hinh 6-28] :

Mat Roscoe (SC) : q° = Mp’ [1 +

CSL:  t; = sinp's) [6.41]
v = T — dns’, [6.42]
NCL : v = Nps — Alns’ ‘[6.43]
SL : v = v, = king’ ' [6.44]
Mat Hvorslev :
' -v
t' = s’sin(p;] + (sinp_ - sirxp;]) exp ﬂr*- [6.45]
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Mat Roscoe :

¢ = ssing, [1+ = | R

Hink 6-27. Mat bién trang thai 1di han

252



"
(JS
singi
7
M
Gy
b 7
3
7
5
o

v

h
Np:-

~
Y
N
~
FF-" N
~
~
VAY e
»ins'

’

Hinh 6-28. Mat bién trang thai tdi han d&i voi bién dang phing
Mat bién trang thai ddy du bay giy hoan toan duge xdc dinh dbi

véi itng suit ba truc va bién dang phiang. Mgt hinh anh ba chiéu
khdi quat cda toan bd mat bién trang thai dugc chi ra trén hinh
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6-29, trong dd SS la dudng trang thaj téi han, NN la dudng cd
két binh thudng va ba mat hgp thanhTa :

VVTT la mat giéi han khang bj kéo ;
TTSS 1a mat Hvarslev ;
SSNN la mat Roscoe.

Digu quan trong la caAn phén biét tinh ch4dt cha dat ed két binh
thuong va dat qua cé két.

Hinh 6-29. So dd ba chidu cla toan bod mat bién trang thai 1di han.
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Cac dudng ding suat d6i vai d4t ¢o két binh thudng sé nam trén
mat Roscoe ; ngugc lai cac duang dng sudt déi vai ddt qud co két
pam phia dusi mat nay va cang xa khi mdc d6 c6 két cang tang.

Vi tri cda dudng dng sudt dugc quyét dinh bdi dng suat trudc
c6 két. N&u cdc gid tri q° va p’ dude chia cho iing suit truée c6
k6t thi ching dugc coi la chudn héa. Hinh 6-30 chi ra hinh vé da
chudn hda, nghia la q'/p’  bién d6i véi p'/p’_, th€ hién phan thé
tich khéng d6i ctia mat bién trang thai. Nhu vay, dai v6i dat c6
két binh thudng (p’, = p’_, ) cdc dudng dng suét di ngang qua mat
Roscoe gap duong CSL tai S. Cang nhu thé, véi ddt qud cé ket
P, < p',, cdc dudng dng sudt bat ddu ti gita E va C. Nhfmg loai
dft hoi qua cd két it chat hon va dm uét hon & trang thai téi han
va cdac dudng Ung sudt cua chung (L — S} gip dudng CSL ti phia
dudi. Con cdc loai dat qua c6 két nhifu sé chat hon va kho heon

919m
S
v
. pvorst
- ‘cul'mg‘ﬂﬁv .
iy | Ditrig cvg ms! Raseoe
| (cac quinged R}
7 | Sink thiting )
|
l
|
|
. 1 ) , »
H A H E L L el
qerR ,
(GrEnhirih) 25 o 5 25 Z 753 7a

Rétgua'cd két | Moguaé '.('EL
AAG hon 70l bty | Am by igifan

Hinh 6-30. Anh hudng clla OCR dén cac duong Ung suit khong thoat nudce
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khi & trang thdi tdi han va cdc dudng Wng suét clia ching bat diu
ti gifia O va E, va hdi cong theo huéng nguge lai khi ching lén
cao vé phia Hvorslev. Sau do ching di theo mat Hvorslev néu bién
dang ti€p tuc khéng cd su thodt nudc, hoac 1a hoi ha xudng khi cé
su thoit nudce.

Diéu rit quan trong la cdn nhan bi&t duge 3 trang thai ing
sudt ¢ y nghia dac trung trong trudng hop ddt qud c6 két nhiéu.
Ung sudt cat lén nhét cé duge khi dudng (ng sudt dat toi bé mat
Hvorslev, nguge lai ¥ng sudt téi hgn xudt hién & dudng CSL. Sau
khi bi bién dang nhiéu, dac biét doc thec cac mat trugt trang thai
ing sudt déo s& sut gidm tdi gid tri du thdp hon. Khai niém nay
12 r4t cAn thiét trong viée giai thich cdc thi nghiém cait va dp dung
nhitng théng s6 do duge vao cac vdn dé thiét k& Cac vi du bang
s6 va cdc vi du gidi thich xem trong chuong 7.

6.7. Ap suit tiép xuc

Ap sudt tiép xiic 1a cudng do tai trong duge truyén tit ddy mong
toi dat nén. Su phan bd dp sudt tiép xide phu thude ci vao do cing
cua mong va dd cing nén dat.

Xét mot mong chiu tai trong tép trung cua cot nhu chi din trén
hinh 6-31. Khi mdng tua 1én ddt cing hoac ¢4 cd modun bién dang
18n, tai trong duge truyén lén pham vi dién tich tuong déi nhé gay
nén cuong dé dng sudt 1dn (hinh 6-31a). Trén nén dit cé do cing
nhoé hon, tdi trong sé duge phan bd sang phia bén lam cho gia tri
ap suft ti€p xdc nho hdn ; d6i véi nén ddt mém yé&u ap suft tiép
xtc ¢d thé 1a gAn nhu phan b6 déu (hinh 6-31b) va (hinh 6-31c).

Khi cd mét lop dat chiu nén tuong d6i ddy d phia dudi mdng,
bi€u d6 lin trd nén khong déu (dang dia). Mdng hoan toan mém
chiu tai trong phan bo déu vé mat li thuyét sé truyén ap suit tiép
xtc nhu nhau d€ giy nén d¢ lin khéng déu (hinh 6-32a). Mdng
hoan toan cung sé lin déu trong pham vi cia né. Do dd, mdng
cing bé tri déu trén dit chiu nén, sé truyén di mot 4p sudt tiép
xtc l6n hon & noi gén phia mép méng. Tuy nhién, khéng thé xust
hién edc ing sudt dac biét rat 1dn ; vi do tinh déo cua ddt ma mét
phén tai trong sé duge truyén vao phia trong, tao nén su phan bé
ap suft nhu trén hinh 6-32b.
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Hink 6-31. Anh huéng cAc loai dft dén 4p suft tidp xic :
a) d4 ; b) ddt ciing ; ¢) d4t yéu

Trong dit cat, Ap suAt ti€p xdic gAn mép mdng sé nhd hon (hudng
tdi bing khong dudi cdc mong néng) va dubi tAm mdng, ap suft
58 16n hon do cd 4p suft han ch€ § phia bén lon (hinh 6-32c). Duéi
cidc mdong sdu hon, ngay tai mép mdng cing cé 4p sufit han ché ¢
phia bén do dd dp sudt ti€p xic phén bs déu hon.

Trong thyc t& hau hét cic mdng khong phai 12 mém hoan toan
hoac cing hoan toan, do dd sy phan bd 4p suft thuc sé theo so d6
nao dé ndm trong pham vi gita nhiing so d8 cuc doan trén. Khi
thiét k& nhitng mdéng bé tong cbt thép cé kich thusc l16n, dé tim
duge su phan b 4p sudt ti€p xic cAn phai cha y dé&€n ca do cing
ctia mdng va cua dit nén. Cling clin nhé rang su phan bd 4p suit
ti€p xtc Anh hudng dén moémen udn trong mdéng. D6i véi muc dich
tinh todan #ng suft va chuyén vi trong khdi ddt nén cé thé thua
nhédn ap suit tiép xdic phan b8 déu cing dat d6 chinh xac du dung.
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Hink 6-32. Anh hudng d¢ ciing ciia méng dén ap suft tiép xic
a) mong mém ; b) moéng ciling trén nén dét dinh ; c) méng cing trén nén ddt roi

6.8. Nén dat dugc coi nhu ban khéng gian dan hoi

Trong khuén khd ty nhién nhdt, khéi ddt cé bé mat phia trén
nam ngang voi cdc kich thuée phia duéi (phuong z) va phia ngang
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(phuong x va y) la rdt 16n, la ban v6 han so véi kich thudc cong
trinh. Do d6 mé hinh dugc dung dé phan tich 1ng suit 1a mot bdn
khong gian vé han dan hdi. N6i cach khéc, khéi dét duge xem la
¢6 ranh giéi phia dudi va phia ngang rdt xa va khong anh hudng
dén viéc phan tich.

Cing cén thiét phai thia nhdn mo hinh khé&i dit la dong nhét
va 1a dan héi ding hudng. Viéc chdp nhan nhitng gia dinh trén cd
¥ nghla véi didu kién 1a céc gid tri ing suidt con nhé hon Ung sust
gy nén sy déo cua dat va cdc gi6i han phia dudi va phia ngang ¢
khoang cdch kha xa so véi kich thuéc céng trinh. Mdc dd sai s6
phét sinh ti nhitng gia dinh trén phy thudc chu yéu vao pham vi
¢on cd kha ndng 4p dung dinh luit Hooke va vao lugng thay déi
¢6 két thé tich thuding xuyén x4y ra.

6.9. Ung sudt do téi trong tap trung dit trén bé mat

Viéc xac dinh dng suft do tai trong tiap trung tdc dung trén bé
méat ban khong gian vo han dan h6i da duoc Boussinesq néu ra
vao nam 1885. Si dung cic toa dé cuc (r, 8 va z) thi cac thanh
phén dng sudt tai mot diém da cho (hinh 6-33) dudi mat nén la :

s - P3¢ (-2
=2 Lo T RR )
P (2v-1) z° z°
% = 2_2 T 2n (R3 R(R + z)) [6.47]
; B 32 r
rz_zz'zn- R Tz g

Hé s6 Poisson ( v ) s& 1a 0,5 n&u khéng cé sy thay d8i thé tich.
Thita nhan diéu nay ta cd 0y = 0vao =0, (r¥/z%).
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Hin 6-33. Ung suft do 1i trong tap trung
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{r=al

3

6/

Hink 6-34. Sy thay ddi {ing sudt do tai trong t4p trung
a) thay déi o; vdi z ; b) thay di o, vdi r
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Do d¢ thanh phin co ban 1a 6, 6 thé dugc viét :

P
6, =5 L [6.48]]
F

o] day Ip dudgc goi la thita 6 dnh hudng cida tai trong tap trung:

3 r 8 1 52
P2t RS 2n [ 1+ (r/z)z]
Vi vay cd thé thdy rAng I thay ddi theo cdc gid tri r/z. Cac gia
tri Ip duge lap thanh bang 6p-2. Hinh 6-34 chi ra sy thay déi cia
thanh phfn dng sudt phdp thadng ding doc theo cdc mat phing
nam ngang va thing ding.

[6.49]

Viéc xdc dinh dng sufit do tai trong tdp trung gy ra cd thé ap
dung ddi vdi cdc bai todn ma ap sudt tip xic dudge xem nhu la
mot loat cdc tai trong tap trung. Sau d6 ap dung nguyén iy cong
tdc dung cho tit 1 dén k tai trong tap trung sé tinh duge dng suit
phép va dng suit tip theo phuong thidng ding tai diém di cho
1a : ‘

1 k

6 =3 > (PL) [6.50a]
1 < r

T = 2 ®-0) [6.50b]

Vi du méu 6.1, M6t méng cho trén hinh 6-35a chiu tac dung
tdi trong phén b8 deu co cudng doé 250kN/m? trén dién tich c6 gack
nghiéng va cuong d¢ 150kN/m? trén dién tich khong gach. Xac
dinh tri s6 ung sudt phdp va ung sudt tiép theo phuong thang tqi
diém J chidu sau 3m bén dudi géc A.

Bai gidi

D€ c6 dudgc 161 giai ta su dung cdc thita s anh hudng cua tai
trong tap trung. Mong dudgce chia ra thanh nhiéu hinh vuéng cé do

dai canh 1& lm va tai trong phén b8 déu dudc coi 1a mét loat tai
trong tdp trung dit tai trong tAm cdc hinh vudng (hinh 6-35b).
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Tai trong tap trung trén méi hinh vuéng cé gach nghiéng la
950kN. Tai trong tap trung trén méi hinh vudéng khéng gach
nghiéng 12 150kN. Nhitng tinh todn dugc lap thanh bing ¢ duai.

Ciac toa d6 x va y duge xdc dinh d6i véi mbi mot hinh vuéng tir
gbc chung tai A. Sau dé tinh r = VxZ + y* va tinh r/z.

Cac Xvay r r
hinh | 86 (N) | . r - Iy L xNs| P I-Ns
hoicy vax F4 z
vudng
1.4 2 1,5 2,5 2915 0,972 | 0,0905 | 0,1810 0,1759
23 2 05 25| 2.550 0,850 | 0,1226 | 0,2452 0,2084
5,15 2 1.5 1,5 2121 0,707 | 0,1733 | 03466 | 150 | 0,2450
9,13.16 3 05 1,5| L1581 0,527 | 0,2587 | 0,7761 0.4090
14 1 05 05| 0,707 0,236 | 0,4170 | 0.4170 0,0984
r
D(lp) = 1.9659 > (Io7) = L1367
8 1 LS 15} 2121 0,707 | 0,1733 | 0.1733 0,1225
6,7,12 3 05 15| 1581 0,527 | 0.2587 | 07761 | 250 | 0,4090
10,11 2 0.5 05| 0.707 0.236 | 0.4170 | 0.8340 0,1968
r
D(lp) = 1.7834 > (Ip>) = 0.7283
Cic gid i 14 day dude tinh theo ding thic [0.49]. Néu ap dung phudng phap e

dinh 1 1 hang 6~ 2 thi cén ndi suy tuyén linh gilta cic gid tri da cho. Mac di phucny
phap nay ¢6 méc phai nhilng sai s61 nho nhung At thuan gi khi khang cd sin may tinh
Tu ding thite [6-50a] co :
e 1
Ung suét phdap thang ding 6, == E(PIP)

z
Tong cong theo hai dign chit tai :

1
Gz ; [E(Plp)cé gach + E (PIp)khéng gach ]

1
9 (260 x 1,7834 + 150 x 1,9659)

i

82,30 kN/m?
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Tuong ty tir déng thic [6.50b] cd :
' 1 T
T = > (P; IP)

1
9 (250 x 0,7283 + 150 x 1,1367)

i

2
39,2kN/m
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BANG 6-2. THUA S6 ANH HUONG (1)) DOI V01 UNG
SUAT THANG DUNG DO TAl TRONG TAP TRUNG

riz IP riz IP riz IP riz Ip

0,00 0.4775 0,50 0,2733 1,00 0,0844 1.50 | 06,0251
0,02 0,4770 0,52 0,2625 1,02 0,0803 1,55 | 0,0224
0,04 0,4756 0,54 0,2518 1,04 0,0764 1,60 | 0,0200
0,06 0,4732 0.56 0,2414 1.06 90,0727 1,65 | 06,0179
0,08 0,4699 0,58 0.2313 | 108 0.0691 170 | 0,0160
0,10 0.4657 0,60 02214 | 1,10 0,0658 1,75 | 0,0144
0,12 0,4607 0,62 02117 1,12 0,0626 1.80 | 0,0129
0,14 0,4548 0,64 0,2024 1,14 0,0595 1,90 | 0,0105
0,16 0,4482 0.66 0,1934 1,16 0.0567 | 2,00 | 0,0084
0,18 | 0.4409 0,68 0,1846 1,18 0,0539 220 | 0,0058
0,20 0,4329 0.70 0,1762 1,20 00513 | 2,40 | 0,0040
0,22 0,4243 0.72 0,1681 1.22 0.0489 | 2.60 | 0,0028
0,24 0,4151 0,74 0,1602 1,24 0,0465 | 2,80 | 0,0021
0,26 0,4054 0.76 0,1527 126 | 00443 | 3,00 | 0,0015
0,28 03954 0,78 0,1455 1,28 0,0422 320 | 0.0011
0,30 0,3849 0,80 0.1386 1,30 0.0402 | 340 | 00009
0.32 0,3742 0,82 0.1320 1,32 0,0383 3,60 | 00007
0,34 0,3632 0,34 0,1257 1,34 0,0365 3,80 | 00005
0,36 0,3521 0,86 0,1196 1,36 00348 | 4.00 ! 0,0004
0,38 0,3408 0.88 0.1138 1.38 0.0332 4,50 | 0,0002
0,40 0,3295 0,90 0,1083 1.40 0,0317 500 | 0.00014
0,42 03181 0,92 0,1031 1,42 0.0302 | 6,00 | 0,00006
0,44 0,3068 0,94 0,0981 1.44 0,0288 | 7,00 | ©,00003
0,46 0,2955 0,96 0,0933 1.44 0,0275 | 8,00 | 0,00001
0,48 02843 | 0,98 0.0887 1,48 0,0263 | 10,00 | 0,00000

P | P | r
g =l Tz = Zz P

6.10. Ung suat do tai trong phan bd déu theo
duong thing

Chéc chén cdc tai trong cla nhitng con dudng giao thang (dudng
sét, duting bg) va tai trong tir nhitng bic tuding cé thé dugc giai
quyét la nhing tdi trong dudng thding, ching cd chiéu dai doc theo
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mot duting da cho con chiéu rong khéng cd (vé mat ly thuyét). Lai
giai ctia Boussinesq cd thé duge md rong d€ cd duge cdc thanh
phin dUng sudt tai mot di€ém da cho do tai trong dudng giy ra.
(hinh 6-36) :

Tai di€m A (v, 2) : 6 —“3— I [6.51]
_9Q I, 2

o =3I (3 [6.52]

T = %IL (3) [6.53]

0 day thita s6 dnh hudng cia tdi trong dudng :

1 =2 [——1—_5 ]2 [6.54]

Hinh 6-36. Cac (ng sufll do tai trong duong
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Cic gia tri I; cho trong bang 6-3.

BANG 6-3. NHAN TG ANH HUONG (1} ) DOI VOI UNG SUAT
THANG DUNG DO TAl TRONG DUGNG

ri I rlz 1 riz 1
0,00 0637 | 075 | 0261 | 20 0,025
0,05 0633 © 080 | 0237 | 2,1 0.022
0,10 0624 : 085 | 0215 | 2.2 0,019
0.15 0609 090 , 0.194 | 23 0.016
0,20 0589 | 095 | 0176 | 2.4 0,014
0,25 0,564 | 100 | 0,159 | 25 0,012
0,30 0,536 Lo | 0130 | 26 0,011
035 | 0505 1,20 | 0107 | 27 0,009
0,40 0,473 1,30 0,088 | 28 0,008
0.45 0,440 140 0073 | 29 0,007
0,50 0,407 | 1.50 0,060 | 3,0 0,006
0,55 0,375 1,60 0050 | 35 0,004
0,60 0,344 | 1,70 0,042 ¢ 40 0,002
0,65 0,315 1,80 0,035 | 50 0.001
0,70 0287 | 1,90 0,030 | 6.0 0,000
Q Q .
g, =7 Lo, = 2 I 7 (xem hinh 6~36)

Chii thich : Wc ép ngang do tdi trong dudng ghy ra xem (i€p
& myc 8.3 va bang 8- 1.

Déng thic [6.52] bi€u thi thanh phin d@ng suft theo phuong
ngang cé thé€ duge s dung dé xdc dinh ap luc ngang tdc dung vio
edc cong trinh chdn ddt nhu 1a coc cu, tudng bé tong. C4n thia
nhén nhitng céng trinh nhu thé la cing va ap luc ngang trén thuc
t&€ ]a do hai tai trong dudng : mét tAi trong cd thuc va moét tai
trong tuong dudng duge dat d mot khodng cdch tuong duong vé
phia khdc ctia c6ng trinh (hinh 6-37).
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Hinh 6-37. Luc ép ngang lén cdng irinh clng do 1ai trong dudng

Ung suft ngang & chiéu sau z cho tai trong dudng cd thé nhan
duge ti :
2
%=%=$ﬁﬂﬁ
x* + 2%
Ddi v&i cong trinh ¢d chidu cao (hodc chiéu sau) H, luc ép ngang
cé thé tim dugc bang céch tich phan biéu thdc trén :

H
P, =[6,4d
0
4QH x*zdz 2Q H?
= -!;(xz_}_.zz)—z— T2 + 2
Hoac dat x = mH
PL=§ e 1+1 16.55]

Luc P, di qua trong tdm di¢n tich bi€u d6 phan b6, vi tri cua
né cé thé duge xdc dinh bang cdch 18y moémen dién tich bigu dé.
Loi giai d6i v6i luc P, va vi tri clla nd cho trong bang 8~1 (xem &
muc 8.2).
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6.11. Ung suét do tai trong bang lién tuc

Mdng bang 14 cdc mdng cd kich thude chiéu dai rat l6n so véi
chiéu réng. Ching thudng tdc dung mot tai trong phan bd déu

I ﬁ - Zb __|
7vong gech
Mang béleng W . /}ag 589
A "';,"- L P
T
1
7@ Irong phanbd Jey
4
| 67 1 5 = Z é L C. 2 .
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731 fromq phdn 86hink 7t ang dioc
phéEn /i nj /75517/7 0hén 48 Feu vaphsn
ba ‘dang Tem grat
o

Hinh 6-38. Tai trong bing phan bo ddu va dang tam giac
a) tdi trong clia méng bing ; b) tai trong do dip dudng.
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- hoac gén nhu déu doc theo chiéu dai. Trong trudng hop nhu vay
chidu dai duge coi 14 v6 han va dd 1a bai todn hai chidu. Xét sy
phan b6 tai trong theo mét cAt ngang cd hai dang chung dung lam
ca s§ d€ giai quy&t hdu hét cdc trudng hop thuc t& :

a) T4i trong bang phan b8 déu - khong d6i theo mit cAt ngang.

b) Tai trong bang dang tam gidc — thay d6i tuyén tinh theo mat
cAt ngang.

Hinh 6-38 minh hoa viéc ap dung cdc dang co ban trén d6i véi
cdc bai todn nhu cdc mdng bang dudi tudng, ching c6 thé duge
xem nhu truyén dp suédt ti€p xdc phan hs déu, con tai trong do
nhitng con dudng thi phén gitta la phan b6 déu, cdc phdn & hai
bén mai phan b6 dang tam gidc. T4i trong léch tam cé thé xdy ra
do gid hodc do cdc luc ngang khac hodc nhu do hu qua tédc dung
ap luc ngang cia ddt trong trudng hgp cdc tudng chan. T:]'ng sudt
tai mot di€m bAat ky dudi cdc tai trong bang ¢ thé nhan duoc ti
phuong phép cdng tdc dung do cdc thanh phan phén b6 khac nhau
gay ra.

Tai trong biang phan b6 déu. Phudng phap giai tich trong
trudng hop nay trudc hét 1a tim cac dng sudt chinh (6, , 65) &
diém da cho. Sau d6 dung vong Mohr ding sudt xde dinh cédc dng
sudt theo cdc phudng truc giao dua vao cdc géc a va 8. (hinh 6-39).

C4c dng sudt chinh :

6, = = (B + sinf),

q .
6, = z B - Slnﬂ).
Nhing ding sudt theo cdc phuong truc giao
6, =3 [+ sinfcos(2a + 2) [6.56]
6, = % [ﬂ — sinfcos(2a + ﬂ)] [6.57]
Ung sudt ti&p thing ding :
Z, = 3 [sin B cos (2a + )] [6.58]
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Hinh 6-39. Cac (ng suft do (i trong bang phan bé déu

Céc gia tri cua gdic a va B cd thé xac dinh duge tif nhiing toa d6
cla di€m cédn tinh Ung suft theo hinh hgc thuidn tdy. Tuy nhién déi
v8i thuc t&, thudn tién hon 1a sit dung bigu thic thita s6 anh hudng.

6,=1q.1 [6.59)

S

O day I la thita s6 anh hudng d4i v6i tai trong bang phan b6
déu suy ra tu ding thic [5.56). Cac gia tri I, tuang \ing vdi cac ty
86 z/b va x/b cho trong bang 6-4.

Thi trong bang dang tam gidc. 0] diy dp sudt tiép xvc duge
coi la thay ddi tuyén tinh theo chidu rong (theo truc x). Cdc Ung
suit theo cdc phuong truc giao tai di€ém A da cho ¢(hinh 6-40) la :
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Hinh 6-40. Cac dng sudl do tai trong bang dang ram giac.

a (x, 1_ |
o, = [g p — 3 sina] [6.60]
1 2 _ ZZ
6, = [ B+ 5 sin2a — = log, ( o 12)] [6.61]
Ung sust tiép thing ding la :
2
T = gy [1+ co - =  [6.62]

Céc gi4 tri clia géc a va § od th€ duge xdc dinh tU nhitng toa df cua
di€m cdn tinh dng sudt theo hinh hoc thuén tdy. Tuy nhién dGi véi thye
t€ d&€ thuan tién ngudi ta sit dung bi€u thic thia s§ anh hudng :

6, = ql; [6.63]

0 day I la thita $6 Anh hudng d6 véi tai trong bang phan bé
dang tam gidc suy ra tit ding thic [6.60). Céc gia tri I; tuong dng
v6i cdc ty s6 z/c va x/c cho trong bang 6-5.
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Vi du méu 6.2. M6t moéng bang lién tuc réng 4,3m tdc dung
tdi trong phan b6 deu cuong d¢ 100 kN/m>.

a) V& sy phén bd ung sudt thdng ding trén mat ndm ngang ¢
d¢ sdu 3m, tit ddy mdng.

b) So sanh sy phan b8 niy vdi sy phan b8 cé duoc khi ép dung
phuong phép "tdi trong lan truydn" dudi géc 30°, ddnh gié muc
dé sai sd.

Bai gidi

a) Do tai trong phan b8 déu, su phan b8 dng sudt thdng ding
d6i xiing qua dudng trung tdm mdng. Ung sudt thdng ddng tai
nhiing khodng cidch khédc nhau x duge 1ap thanh bang & dudi va
dugc vé trong hinh 6-41.

q .
[ g = 700 AN/m?

3.0m

Z=

Y

Hinh 6—41
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X{m) 0 0.5 1.0 1.5 20 215 23 3.0 4,0

x/b (hinh 6-39) 0 0,233 0465 0.698 0930 1000 1.163 1395 1.860

z/b (hinh 6-39) | |4

ls (bAng 6-4 ) 10696 0680 0636 0569 0.483 0455 0389 0301 0.17]

o= 100L (KNMT) | 606 680 636 569 483 455 38.9 301 171

* Céc gia tri trung gian nhan duge bing cich noi suy :

Vidu chex = 0.5. x/b = 0,233
I 685 0,685 — 0,233 - 0,200
s = 0685 - (0.685 = 0.653) =i = 0.680

b) Phuong phdp "tai trong lan truyén" dudi géc 30° nhidu khi
cing duge ap dung d€ so bo tinh ap sudt thing ding dudi mdng.
Tuy nhién, phuong phdp nay cd nhitng sai s6 dang ké. Cho rang
cung mét tai trong trén chiéu réong B & tai ddy mdng sé duge phén
b8 déu trén chiéu réng B, d chiéu sdu z :

Oday: - B, =B+2 x 3tg30".

béi vai mong da cho :

B,=43+2x3.tg30° = 7,76m.

Khidé 6, = 100 . 4,3/7,76 = 55,4kN/m’

Su phan b6 nay dugc b1eu thi bing dudng nét dut quang trén
hinh 6-41.

Thita nhan so d6 nhan dudc tir phén (a) la ding, nhiing sai s6
xudt hién do phudng phap tai trong lan truyén dudi géc 30° 1a :

O tai tam méng :
100 ) L
& = (55,4 - 69,6 9.6 5= -20,4% (nho6 hon duy tinh)
0 mép mdng :
100 - , ¢
§ = (854 ~ 45,5 4op = 21,8% (16n hon dy tinh)
O vi tri giéi han tai trong lan truyén :

100 ,
= (554 - 18,4) o7 = 199% (16n hon du tinh)
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Do d4d, rd rang phuong phap "tai trong lan truyén" d€ tinh ting
sudt thang ding 14 t6t nhat, trir khi cdn tim dng suit tai mot di€m
da cho.

Vi du miu 6.3. Mdt cat ngang con dudong duoge chi ra trén
hink 6-42. St dung nhitng thita s6 dnh hudng cho trong bdng 6-4
va 6-5 dé€ tinh ung sudt thiang dung tang thém 6 chidu séu 4,0m
dudi diém A va B khi dé x4y dung xong con duong. Cho trong
luong riéng déi voi dat dap duong la 20kN/m’.

20m i, 75.0m
- Sat i

6.0m

Hink 6-42

Bai gidi

Cudng d6 tai trong tai mat nén cda phén trung tim :
q = 20 x 6 = 120 kN/m?

Xem hinh 6-39 va 6-40

Tai diém A :
D61 véi phdn trung tAm tdi trong phan bo déu :

x =0, xb =0, z/b = 4,0/9,0 = 0,444
— [ = 0,968
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Dé6i véi mai bén trai :

X

z
c
IT

Déi vai m4i bén phai :

X

. Z
C

L

X 21,0
= 21,0m, T = m = 1,75
4,0
= —1?,6 = 0,333
(trdi) = 0,018
x 19,0
= 19,0m, e = -i—()_,é = 1,90
40
= —1—0—,6 = 0,40

(phai) = 0,014

6,(A) = aly + Ipgrsy + Tppnay)

6, = 120 (0,968 + 0,018 +0,014) = 120kN/m’

Thi diém B :

Déi v6i phan trung tam tai trong phan b déu :

x = 15,0m, ‘

- D60 vdi mdi bén tréal ;

x = 36,(5m,
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x 15,0

5= '9—,0— = 1,666
z 5,0

5= 50" 0,555
I, = 0,080

x 36,0

<= 120 - 3,00
z 5,0

7= TLT = 0,417
IT(ll'él) 0,001



D&i v6i mai bén phai :

X ,0

x = 4,0m, P ].T,O = 0,400
z 5,0
¢ = To,0 = 9900
I.... = 0353

6,1y = 120 (0,080 + 0,001 + 0,353) = 53kN/m?

6.12. ing suét do tai trong phan bd déu trén dién tron

Trudng hgp tai trong phan b déu trén dién tich nao dd cé thé
st dung bi€u thic Boussinesq rdi 14y tich phan theo dién tich dg.
Tru6c hét xac dinh ng suit thing ding duédi tAm cia ﬁlo‘ng ban
kinh 12 a chju tai trong phan bd déu (hinh 6-43a) :

Tai trong trén phédn t& dién tich nhd 1a qrdédr duge dp dung
nhu tai trong t4p trung trong cdc cong thdc [6.47] va [6.48]. Sau
dd tich phan trén dién trdn nhan duge Ung sudt thing ditng & chiéu
siu z la :

2

a
qrdfdr 3 1 52
{ z? 2 (1 + (r/z)z) |

2t a 3
rdédr

Rl

A
{ { (2° + r)>?
a 3
z
q { (z2v+ 1'2)5/2

rdr

22

=q{l—m}

o [l 664
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Hinh 6-43. Ung suit lhﬁng diing do tai trong phan bd déu trén dién tron
a) dng sudt dudi tam dién 1ron ;
b) trudng hop Ung suit lhi‘ing diing dudj diém bt kv’
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Rdt dang tiéc 1a 101 giai giai tich d6i v8i Ung suit thang ding
tai di€ém bt ky, nghia la & cdc toa do (r, z) trong hinh 6-43b con
chua tim dugc. Co mot s8 1oi gidi dude edng bo bang viée st dung
cdc phuong phédp s8 va tit dd ¢d kha nang nhan duge cdc gia tri
ung sudt va bién dang vai do chinh xdc chdp nhan dugc, theo cach
dd :

Lo} q(A + B) [6.65]

z

£ =q(l+v) [(1-2v) A+ BIE

A

OdayAvaBla nhitng thita s6 dnh hudng b6 phan cho trong
bang 6-6.

Vi du méu 6.4. M3t moéng hinh tron duang kinh 10m truyén
&p suft tiép xiic cuong dé 150kN/m?’. Vé bidu db ung sudt thing
diung do tdi trong nay gdy ra tai cic mdt cal sau :

a) dudi ttm mong xudng tdi chidu sau z = I10m ;

b) trén mdt ngang J d¢ sdu 6m, vé tit tam dén khodng
cdach 12m.

Bai gidi
Xem hinh 6-43 va bang 6-6 :
6, = q(A +B) = 150 (A + B)
a) Cac gia tri Ung sust thAng ding & d¢ sau khac nhau dudi
tdm mdng dd duge lap thanh bang & dudi va vé trén hinh 6-44a.

a = 50m, tai tAm r/fa = 0

z(m) 0 1 2 3 4 5 6 3 10
2/a 0 020 040 060 U0 100 120 160 200
A 100 0804 0029 0486 0375 0293 0232 0156 0.106
B 0 0188 0320 0378 0381 0353 0315 0241 0179
oo(kN/my | 150 19 112 130 n3 o 97 82 o0 i1
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b) Céc gia tri tng sudt thdng ding & mat ndm ngang tai do sau
6m thay déi ti tdm dé&n khodng cach 12m duge lap thanh bang &
duédi va vé trén hinh 6-44b.

-a = 5,0m, z/a = 6,0/5,0 = 1,20

2(m) 0 0 20 30 40 S50 60 90 120
z/a 0 02 04 06 08 10 12 18 24
A 0232 0228 0217 0199 0.176 0,151 0126 0,069 0,039
B 0315 0307 0285 0248 02001 0149 0,100 0018 0,000
ox (kN/m)| 82 80 75 67 57 45 34 13 6

¢
g = f[okf//mi
: )_ ;
%o
130
13
47
8.
50 8-
g-
704
43 m
Y
P4
a 4)

Hinh 6-44. -
a) ing suft thing ding tai dudng trung 14m ;
b) {ing sudt thing diing trén mit nim ngang
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6.13. Ung sudt thang ding do tai trong phén bd
déu trén dién chir nhat

Cing bing cach tinh phan bi€u thic Boussinesq trén dién chit
nhat co thé nhan duge cdc thanh phdn dng sudt cdn tim. Thanh

B/z
026 Z
et o ettt
w2 B
/i
/ 1.8
0.20 /
/ 08
0.8 ‘
NS /71
g) o8
3 /] 58!
1. 4 i
1‘3 /0.5
,U; a.72 // /
N /! AT |
010 f V ¥
]
A
006 A
/ /1 ///
0 04 £ / Wa 7
A=
00z Z asll
2 >
’ 0
a7 /0

/
Lz

Hink 6—45, Toin J3 Fadum



ph&n quan trong nhat d6i vdi muc dich thiét k& cong trinh 1a dng
suft phap theo phuong thdng ding ciing da ¢d mét vai 1ai giai duge
cong bd. Fadum (1948) da vé dudi cac dudng cong d6i véi Ip o]
day T, la ham cta B/z va L/z (hinh 6-45) d& tim dng sudt thing
ding & chiéu sau z dudi goc dién chit nhat chiéu dai L va chiéu
rong B chiju tai trong phan b6 déu g : -

6, = ql, [6.66]

Céc gi4 tri I cd th€ xdc dinh duge bang cach gii tich va lap
thanh bang theo cdc tri s6 L/z va Bfz (bang 6-7). St dung bang
6-7 cd thé€ xdc dinh dudc ing suat dudi diém bat ki bdi vi mét
méng nao dd cd bién thdng déu cd th€ xem nhu mot loat cac dién
chit nhat, méi dién cd moét gée trung nhau ¢ di€m ma dudi nd ta
can xdc dinh dng suft ; sau dd dung phuong phdp cong tdc dung
cd thé xdc dinh dugc dng suit dudi diem nay.

Vi du mfu 6.5. Hinh 6-46 chi ra bink dd ciia méng chit nhat
truyen dp sudt tiép xic phan b6 déu cuong d¢ 120kN/m?, St dung
cdc thita s6 énh hudng cho trong bdng 6-7 xdc dinh ung sudt thing
ding gy ra do tdi trong trén :

a) lgi chidu sau 10m dudi diém A ;
b) tai chiéu stu 5m dudi diém B,

Bai gidi

Xem nhu b6n dién chd nhat (1, 2, 3, 4) m6i dién cd gdc tai A
(hinh 6-46b) : Ung sudt thing diing dudi difm A la téng cac dng
sufit dugc giy ra bdi mdi dién chit nhat :

Oay = Oy T Oy T Oz t Oy

+1

= allz gy * Trizy + gz * Irgay

Nhitng tinh todn dugce lap thanh bing & dudi.
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(Xem bang 6-7)

Dién chl nhat L/z B/z Ir
1 5/10 = 0,5 10/10 = 1,0 0,1202
2 20/10 = 20 10/10 = 1,0 0,1999
3 20/10 = 2,0 5/10 = 0,5 0,1350
4 5/10 = 0,5 5/10 = 0,5 0,0840
Do do Gua) = 120 (0,1202 + 0,199 + 0,1350 + 0,0840)

120 . 0,5391 = 65kN/m?

b) Xem nhu c6 4 dién chit nhat (1, 2, 3, 4), méi dién cé géc &
diém B (hinh.6-46¢). Chu y d6i vdi dién chit nhat 1 ed L' = 31m
va B = 19m. Ung sudt thang ding duéi B nhAn duge nhu sau :

%wy = MRy ~ Irzy ~ IRy * k@)

BTy
J.8m
50
am
_+f’ 6.0m
Tj.ﬂm
2 . 8 P.ﬂm
50m 200m 25.0m ——e
A ;IT\ ~ /”’ \\\ ’//:
6.8 m Qi e . s
/ \:A,/’H S \\\ //, E
N BN 75.0m BOX @ |
50”7 @: ',‘— t-—__ //, \\ i
N = == e p—
1 s T = !
& i T T ]L? __-sl;'am
o &0m
Hinh 6-46

Nhing tinh toan dugc lap thanh bang d dudi :
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2z = 5,0m

(Xem bang 6-7)

Dién chid nhat L/z Bz Ir
| 31/5 = 6,2 19/5 = 38 0,2472
2 6/5 =12 19/5 = 38 0,2147
3 31/5 = 6.2 4/5 = 0,8 0,1849
4 6/5 =172 4/5 = 0.8 0,1669
Do dé = 120 (0,2472 - 0,2147 - 0,1849 + 0,1669)

97(8)

2 kN/m?

6.14. Toan do anh hudng cia Newmark

Newmark (1942) da dé nghi stt dung mot todn do cho ta phuong
tién d6 thi gdn ding thuc hién sy tich phan. Bidu d6 dugc chia
thanh nhiéu 6, méi 6 bi€u thi lugng dng sudt voi cung ti 1& nhu
nhau, Binh d6 dién dat tai duge vé lén bidu d6 vai ti 16 da dinh
trude. Sau d6 dat di€m can xdc dinh Ung sudt dudi nd vao tdm
biéu d6 (hinh 6-47). Tinh s8 6 dudc bao pht bdi binh d6. Cudi cung
tinh duge ¢ng sudt theo cong thic :

6, = (s6 0 duge bao phu) x IN X q

O day I, 1a thiva s8 ti 16 ctia toan d6, nghia Ia gi4 tri 4nh hudng
cia mot o véi tai trong don vi phan bd déu. Cde todn db cd thé
dugc xay dung vdi cdc gig tri khdac nhau cta thita s§ anh hudng
va cho cac thanh phan dng sudt khac nhau. Ching dic biét thudn
tién d€ st dung trong cac trudng hgp dién dat tii ¢ hinh dang
khéng déu hoac phue tap.

D€ vé toan d6 Newmark déi v6i ing sudt thang ding, ding thidc
[6-64] da dugc giai d€ cd duge nghiém duong :

2 - (1 _Iq)_y?_l}

vz
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a
b zZ - I3 P > - Y 3 :
O day Iq iy ; d6 la hé s6 kich thuéc cia mét dién tron chiu

tai trong phan bé déu q, dién nay cho hé s8 dng suit dac trung
Iq. Bang cédch thay cdc gid trj I, vao ding thuc trén sé nhan dugc

a
céc gia tri z va ching duge s dung d& v& mot loat cdc hinh tron

déng tam. Cdc hinh tron nay sau dé dudc chia nhd ra bang céc
duding théng qua t&m d€ cd s 6 mong muébn.

Vi du m#u 6.6. Xay dung toan dd dnk hudng Newmark déi
vdi ing sudt phdp thdng ding c6 gid tri dnk hudng 0,002 cho mot
6. Sit dung toén do ntty xdc dinh iing sudt thang ding sinh ra d
do stu 10m dudi diém A ciia méng cho trong hink 6-48.

Trén diéngach nghven, Trén dicn khing gach nghien
Taibong 5,75575%(} =J£M/m' 797 lrpng phién b9 ey = ?’Jﬂkﬂ%ﬂz

)

4.6m

84m

8¢ waem ., Sdm
l.._.__”i_*ﬁ_,.,,,.'._____..}
Hinh 648

Bai gidi

Véi gia tri anh hudng 1a 0,002 tdng s6 6 s& bing 500. Cho nhdm
nhing vanh khuyén chinh, méi vanh gém c6 40 6, v8i cac vanh
khuyén ¢ phia trong va & phla ngoai méi vanh gém 20 6. Cho gia
tri ti 16 z = 40mm.
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Nhiing tinh toan da duge lap thanh bang phia dudi va bigu do
"~ v& duge nhu trén hinh 6-47,

-

Hinh i Toan bo hinh tron | a T
ron S8 a I 7= (-1 " - 1) u:un a(mmy} (vdi
i 1& z = 40mm)
1 20 0.04 0,166 6.6
2 40 0.08 0,239 9.6
3 80 016 ‘ 0.351 14.0
4 120 0,24 0.448 17,9
5 160 0,32 0,542 217
6 200 0.40 0,637 255
7 240 048 0,739 29.6
8 280 0,56 0,854 342
9 320 0.64 0.988 39,5
10 360 0,72 1,156 46,2
11 400 0,80 1,387 55,5
12 440 0.88 1,764 70.6
13 460 0,92 2,094 838
14 480 0.96 2,748 110.0

Theo ti 16 d6 dai AB la 10m, nghia 1a bing dé siu 2, binh d¢
ctia mong duge v& {thudng 1a trén gifly can) phit lén toan dé anh
hudng vdi diém A dugce dat truc ti€p vao tAm toén dé (hinh 6-47).
Tinh s6 6 dugc bao phi nhu sau :

Dién tich cd gach nghiéng gém cd 168 6.
Dién tich khéng cd gach nghiéng gébm cé 94 6.
Do d6, ung sudt thdng ding & chidu sdu 10m dudi diém A la :
5, = 168 x 0,002 x 180 + 94 x 0,002 x 100
= 79 kN/m*

6.15. Nhitng chuyén vi dan hdi

Viéc xem ddt dudi mong la vat thé dan hoi ciing duge chdp nhan
dé€ xdc dinh chuy&n vi bé mat, nghia la d6 lin do st nén ép dan
héi. HAu qua cla tinh khéng déng nhét chi gy nén nhitng sai s6
dang k& khi cd sy khac nhau lén gita cac tang dit. Trong trudong

291



hgp tai trong phan bé déu, chuyén vi thang ding bé mat cia mot
16p dit cd chiéu sau vo han duge xdc dinh bang cong thic sau :

S = %13(1 - AL (6.67)

0 day : q - cudng doé ap sudt ti€p xuc ;

B - kich thuéc ngang nhé nhat (chiéu réng hodc dusng kinh),

v - hé 36 Poisson ;

E - modun dan héi ;

Ip - thita s6 anh hudng déi véi chuyén vi thang ding.

Viéc 4p dung hé thic [6-67] dé tinh d6 lin cia mdng xem &
muc 10.2 va vi du méiu 10.1.

Thira s6 anh hudng I_. Thiia s anh hudng chuyén vi thang
ding I phu thudc viao hinh dang va do cing cia mdng. Cac gia
tri I_ tinh dude dua theo li thuyét dan héi d6i véi chuyén vi § tam
hoac & géc dién chit nhat chiu tai trong phan b6 déu cho trong
bang 6-8.

BANG 6-8. THUA 8O ANH HUONG I DGO V31 CHUYEN VI
THANG DUNG DO NEN DAN HOI LOP DAT CO CHIEU DAY VO HAN

Mong mém’
Hirh dang — Mong cieng*
tim gdc trung bink

Tron 1.00 0.64 085 0.79

Chit nhat

L 1.122 0.561 0,946 0,82

E 1.0
1.5 1,358 0.679 1.148 1,06
2,0 1,532 0,766 1.300 1,20
3.0 1,783 0,892 1,527 1,42
4,0 1,964 0,932 1.694 1.58
5.0 2,105 1.052 1.826 1,70
10,0 2.540 1.270 2,246 2,10
100,0 4010 2,005 3,693 3.47

= Theo Giroud (1968)
+ Theo Skempton (1951)
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Hé s6 Poisson v. Khodng cdc gia tri v c6 th€ nhan duge theo
If thuyé&t dan hoi. Xét bién dang theo hudng &, trong phén t6 déng
nh&t nhyu da néu d muc 6.1, v6i diéu kién nén khong nd héng (ding
thic [6.11]) : ,

o’y = K0o'y = 11'_,‘1, B
Do do K, =7
Ta co
o
VI I+K,
D6i véi At hao hoa K, =10, v=05
Dai voi cat K =05, v = 0,33

K, thudng duge xem nhu ké s6 dp lue ddt J trang thdi tink.
D6i v6i dit cat va ddt sét cd két binh thudng, quan hé dua theo
thuc nghiém ddng tin cay cd thé dugc st dung d€ tinh K, tir s6
litu thi nghiém ba truc :

K =1 - sing’

(8]
Pham vi thay déi dién hinh cla cac gia tri v cho trong bang 6-9.
Gia tri v cling cd thé xdc dinh dudc dua vao ti s6 bién dang thé tich
va bién dang doc truc nhan dudc trong thi nghiém ba truc :

ds3
b _— —_— - —_—
v o= dsl va de, = dsl + 2d.s3
Vi vay v =05 (1 - dsv/del) [6.68]
BANG 6~9. CAC GIA TRI DIEN HINH CUA HE SO POISSON
Loai 46t v
DAt sé1 bido hou 04-05
Sét khong bdo hoa hoac pha cat 02-04
Car: ¢ = 40° 0.2
p = 20° 0.5
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Xdc dinh modun dan héi. Gia tri modun dan h6i khong thoat
nudc khong phai 12 hadng 6 ma thay déi theo tri s6 Wng sudt, theo
hé s6 rbéng va theo lich sd chiu tai cia ddt. Vi E| thay ddi theo
ing suft nén no thay ddi theo chiéu sdu. Déi véi muc dich thiét
ké&, trong nhitng pham vi thay dgi chiéu sAu tuong d6i nhé, E, co
th€ dugc coi nhu hing s6 trong cdc loai d4t sét bao hoa chiu gia
tai khong thodt nuéc. Trong cdc loai cdt va loai ddt dinh khéng
bao hoa, xac dinh Eu cin dua vao do sau va nhing didu kién tai difm
quan tdm. Dudi cdc mdng bé réng, E tang theo chiédu hudng tam.

Cdc gia tri E’ cd thé nhan duge ti cdc dudng cong quan hé giua
do léch ng sudt va bién dang doc truc theo két qua thi nghiém
ba truc :

LW g
E = E = EE_I [6.63]

Néu do déc (k) cia duong nd va dudng nén lai da nhan duge
(ding thic {6.38]), thi modun téng bién dang K' cé thé& dugc xac
dinh :

dv = -kd (Inp’) = ~kdp’/p’

Do dg de, = -kdp’/vp’
Vi vay K = vp'k (6.70]
va tit ding thic [6.8] 8 c6 :

E’ = 3vp(l ~ 2v)/k [6.71]

Théng thudng ngudi ta do ludng modun cdt tuyén bing cdch vé
dudng thang tit goc toa d téi mot di€m méc trén dudng cong. Vi
tri di€m nay thudng & tai mét nita gia tri ing sudt 16n nhit.
Skempton (1951) dé xuat diém nay, nén d tai 0,65 gia tri Wng sudt
lé6n nhéat d€ nd tuang duvng vdi gia tri dng sudt cd kha nang duge
tiac dung cho ta hé s6 an toan la 3. M6t cdch khac la do E & miic
bién dang 0,01, vi & muc cao hon, bién dang cd thé khéng phai la
thuc su dan héi.

Hau qua do méu bj xd0 dong lam gidm gia tri E . Do dd nhiing
thi nghiém tdc thai khéng thoat nude thudng cho cdc tri s6 qua
nhé. Trang thdi dng su#it hitu hiéu ¢ hién truong cin phai duge
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tai tao bang cach cho dat cé ké&t trudc, hoac la dudi 4p suédt
buéng thé hién dugc dng sudt hiru hiéu dy dinh trude, hoac la
dudi nhing didu kién tuong tu. Sau dd sé cat khong thodt nuée
(xem ti€p muc 7.2).

Cidc gia tri l6n hon va dang tin cdy hon sé nhan dugce tu nhing
thi nghiém Aién truéng hoac ti nhitng quan sit thuc té ti&p theo
su phan tich nguge lai (Burland va déng nghiép 1966 ; Marsland
1971 ; Hooper 1973 ; Crawford va Burn 1952). Nhiing gia tri nhén
duge bang nhing phuong phdp nhu vdy da duge cdng bd, ching
thudng 16n gdp 4 hoac 5 ldn gid tri trong phong thi nghiém.
D’Applonia va déng nghiép (1991) kién nghi gia tri thyc E  gdp
1,5 18n gid tri nhén dugc ti nhitng k&t qua thi nghiém ¢ két khéng
thoat nudc.

Viéc do E d hién truong ti nhitng thi nghiém nén ngang
(pressuremeter) d4 tim ra méi quan hé chat ché vdi cac gia tri
nhan duge ti cac ti s6 E /¢, (Calhoon, 1972) va cdc phuong phap
khdc cta Mair va Wood, 1987). Diéu co ban 1a pressuremeter co
kha nang do dugc bién dang ngang hoac bién dang thé tich 3 1§
khoan tuong ung vdi su thay d8i 4p suit. Sau khi ap dung nhiing
hiéu chinh don vi do ludng (xem muc 12.5), cdc két qua duoc thé
hién dudi dang hodc la dudng cong ap sudt va thé tich budng do
hoac la dudng cong ap suit va bién dang budng do (hinh 6-49).

Sau dd cd th€ nhan duge modun cat G :

dp
(1) G=EV.V
ldp

O day : dp/dV - do déc cta duding cong dp sudt va thé tich budng do ;
dp/de_ - db ddc cia dudng cong dp sudt va bién dang budng do ;
V - thé tich budng do.

Nhirng gid tri dé dfc cd thé duge do truc tifp ti phin dusng
cong ung voi giai doan dan héi hoac la ti nhing chu ki da tai va
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Hinh 6—-49. Cac he s8 dot véi chuyén vi dudi mong mém
(theo Janbu va ddng nghiép, 1956)

nén lai dugc tién hanh & nhiing 4p sudt cao. Sau dé cic gid trj E
¢ thé zdc dinh ti dang thic [6.9] :
E,=2(1+v)G = 3G [6.72]
(viv, = 0,5)
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Trong nhing loai dit khéng ding hudng, dd citng phuong ngang
¢ thé cao hon nhiéu so vdi d¢ cing phuong ding cin xdc dinh :
trong truong hgp khong truc ti€p do duge hé s§ khong didng hudng,
dé nghi c8n dua vao thita s§ giam la 0,25 + 0,30.

Chuyén vi trong lagp dit moéng. Trong hdu hét cic vidn dé
thuc t&, l6p ddt thudng cd chiéu ddy han ché&, va & phia duéi lai
thudng cd nhitng tdng tuong ddi cing hay ran. Trong nhiing truong
hop nhu vay, viéc sit dung ding thic [6.67] chi nén dp dung déi
vi cAc 1dp cd chidu diy 16n hon 2 l4n chiéu rong mdng.

Dai véi cde trudng hop ma chiéu day 16p nho hon 2B, va
v = 0,5 thi ¢6 thé st dung 1di giai (Janbu va déng nghiép, 1956)
nhu sau :

B
5, = qﬁ-,uoul(l - v) [6.73]
u

0 day p, #, 12 nhing hé s6 phu thuéc viao chiéu réng, chiéu
sau dat mdng cing nhu chiéu day 16p d4t duédi day mdng (hinh
6-49).

Steinbrenner (1934) d4 trinh bay 13i gidi t6ng quat gin ding
d6i vdi chuyén vi dudi géc mdng mém dién chir nhat trén 16p dat
ddy hidu han :

B
s = qf(l - AL [6.74]

0 day v la hé s6 Poisson
1-2v

Ip=F1 +_1—v F,

F vaF,la cic thita s6 4nh hudng phu thude cdc ti s6 chiéu dai
trén chiéu rong va chiéu siu trén chiéu rong (bang 6-10).

D¢ lan dan héi cia méng. D& tinh d6 lin dan héi dudi cac
mdéng bang cidch su dung phuong phap & trén, xem muc 10.2.
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BA’\’G 6-10. CAC THUA 80 ANH HUOGNG T° V- AL 2 Dol v0| CHUYEN V]
THANG DUNG DUOI GOC-DIEN DAT TAl CHU MMI PHAN BO DEU
TREN LOP DAN HOI CO CHIEU DAY HHITU HAN
(THEO STEINBRENNER., 1934)

LiB |
DiB 1 2 [ 10 x
0.5 0.05 0.05 0,05 .05 0,05
0,08 0.09 0.10 0.10 0,10
1 0.16 0.13 0.13 0.13 0.13
0,09 0.11 0.13 0.13 0.13
2 0.29 0,30 0.27 0.27 0.27
0,06 0.10 0.14 0.15 0,13
3 0.36 0,40 038 0.37 0.37
0.05 0.08 013 0.15 0.16
4 0.41 0.48 0,48 0.47 0.45
0,04 0.07 0,12 0.15 0,16
5 0,44 0,53 0,55 0.54 0.52
0,03 0.06 0.11 0.14 0,16
6 0,46 0.57 0,61 0.60 0,58
0.02 0.05 0.10 0.14 0,16
8 0.48 0.61 0,69 0.69 0,66
0,02 0.04 0.08 0.12 0,16
10 0,48 0.64 0,75 0.76 0.73
0,02 0.03 0,07 0.1l 0.16
gB(l —v)
S = E 5
1-2v F
Is=F ] 155 ‘}}‘;
L : chiéu dai, B : chiéu rong D : chiéu sau dudi mong

6.16. Su phan bd g suit - nhimng dudng dang
ing suit (dang bau)

Tit nhitng su phan tich ¢ trén, trong chuong nay cin thdy rang
cudng do dng suft dudi mdng dugc sinh ra do mdng chiu tai sé
giam dédn ca.theo phuong ding va phuong ngang. Do dd, t4i mot
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d6 sau hodc mot khodng cich ngang nao do ké ti mong, cudng do
dng suft sé trd thanh khong quan trong déi vai tiing bai toin cu

thé trong thyc té.

8 % 8
o 2 2,
¥ 1
2
/38 1408 17.08 7.58 2.08
l
269 257
c7g
0.58—-06¢ Jﬁk\\_ : S 058
0.59 “% .
&"L
1.08 108
Ye( \ \
0 \
15
7.58 \ / \ azrg £
&
208 L 2.08
258 / 258
oX
308 - —— 308
3.58 358
408 4.08
@) b)

Hirh 6-59. Céic dudng ding iing suft d46i vdi (ng suit thing ding

a) mong hinh tron ; b) mong bang
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Néu ta vé nhing dudng di qua cdac diém ed cling mot gia tri
ing suAt trong mot mat cat thi s& nhan duge cdc dudng ding iing
suét dang bdu Hinh 6-50 chi ra cdc dudng ding ing suit dang
bau vé cho cdc loai mdng khac nhau. 0 diy dng sudt duge cho dusi
dang phan lugng cla tai trong tdc dung va vé theo chiéu rong
mong. Pham vi dudng ding dng sust & mét gia tri da cho rit thuan
tién khi muén biét pham vi nao cia khéi d4t dudi mdng sé chiu
anh hudng dang k& cua tai trong tdc dung. Dac biét cln chui ¥
pham vi theo chiéu sau va bé ngang cua cic duong dang dng suft
bi€u thi cac gia tri 0,2q va 0,1q. Hai truong hgp cudi cung nay do
tai trong bang va tdi trong trén dién tron phan b déu gay ra da
dugc th& hién & bang dudi day, con tai trong phan bs déu trén dién
chi nhat sé cho nhitng gid tri trung gian. St dung bang 6-4 va
6-6 cd thé nhan dugc cdc gid trj gin diung cho chiéu sau va bé
rong cua cdc dusng ding dng suit 0,2q va 0,1q nhu dudi day :

Tdi trong dién trén Tdi trong bdng
phin & deu phin bd déu
f,2q 0,1q 0,24 thig

Chiéu sau 16n nhdt cua dudng
ding ing sufit phia dudi trung
tam cla mong 1.3B 1.9B 328 6.6B
Nia chidu rdng I0n nhil cua
dudng déng (ng suft (nghia I
khodng cich ngang tu trung tam
clia mong) 0.78 098 1iB 2.18

Kich thudc duong ding ing suit cho ta chi din ich Igi dé quyét
dinh pham vi khao sat can thue hién. Chiéu sau téi thi€u cda nhitng
h6 khoan khéo sat thudng duge 14y bing 1,6B. Nhung trong mot
80 truong hop diéu do co thé khong théa dang nhu cac hinh vé
trén chi dan. Cing c4n nhdn manh ring cdc dudng dang dng suft
két hgp cla cac mdng lan cdn s& sdu hon cdc dudng dd cda mot
mong ding riéng biét. -

Trong hinh 6-51 d4 chi ra két qua 4nh hudng do c4 chiéu rong
mong va do nhém mong k&t hgp. Tdng mém khong chiu tng suit
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dang k& nhu déi v6i mong (a) nhung lai phai chiu dng suat lon
hon 0,2q nhu mdng (b) va cing do hiu qua két hgp (d) cda cac
mong canh nhau (c).

N R
Jéng dalycu
o

0.k

)

Hinh 6-51. Cic dudng ding ing suft chi ra chidu sau tdi do d4t
chiju (ing sudt dang ké

BAI TAP

1. D& xic dinh cac chuyén vi dan héi cén tinh médun dan héi cla mot 16p dét sét.
K&t qua thi nghiém trong phong cho biét hé sé réng e = 0,75 ; chi 58 nén Cc = 0,25 va
hé s& Poisson »' = 0,30. Tinh cic gid tri E’ vA Eu theo Ung suft hiu hiéu (¢").

2. Ddu tien 4p dung cic ding thic bién dang ba hudng d6i vdi truéng hdp nén mot

hudng ching minh o3/01 = ﬁ . Sau d¢ xac dinh cac gia tri v vi Eo trong truong hop

khong thoat nudc.

3. Bén ¢dt ¢6 tai trong tuong Ung 13 900kN, 800kN. 200kN va S00kN duge dit 1ai
4 géc cla hinh vudng canh 4m trén bé mat khdi dft. Mot ¢dng ngdm niim s3u 4m (tinh
dén dinh) di chéo qua hinh vudng tnfc tiép dudi tai trong 900kN va 200kN. Tinh {ng
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sudl thang diing ép 18n céng do 4 tdi trong gay ra tai 3 diém - dudi t3i trong 900kN.,
dudi Lai trong 200kN va A diém gilla ching.

4. M6t mong bé beténg nhu trén hinh 6-52 chiu nhing 1ai trong phan bé déu 250
KN/m® va 150 kN/m® tudng ing trén cc dién co gach nghiéng va khdng cé gach. Tinh
cuong 46 Ung suft sinh ra tai mot diém trong At sdu 3m dudi goc A :

a) si dung thiia s6 anh hudng trong bang 6-2 ;

b) si dung thiua s anh hudng trong bang 6-7 :

¢) s dung biéu d8 trong hinh 6-47.

. 40m I
-
K3
6.0m
1-
750K K/nr? £0m
X
I‘" & 0m v____..{
Hinh 6-52

5. Hai 13i trong duUdng song song tuong Ung 14 100 kN/m va 80 kN/m céch nhau 2m
tac dung theo phudng thing diing lén mat d4t nim ngang.
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a) S\l dung cAc thia s6 Anh hudng trong bang 6-3 tinh {ing suft thing ding sinh ra
do tai trong nay 3 do sau 2m : Tai cac didm true tidp dudi mbi tai trong, 3 gila va
1/4 gitta chung.

b) Tu sy phan bé cé dude. xéc dinh cic Ung sudt phap ldn nhit theo phucng thing
diing va niim ngang va (Ing sufl 1iép 1dn nhét theo phuong thing dilng & dd ssu nay, vi
chi ra diém xudt hi¢n cic Ung suft do.

6. Mot méng bing dai truyén ap sudl 1iép xtc 1a 215 kN/m” ¢6 chiéu rong 3.5m.
Mang dudc dat vao 1dp cal chidu diy 6m va phia dudi 1a 13p set ddy 3m. Xac dinh chidu
sAu dat méng I1dn nhat dé sy tang ing sudl thing ding tai 1am Idp dil sét khong vuot
qua 70 kN/m". Cho muyc nudc ngdm o rét sau dudi day moéng va trong lugng don vi thé
tich cia cat 1a 19 kN/m'.

7. Cho 3 mong song song, mdi méng rong 3m va cach nhau Sm tinh t tAm mong
va truvén cac 4p suft tifp xic tudng iing 1a 200 kN/m®, 150 kN/m® va 100 kN/m®. St
dung cac thifta s6 dnh hudng trong bang 6-4 tinh cudng d6 dng sudt thing ding dudi
tam mbi mong ¢ 9o sfu 3m do tai trong ké hop gay ra.

8. Hang héa dugc xép thanh mdt dong ral dai ¢d day rong 28m va haji mai bén rong
8m. Didu quan trong 1a sy tang ing sudt thing ding & chidu siu 4m phia dudi day khong
duoc vugt qua 120 kN/m".

a) Xac djnh chiéu cao déu nhau 1dn nhél cho phép d6i voi phan trung tAm cia dﬁng
hang héa (y = 18 kN/m’ ).

b) Tinh cudng do 1n nhit cla ing suil thing difng sinh ra (nghia 1 khj dat tdi
chidu cao cyc dai) O cic diém sau 4m dudi day trdc ti€p dudi dinh va mép clia mai.

N

9. Hinh 6-53 chi ra binh dé cia
mong be rong hinh tron’: dién tich
phin 1am (gach nghiéng) truyén ap
sufl liép xic 80 kN/m” vi dién tich
vanh khuyén bén ngoai 1ruyén ap sudl \
1iép xtic 200 kKN/m®. St dung céc thita o &
s8 anh hudng trong bdng 6-6 tinh
cudng d6 iing sudt thing ding sinh ra
d cac diém wrong khéi dat 6 chifu
sAu 6m dudi cac didm A, B va C.

G Gm
e =
10. Hinh 4-54 chi ra binh dé o -
mong bé chil nhit truyén ap sufit 1iép
xtic phan bé déu 180 kN/m’ 18i dét
phia dudi. Mot tuyén cia duong 6ng Hirlt 6-53
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ngém cong dude chi ra. tuyén di qua phia dudi mong bé ¢ d¢ sau 3m. Tinh cudng do
{ing su4t thing ding do tai trong bé gay ra cho tuyén dng A cac didm A, B, C. D va E
da chi ra trén hinh vé,

a) Si dung cac thua s6 anh hudng cho trong bang.

b) St dung toan d6 Newmark chi ra trén hinh 6-47.

Z20m

20 m 8 < 25m
2[7/)') A

i &§0m
2.5 La}‘an
R4 ]

/

75.4m

Y

[
e

Hinh 6-54
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Chuong 7

DANH GIA pO BEN CHONG CAT CUA DAT

7.1. D6 bén chdng cat vd md hinh ma sat

D6 beén chéng cét cha dit duge dinh nghia bang gia tri dng sudt
chéng cat t6i da hay gidi han ma dit cd thé€ tao ra bén trong khéi
d4t trude khi no bj chay. Trong hoan canh xdc dinh, chdy sé din
téi su tao thanh mat truot cat, trén dé co thé xay ra sy di chuyén
trugt tuong dai 16n nhu trugt d4t, mai dée trugt xoay va phd hoai
hé mdng. Vige danh gid cdc thong $6 cua do bén chong cat la mot
phdn edn thiét cua trinh tu phan tich va thigt k& cd dinh liu véi
nén mdéng cong trinh, tudng chan va mai d4t. Do bén chéng cit ¢
bén trong khéi dat cha y&u la do su phat tri€n cua sitc khing ma
sdt gilda cdc hat ké nhau va vi thé viéc phan tich chu yéu dya trén
mo hinh ma sat.

Luc truyén giita hai vat thé tai ché tiép xiic tinh (hinh 7-1) ¢6
thé phan tich thanh hai thanh phan : thanh phan phdp tuyén N
vudng gdc va3i b8 mat giao tiép va thanh phan tiép tuyén T song
song v4i bé mat giao tiép. Khi su di chuyén trugt cit xay ra doc
theo bé mat nay, ti s6 T/N sé dat mot gid tri gioi han 1a hé s6 ma
sat u :

T = uN

gidi han
Né&u gia thiét gia tri trung binh cta T/N la hang s6 voi mét vat

liéu d4 cho, gia tri gi¢i han cia T ¢d thé viét nhu sau :

T = Ntgp’ [7.1]

gidi han
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Hinh 7-1. M6 hinh ma sat

6 day ¢’ duge dinh nghia la géc mae sdt, hay don gian 1a géc ma
sdt, cd nghia l1a géc cho bdi d6 thi cda T/N (hinh 7-2).

dex.

|
; T == Nigy
|

Hink 7-2. Goc ma sat trong

Mot ngudén gdc cta sdc cadn ma sit duge dua ra (Bowden va
Tabor, 1950 va 1964} 1a tai cdc diém tiép xtc thyc, cAc hat duge
gan két hodc khda chat voi nhau. D& trugt xay ra duge, vat liéu
cin phai bi chay cuc bo tai cac diém tigp xie. Ung suit chay cia
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mot vat liéu cd thé ddnh gia gan dung bang do d6 cing rach. Gia
tri dién hinh cho thép ché tao dung cu la 4000 MN/m? va cho thach
anh 1a 7000 MN/m?. Béi vay, vdi thép ché tao dung cu dugc truyén
ing sudt phdp 1a 100 MN/m?, dién tich tiép xic thyc chi xdp xi
1/40 dién tich bifu kién. Trong trudng hgp cda mot loai cat dién
hinh, dng sudt phdp tao bdi lap pha day 25m sé 14 0,5 MN/m?, dé
cho dién tich tiép xuc thuc giita cac hat rat nhé chi bing 1/14000
dién tich bé mat (hinh 7-1b).

Mo hinh ma sit cho mét co s6 hitu ich dé tit d6 hinh thanh mo
td bang todn hoc vé trang thai cit cda dat. Tuy nhién, nd phai
duge md rong d€ bao ham mot sd y&u td quan trong riéng cho dat.
Vi du, bat ki su dat tai nao téi khdi d4t cling sé tao ra cdc bién
ddi lén vé thé€ tich, va trong ddt bdo hoa sy thay déi do 4m sé xay
ra vdi t6c do duge kh6ng ché& bdi tinh thim. Trong hoan canh hién
tai, pham vi tinh thdm ti cdt toi d4t sét gém cd vai chuc loai dé
16n vi thé& t6c d¢ bién ddi thé tich tuong ing 1a khdc nhau nhiéu.
Ngoai ra, gia tri ing suiit cat gidi han chju tdc dong bdi ca d6 16n
l4n tdc d6 bién dang cing nhu lich s ing suit cia ddt (xem thém
chuang 6).

Trudc tién, ta xem xét cdc 4nh hudng ctia d¢ 16n bién dang.
Hinh 7-3 cho thdy mét dudng cong dng suit cdt - chuyén vi (bién
dang) cho su cdt cia mot phdn tu lang tru d4t. Khi phan ti bi cét
véi dng sudt phap ¢ 14 hang s8, diu tién Ung suft cat ting nhanh

5
’[-—%5__ -
G

=

”

2y suzr vt

Is

N Yo

: Iy |97
¥V PET/ . _d/ff??ﬁé/ff/ﬂ; N

Hinh 7-3. Ung suiit gidi han dinh. cde han va du
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trong khi bién dang tang cham. Khi 44t chay, bién dang tang dot
ngdt trong khi ing sudt cat san bang va roi bat dau giam. Gia tri
Ung sudt cat toi da nay vao ldc chay dudc goi la ung sudt dinh va
bigu thi gia tri gi6i han tuong tUng vai gia tri cda ung sudt phdp
khi d6. Ung sudt cAt ti€p tuc giam cho tdi lic san bang lai tai gid
tri thap han dugc goi la iéng sudt cuc han. U’ng sudt cuc han bi&u
thi do bén chong cdt cGa vat lidéu tai thé tich gidi han cia né (xem
thém phén 6.6). Trong hdu hét cac trudng hgp, gia tri cuc han sé dat
viio lac bién dang nam gida 10% va 20%.

Luc bi&n dang rdt 16n, nhu trén bé mat trugt chi dong trong
dit sét, ung sudt cat gidi han eon giam nhiéu hon nita va vao lic
chuyén vj trén mot mét, né cd thé giam toi gia tri thdp, bang 10%
cla ng sudt dinh. Gia tri bi&n dang rat ldn nay duoc ldy 1am co
sd cho dng sudt du. Gia tri dng suit du lién quan voi1 sy sap xép
lai d4n din cac hat sét doc trén bé mat trugt va co 1é cing lién
quan vdi dnh hudng cta su mai moéon hoac mai bong do trugt.

Dudong bao 1ng suft. Duing bao ung sudt la su miéu ta
bang dé thi diéu kién gisi han riéng biet (€ - ¢ ). Cac di€m &
dudi dudng bao tuong dng vai hé 56 \dng suit cao nhit co duge
trudc khi chay, trong khi cac diém trén dudng bao tuong ung
v3i hé s6 ing sudt lic chay. Thyc t& khong thé tén tai cde di€m
cao trén dudng bao:

Hinh 7-4a cho thdy dé thi #ng suét - bién dang theo két qua
cta thi nghiém cit thodt nudce trén ba miu cé cung do chat hay
dét qua c6 k&t tai cdc dng sudt p.hép Sty < On2) < Onay: Khi céc
gid tri ung sudt cat dinh (G - 6 ) va dng sudt cuc han (C - 6))
dudc chuyén chd (ding cung ti 1&) trén tung d6 doc theo truc dng
suit phap (hinh 7-4b), dudng thidng tit nh4t di qua cac diém da
vé sé cho ta dudng bao tuong dng. Gdc gitra dudng bao va truc
ing sudt phap duge goi la goc khang cdt ¢’ va c6 thé dung dé dénh
gia t6t gdc ma sat duge dua ra trong mé hinh ma sat (phuong
trinh [7.1]).
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Hinir 7-4. Dudng bao ung sult dinh va cuc han
a) duing cong ung suft - bién dang : b) duong bao dng suét

Dé& dinh rd diéu kién trang thai, can thiét viét thém chi & phia
dudi cho ¢’ :
¢ ~ goc khang cat dinh ;
‘P‘ulL - gdc khdang cit cde han ;

¢, - goc khang cat gidi han (cd the ldy bang ¢ ) ;

uli” ?

({)‘r - géc khdng cat du.

Do bén chdong cat khong thodt nudc va hyc dinh. D8 thi
thdy & trén lién hé vdi diéu kién dat tdi thodt nudc, cé nghia la
nd khong lam cho ap luc nudc 16 réng tang lén. Trong diéu kién
khéng thodt nude, dat bao hoa ro rang cé mot dng suit cat gidi
han khong d6i tal tdt ca cdc gid tri dng sudt phap, vi rang ti
phuong trinh [4.8] ¢6 Ad.n = A6 - Au. Bdi vay, mét su tang ung

309



sudt phdp tong sé din tdi mot sy tang tuong tu dp luc nudc 16
réng, vi th€ dng sudt phap hiéu qua luén 12 hing s. Mot nhom
cac thi nghiém khéng thoat nude cho mau bao hoa cia cung loai
~dat dugc tién hanh véi cac dng suit phdp khdc nhau, s& cho mét-
d6 thi dung bao do bén tuong tu hinh 7-5.

b7 M bz I8 bEvz Aoy P rerit

—

6

Hink 7-5. Dudng bao do bén chong cit khong thoat nudc

Gdc khdng cat biéu kién ¢ bang khéng va dudng bao do bén
chan truc {ing suit cat tai m6t gia tri duge goi la d¢ bén chéng
cdt khong thodt nude hosc luc dinh khong thodt nude ¢, cia dat.
D6 bén chéng cdt khéng thodt nudc cia ddt bao hoa 16 rang la
héng s6. Tuy nhién, phai luu y hai diéu kién quan trong lién hé
voi gid tri quan sdt bat ki cia ¢, Trude hét, gid tri chi thich dng
cho khdi ddt khéng thodt nuée, va thd hai, gid tri tuong dng véi
mot do Am ridng biét (va thé tich riéng). Tai mot d6 4m (hoic thé
tich riéng) khac sé ¢6 mét gid tri do bén chéng cat khéng thoat
nudc khac.

Thuat ngit lic dink d& bi danh lira va thudng bj hi€u 1dm. Quan
diém lic ddu vé ban chdt caa luc bi€u ki&n git cac hat dit vdi
nhau dudc tap trung vio sy lién két gilta cdc hat phat sinh ti diéu
kién tinh dién trén bé mat cia khodng vat sét. Trong trutng hop
dat tai khéng thodat nudc, lyc dinh bi€u kién lién hé v6i cdc anh
hudng cia 4p luc nude 16 réng. V&i d4t sét qua c8 két, tién hanh
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thi nghiém cét thoat nudc cho khoang chan luc dinh c’, duge dé
nghi thita nhan la luc dinh thuc cd thé€ tén tai gilta cdc hat d#t
{hinh 7-6). Tuy nhién, didu d6 khong chic cd thue, vi rang thi
nghiém thodt nudc cho miu ciung loai dit trong didu kién c6 két
théng thudng rdé rang cho khoang chan ctia ¢’ = 0. Khd chic chén
la, gia tri nhan duge cho ¢’ > 013 két qua clia cong thuc hidn thém
(trong trudng hop mau qua 6 ké&t) déi véi su tang thé tich. Véi
dat sét ché bi bao gém ca dit sét & viing 1an cdn bé mat trugt bién
dang 16n (cé diéu kién du), gia tri ¢’ phai ldy bang khéng.

-

A

Hink 7-6. Phuong trinh Coulomb va dudng bao pha hoai
a) ddi voi (ing sufit 1éng ; b) A8i véi ing sul hidu qua

c, — 46 bén chdng cat khong thoat nudc (hodc luc dinh khéng
thoat nudc) ;
¢’ - lic dinh bigu kién (lién quan véi dng sudt hidu qua).

311



7.2. Pha hoai cat va cac théng sé

Vao nam 1776, Coulomb 13 nguti d4u tién dua ra li thuyét va
mét phuang trinh dan gian lién hé do bén chéng cat cua dat voi
ding suit phap tdc dung. Vi mot loai ddt da cho, lue dinh khang
cat duge gia thigt 1a hing s6 va khdng phu thude vao Uing sudt tac
dung, trong khi stc can ma sat bi&n déi truc tiép véi do 1on cia
ing sufit phap bigu 1o trén bé mat trugt cit. Vi thé phuong trinh
duding thang cho @ng sudt cit giéi han cd dang :

I, =cto tgp [7.2]

& day : ¢ - lue dinh biéu kién ;

o, — ung sudt phap trén mat trugt ;

¢ — goc ma sat trong.

Hinh 7-6a miéu ta bing d6 thi phuong trinh Coulomb. T hinh,
c6 thé thay la, gia tri lyc dink c 1a khoang chan trén truc uing
sudt cat va tgy la do doec cha dudng.

Hién nay, ndi chung thita nhan rang, trong thuc té do bén chdng
cat lién hé voi ung sudf hién qud (hinh 7-6b), do vay bi€u thic
trd thanh :

T, =c¢ +0tgp [7.3]

& day : ¢’ - luc dinh bi€u kién tao bdi dng suit hiéu qua ;

6;] ~ Ung sudt phap hiéu qua trén mat trugt ;

Qn =0,-u (phuong trinh [4.6]) ;
u - ap lue nude 16 réng tdc dong 1én mat trugt ;
¢’ - goc ma sit trong tao bdi ing sudt hiéu qua.

Vi mot loai ddt da cho, cac théng s6 d6 bén chong cat ¢’ va ¢’
cd gia tri 14 haing s6, v4i diéu kién ia hé s6 réng, dung trong va
ap luc nudc 16 ring cing la hang s6 v6i cac gia tri Wng suit phap
khac nhau. Didu d6 khéng thé cd ca 4 thi nghiém ngoai trdi ciing
nhu thi nghiém trong phong, vi rdng trong diéu kién dat tai thoat
nudc thé tich sé thay déi va trong diéu kién dat tai khéng thoat
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nude dp luc nude 16 réng sé bién doi. Do vay, cédn thiét lién hé gia
tri do véi loai thi nghiém va diéu kién duge do.

Tiéu chudn pha hoai Mohr - Coulomb va cdc khdi niém quan trong
khdc cua pha hoai ddt duge dé cap diy du hon trong chuong 6.

Do luong dd bén chéng cat va cdc thong s6 thue dung.
Muc dich cta thi nghiém dé bé&n chdng cat la xdc dinh céc gia tri
thyc nghiém cho cdc théng s6 cua do bén chéng cat. Diéu kién
thodt nudc trong lic thi nghiém c¢d y nghia dac biét va 4nh hudng
nhiéu t&i gia tri do. Diéu quan trong 13, gid tri luc dinh va géc ma
sat do dugc lién quan véi didu kién thi nghiam. Thi nghiém dé bén
chéng cit dugc tidn hanh trong hai giai doan chinh, bao gém cac
dang diéu kién thoAt nudc sau day.

Thi nghiém khéng thodt nudce. Trong thi nghiém khong thoat nuée
{ddi khi dudc coi la thi nghiém nhanh - khéng thodt nuée), nude
16 réng khong duge thoat ra, vi thé sy taAng nao d6 clia Wng suit
téng tao nén su tang tuong Wng cla ap luc nudce 16 réng (xem phén
4.6 va 4.7). Trong trudng hgp dit bao hdoa hoan toan (hé 88 ap lue
nude 16 réng B = 1), 46 tang dp luc nudce 16 réng sé bing do tang
Wng sudt tong ; va vi thé khang xAy ra su tang \ng suat hiéu qua.

Né&u Au = AG, thi As’ =0
Tu hinh 7-6, cho duge : 1, = ¢ [7.4]

¢ day : ¢, - lyc dinh khéng thoat nudce (d6 bén chong cat khong
thodt nudc).

Bai vi ap luc. nude 16 réng khong duge dua vao tinh todn, do
bén khong thoat nudce xdc dinh bang cdch nay chi quan hé véi ding
sudt téng va chi tin cay néu mau thi nghiém duge biét 1a bao hoa ;
vai dat bao hoa, ¢, = 0. Gid tri ¢  cing phu thugce vao hé s6 réng
(hoac thé tich riéng) cia dit va tuang ing voi dng sudt cic han {trang
thai giéi han) ; mot dng suat dink cao hon khong thdy thé hién.

Thi nghiém cd két — khéng thedr nuwdc. Trong phuong phdp nay,
mau thi nghiém trude tién duoe cho c6 két trong diéu kién dng
sufit didng hudng l1a hing s6 va thoat nudc hoan toan, sau dd tang
tai doc true va khong cho thoat nudce. Giai doan c¢6 két ban dau
chuyé&n dat tdi trang thai thé tich va dp lyc nudc 16 réng di quy
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dinh, tit dd cd thé do dac chinh xac cdc thay ddi tiép theo ctia thé
tich hoac ap luc nudc 16 réng.

* Thi nghiém c6 két - khong thoat nudc dugc dung dé€ xac dinh
cac thong s6 cua ung sudt hiéu qua la ¢’ va ¢, su thay ddi thé tich
va cdc dac trung do cing ciua dit. N&u cac thong s6 ctia do bén
chdng cat khong thoat nude duge danh gia, ching phai duge coi la
Ceu va Peur

Thi nghiém thodt nudc. Giéng nhu trong thi nghiém c6 két -
khong thodt nudc, mau thi nghiém trudc tién duge c8 két trong
diéu kién dng suit ding huéng la hang s6 va thodt nuée hoan toan.
Khi giai doan c6 k&t hoan thanh, tang tai doc truc véi tdc do nhd
du dé bao dam rang khéng xay ra viéc tang ap luc nudc 16 rong.
D6 tang Wng sudt hiéu qua, do vay bang do tang ung suit téng
(A0’ = A6).

Ung suit dinh biéu 16 trong d&t chat hay c6 két qua muc lam
dudng bao ph4 hoai dang lén.

T, = ¢’ = 0 tgp, [7.5]

& day : ¢, - géc ma sit dinh.

Vi dit c6 két thong thudng, dudng bao pha hoai dua trén dng
sudt hiéu qua cuc han di qua géc toa do, ¢ nghia ¢’ = 0, vi thé -

T, = Otgp, [7.6]

& day : p_ - gde ma sat gioi han.

Vdi diéu kién du lién quan véi bién dang lén, dusng bao phd
hoai hoi cong tai cac tng sudt thip va c'r ¢d xu hudng tién tai
khong. Géc ma sat du <p'r, do vay phu thudc dng sudt (xem thém
phén 7.14), nhung thusng ding quan hé sau day :

T, = 0 tgp, [7.7]

Hinh 7-7 cho thdy ba dudng bao d¢ bén (pha hoai) trong maéi

lién hé véi dudng cong dng sudt - bi€n dang.
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Hirh 7-7. DO bén dinh. gidh han va du

Cic loai thi nghiém cat. Nhiéu loai thi nghiém cét cd thé si
dung ; mot s8 duogc dung trong phong thi nghiém va moét s6 duge
diing d hién trudng. Ching duge liét ké khai quat ¢ dudi day, cac
phuong phdp phdn nac quan trong sé dudc trinh bay & cdc phén
sau. T4t ca cac phudng phéap thi nghiém c6 mét dac trung chung
la thi nghiém véi méu, hodc duge tién hanh & ngoai troi hoac trén
méu mang vé phong thi nghiém. Nhim cd duge k&t qua tin cay,
diéu chu y&u la miu phai dai dién chinh x4dc cho cac vat liéu & hién
trudng tham dy vao qua trinh xay dung. Viéc 1dy mau, dong géi
va vAn chuyén mau tit hién truding vé phong ‘hi nghiém phai hét
sic than trong ; ddc biét ¢ noi yéu cau mdbu nguyén deng, phai
bao vé ciu tric, dung trong va do dm tu nhién cua dit.

Cde thi nghiém trong phong :

Hop c4t (muc 7.3}
Nén ba truc (muc 7.6)
Cé két ding huéng {muc 7.12)
Cat vong {(muc 7.14)
Dudng dng suit (muc 7.17)

Céc thi nghiém hién truong :

Hop cAt hien truong
CAt canh (muc 7.18)
Xuyén (muc 11.8 va 12.5)
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7.3. Thi nghiém hép cat

Thi nghiém nay d6i khi goi 1a thi nghiém cat tric tiép, boi vi
Ung sudt phap va ung sudt cat trén mat pha hoai duge do truc
tiép. Mot lang tru vudng duge cat cdn than tit mat mau dat (hodc
ché& bi lai néu can) va cho vita khit bén trong mot hop kim loai
vudng duge tach thanh hai nlta ndm ngang (hinh 7-8). Loai thiét
bi tiéu chuan thi hép ed kich thude 60mm x 60inm, nhung dé thi
nghiém cho ddt hat thé va dat sét nut né phai dung loal 16n hon.
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Hink 7-8. [1&p it

Véi hai nita hop duge git lai véi nhau, mau dar 4
duge kep gida cac tAm kim loai ¢d gogn va gém x6p. Mot tAm dém
ap luc duge dat ¢ dinh va ban than hép dat trong mot hop bao
ngoai (nd cling c¢d tac dung nhu mét bén nudc), hap nay chuyén
dong ngang trén cac 6 lan. Réi dat tai trong thang ding 16n mau
bang cach treo qua can tinh. Sau khi bd vit gitt hai nia hop véi
nhau, dat dugc cat bai luec ndm ngang tac dung bang mot kich vit
vai téc do bi&n dang khong ddi. D6 lon cua luc cat dude do bang
mét vong ing bién hoac hop do luc bang dién.

trong hép
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Trinh tu 1ap lai cho b&n hay nam mAu cia ciung loai dat. Gid

tri ¥ng sudl phdp va d@ng suat ti€p duge tinh va ve thanh dé
trong cac thiét bj hién dai, thiong ding may vé x -~ y hoac

thi ;

may

vi tinh d& hoan thanh viéc dd. Buding bao dd hén chéng cat tuong
dng vdi Wng sudt dinh va dng suit cuc han la phi hgp khi dugng

thdng tot nhdt vé duyc qua cdc di€m cta do thi -6, .

Vi du méu 7.1. Tién hanh thi nghiém hép cit cho mét méu

gét chita cdt duge cac két qua sau day :

Tai trong phap luyén (N) 108 202 295 390 434 576
Tat trong cit e pha hoai (IN) 172 227 206 323 374 425
Dieén tich b mdt cat la 60 X 60mm.
Hay xdc dinh lyc dinh bidu kién va géc ma sdt ciia ddt.
Bai gidi
Dién tich bé mat cat : 60 x 60 x 107*m?,
Vi thé, ddi vai méu thu nh4t :
. ., losx 107 O
Ung sufit phap 6" = P 30,0 "V
3,6x 10
. , , 172 x 107 N 2
Ung suit cét lic pha hoai L= 5 = 47,8 NG
) 3,6 x 10
Tuong tu, cdc gia tri khdce sé la :
Ung sudt phap & (kN/m") 0.0 S0 819 1083 1344 1600
Ung sufit cit i da G (kNam') 47.8 631 739 897 1039 LI&

Hinh 7-9 cho thay dé thi ing sudt cat dinh d6i voi ung sudt
phdp va dudng thing tét nhit vé qua cdce diém cho ta dudng baa do
bén chong cat. T d6 thi cac théng sd d6 bén chéng cat do duge 1a :
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Luc dinh bidu kién ¢’ = 33kN/m-.
Gde ma sdat dinh P = 28°

S f)
N
S

\}% 17
\\b 84
L
A
9
§ 47
ar CL32 kN rre
4 i a4 1 1 L 1 1 ! 6"'
g 20 40 67 80 107 127 144 160 1847 *
27y sl T (AN 7%
Hinh 7-9. D6 thi dng sudl cat ung sudt phap ¢ vi du méu 7.1

7.4. D6 bén chdng cat va cac dac trung bién dang

Quan hé gita do bén chdng cdt va cdc ddc trung bién dang ctua
d4t cht y&u phu thudc vao su thay ddi thé tich trong qua trinh
cit. Trong trudng hgp cha cdt, muic d6 cai vao nhau gilta cdc hat
10n hon khi d4t chén chat. D€ pha vd sy ma sat do cic hat dat cai
vao nhau tai cdc di€m ti€p xuc thi cAn ¢d sy gian hay né ban diu.
Vi thé, lic ddu dng suidt cat tang dot ngot tdi gia tri dinh tai mét
tri s6 chuyén vi tuong déi thdp (va chinh 1a bién dang) va vdi sy
tang thé€ tich tuwong dng (hinh 7-10). Tai thé tich mdi nay, sy cai
vao nhau gidm di va do d6 chuyén vi ti€p tuc ma dng sudt cit xut
xudng va cudi cung giit & mdc gid tri cuc han.

Tinh ch4t nay cia cat chat trdi nguge vdi tinh chit cia cat chen
x6p roi, boi vl @ loai dit sau dng suit cat tang 6n dinh khi chuyén
vi tang lén (hinh 7-10). Thé tich giam di va ddt chuyén sang trang
thai chat hon khi iing sudt cit tang lén d& dat tdi cing gia tri cuc
han. Thé tich khong d8i dat dudce tai Ung sudt cuc han tuong ung
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vai trang thai thé tich gidi han (xem thém phéin 6.6). Su khac nhau
giita gid tri dinh va gia tri cyc han r6 rang phu thugc vio thé tich
ban dau cua dAit : ddt chat hon th€ tich gigi han sé nd, trong khi
dat roi rac hon thé tich gidi han s& co ngdt. Hon nita, ung sudt
dinh la ham s6 cta trang thai chén va thé tich ban dau.

Trong trudng hgp cdt rdt roi rac, thé tich 16n hon nhiéu gia tri
giéi han va vi th& mot gid tri chuyén vi nhé sé kem theo sy thay
ddi 16n vé thé tich. Loai ddt nhu thé chdc chan dé ddm chat bang
tai trong tuong d6i nhé hay rung déng, gay ra co ngot va lun.
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Hink 7-10. Dic tinh dng sudt cia d& chit va dft ron rac
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Gde tu nhién ma déng cat hay cudi khdé nadm nghiéng duge 6n
dinh khong phai chéng d6, duogce coi 1a géc nght va no tuong duong
véi ¢’ . L. hoac vai gid tri cuc han ¢’ . Tuy nhién, phai ghi nhd
la, n€u dat &m udt, sy hit dm 16 réng lam tang dng sudt hiéu qua
gita cdc hat via vi th€ goc doc nghiéng sé 16n hon, vi dy nhu cic
thanh tao cat ven bién {xem thém phén 9.2).

Vi du méu 7.2. Trong thi nghiém hop cit cho mdu ddt cdt
duge dam chdt, cac két qud san day da ghi chép duge.

Tai trong phap twyén (N) 110 216 324 132
Tai trong ¢it cye han (N) 60 131 195 261
Tai trong cit dinh (N) 83 170 253 340

Hay xdac dinh goc ma sat dinh va cuc han.
Bdi gidi

Hinh 7 - 11 cho thdy d6 thi dya trén cac s6 liéu nay.
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Hinkt 7-11
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Hai dutrng bao dé bén v& ducc cho ta :
D6 bén dinh : p’ = 38°
D¢ bén cuc han : p’' = 31°

Nhé rang, géc ma sdat dinh cd thé cao hon hay thﬁp hon phu
thudc vao trang thai lén chat ban dau.

Vi du mfu 7-3. Trong thi nghiém hop cét cho cac méu cat ché
bi, cdac s6 doc ghi duoc nhu ¢ dudi dby. Trong cd hai trusng hop,
Ung sudt phap khéng dsi lo 210kN/m?. O thi nghiém 1, méu cét
chudn bi d trang thai rai rac; d tht nghiém 2, cat duge dam chuyén
sang trang thdi chdt,

Vé dudng cong chuyén vi - ung sudt cat cho hai thi nghiém va
xée dinh géc ma sat dinh va cuc han. Ngoai ra, vé db thi su thay
ddi thé tich d6i véi chuyén vi ngang v binh lugn ve céc thay déi
thé tich quan sat duoc.

Thi nghiém 1 - trang thai roi rac

Chuyénvingang | 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(10*mm)

Chuyénvi ding | 0 -6 =-12 -15 -17 -18 -19 -19 =20 -20 -21 -21
(10"*mm)

Ungsuficat | 0 59 78 91 99 106 111 113 114 16 116 116
(kN/m”)

Thi nghiém 2 - trang théi chat

Chuyénvingang | 0 350 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(10"*mm)

Chuyénviding | 0 -3 1 9 17 23 29 35 39 41 41 41
(lO'me)

Ung suft cit 0 73 118 143 152 149 139 133 126 122 120 119
(kN/m:)
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Bai gidi

Cac két qua duge thdy trén d6 thi & hinh 7-12. C6 thé phit
hién 14, trong hai thi nghiém, cat dat trang thai gii han khi chuyén
vi khodng 5mm, sau dd thé tich git ¢d dinh. Truéc khi dat trang
thai giéi han, cat rai rac (thi nghiém 1) co ngdt trong khi cat chit
(thi nghiém 2) nd ra.
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Hinh 7-12

Trong thi nghiém 1, dng sudt cdt tdng 6n dinh t&i gia tri cuc
han la 116kN/m? ; nhung trong thi nghiém 2, cd su tang nhanh
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toi gia tri dinh 1a 152 kN/mm?, trudc khi giam vé gia tri cuc han
tuong tu nhu gid tri cyc han trong thi nghiém 1.

Trang thai rdi rac :

rf = J,ntg?c

116 = 210tg ¢’
Vi thé : ¢’ = arctg(116/210) = 29?.
Trang th&i chat :

=0, tg Py

152 = 210 tg p;
Vi thé : ¢’ = arctg (152/210) = 36°.

7.5. Uu diém va nhuoc diém cua thi nghiém hép cét

Thi nghiém hop cét la thi nghiém cét ¢ruc ¢iép, tic la dng sudt
cét va phap tuyén trén mat ph4 hoai duge do truc tiép. Tuy nhién,
thi nghiém do bén chéng cit duge ding réng rai nhat 1a thi nghiém
cdt khong truc ti&p : thi nghiém nén ba truc (phén 7.6). Céc uu
diém cta phuong phap hép cdt so vdi phuong phdp ba truc duge
tém tat dudi day.

Cdc vu diém :

a) CA ing sudt cat 1an dWng sudt phap trén mait trugt duge do
truc ti€p, cac thong sd cia d6 bén chéng cit (¢’ va ¢’) duge xac
dinh d6i v6i cac ing suft tryc tiép nay.

b) Trong subt thi nghiém cd kha nang duy tri mot dng suét
phap khong déi.

¢) Thi nghiém dé& hon cho ddt khéng dinh, nhu cdt va cudi va
thi nghiém tho4t nuéc cho loai d4t nhu th& duge tién hanh trong
thoi gian tuong déi ngin.

d) Trong luc thi nghiém dé dang do dugce su thay déi thé tich.

e) Diung hop cit ddo nguge cé kha nang tién hanh thi nghiém
bao ham cdc chuy&n vi-lén nhu thi nghiém dd bén du cho dit sét
(phan 7-14).
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Cac nhude diém :

a) Gia thist dng sudt cAt phin bg déu trén mat trugt, nhung
thue té khéng phai nhu vay.

b) Khéng cé kha nang gidm sat sy thodt nudc tit miu hoac do
ap luc nudc 18 réng & bén trong miu. Do vay, chi c6 thé do ung
sudt tdng, tri khi tdc d6 cat duge khdng ch&€ cham da d€ bac dam
khong lam tang 4p luc nudc 16 rng, nhu & trong ddt khong dinh.

c¢) Ung suét phap khong thé thay ddi dé dang.

7.6. Thi nghiém nén ba truc

Thi nghiém nén ba truc la thi nghiém d6 bén chdng cat duge
ding rong rai nhAt : né thich hgp cho tat cA cac loai dit, tru dit
sét rit nhay, va ¢ thi nghiém theo nhiéu qui trinh khédc nhau. Su
miéu ta chi ti6t vé qui trinh thi nghiém nén ba truc cd thé tim
thdy trong Bishop va Henkel (1962), Head (1982), Vickers (1983)
va trong Tiéu chufn Anh 1377 (1975 da sua ddi lai).

Thi nghiém duge thyc hién trén mét miu d4t hinh tru cd ti sé
chiéu cao / dudng kinh 1a 2 : 1 ; kich thuéc thudng 12 76 x 38mm
va 100 x 50mm. Sy bd tri chung cua thiét bj thdy & hinh 7-13.

Thi nghiém khéng thodt nudc. Miu trude tién duge got cn
than hodc chudn bi trong mot thiét bi tac mdéu, réi cho vao gilia
cdac ddu md cing bén trong mdét mang cao su mdng bao kin nd
khdi budéng nudc. Cac vong hinh chit "O" bing cao su khit 4 trén
mang dé€ bit kin.

V&i bubng duge thao roi, miu duge dat trén bé va cudi mang
cao su dugc cing ra trum lén bé va git & vi trl bang mot vong chit
"O". R6i buéng dugc l4p lai theo sy bd tri nhu & hinh 7-13. Miu
chiu moét dng sudt ddng hudng bang cidch chita nudc ddy budng va
tang dp luc cho téi gid tri quy dinh. V@i 4p luc buéng giit khong
déi, tai trong doc truc duge tang lén bang kich vit van hanh bAng
déng co cho téi khi miu bj cat hosc dat téi Wng sudt cyc han.
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Hinh 7-13. Budng ba tryc

Trong lic thi nghiém ldy cdc s6 doc sau :

a) thay d8i chiéu dai mdu, diung thiét bi do chia dé hoac bo
chuyén do chuyén vj ;

b) tai doc true, dung mo6t vong dng bién hay mot hop do lue
bang dién.

Do 4p lue nude 16 réng. Khi yéu cdu do 4p luc nudc 16 réng,
dung ddu mi cd dyc 16 cung véi cac dia gédm xdp tai mébi ddu cha
méu. Day clia budng ba truc duge khoan dac biét va cd bs tri mot
van dé ndi ti€p thuan tién vdi mot bé chuyén do 4p luc hoac thiét
bi tuong duong. Hinh 7-14 cho thdy mot cach bd tri dién hinh thi
nghiém ba truc.
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Thi nghiém thoat nudc. Trong thi nghiém thodt nude, nuée
16 réng tit bén trong miu duge phép thoit qua ché ra khac ¢ day
buéng. Cd thé dat cac dai gily. thdm thing ding & xung quanh
méu bén trong mang cao su d& gitp cho viéc thoat nudc. Mi dinh
duge duc 16 va néi tiép vai ddy d bén trong budng bing mét dng
nhya dai. Hinh 7-13 cho thdy sy b6 tri di€n hinh nay.
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Hink 7-14. B tri dién hinh thi nghiem ba truc

7.7. Gidi thich cac két qua cua thi nghiém nén ba truc

Nhu tén goi da bao ham, miu trong thi nghiém nén ba tryc
chiu dng sufit nén téc dung theo ba truc vuébng gdc vdi nhau. Su
tdc dung cla cdc ing sudt nay cd thé duge xem xét trong cdc giai
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doan (hinh 7-15). D4du tién, dung dp luc nudc cia bubng, giy nén
mét ung sudt ding hudng 6, cd nghia 6, = 6, = 6, = ap luc
cia bubng. Néu giai doan nay khéng thoat nudc, dp luc nudc 16
réng sé tang tdi u  ; néu thodat nudc thé tich riéng sé giam téi v .
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£,=AL/L 6;= 8,z Sy _ &, =
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&) b6) <)

Hinh 7-15. Ung sudt va bién dang trong thi nghiém ba tryc
a) cac bién dang chinh ; b) chi cé dp luc budng ;
€) cAc Ung suft chinh lic pha hoai cét

Bay gid, thi nghiém tiép tuc bing cich tiang tai doc truc d€ dng
sudit nén doc truc (thing dung) tang Ao, nghia 1la

&

| = 65 + A6, Hai dng sudt hong gi¥ khéng d6i va bang

6, = 6; = dp luc budng. Khi phd hoai cit xay ra (hodc dat tai

trong cuc han), Ung sudt nén thing ding tang thém ¢, duoc goi
12 dé léch ing sudt (dinh hay cuc han). Néu giai doan nay khéng
thodt nude, dp luc nudc 16 rong sé ting tdi u, ; néu thoat nudc,
thé tich riéng sé gidm tdi v,
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Vi ung suit cat khéng ¢ 4 mat bén thanh mAu, dng sudt truc
thang ding va ung sudt hong la cac ung sudt chinh.

Ung sudt truc thing ding 6, = dng sudt chinh l6n nhat.
- Ung suat hong 65 - ung sudt chinh nhé nhat.

Ldc pha hoai, sy khdc nhau gita cac dng sudt chinh la d¢ lech
ing sudt :
- 0, = 0, (cing cd thé viét q; (phan 6.5))

Cédc dang ph4a hoai. Duéi su tang cta tai trong doc truc, mau
ngan lai va dudng kinh miu sé ting lén. V6i d4t chat hay qua cd
k&t manh khi dat t6i ¢ng suit dinh thi mAu duogc cit tron tru theo
mot mat trugt dé dang xac dinh : d6 1a pha hoai trugt gion (hinh
7~16a). Vai d4dt hoi qua c6 két, su cat thudng kém ré rang (hinh
7-16b) v6i d4t roi rac hay cé két binh thudng, chdy déo dién ra
ma khéng c¢6 sy hinh thanh mét mat trugt, tao nén bé ngoai cd
dang tréng tron (hinh 7-16¢). Trong trudng hgp cudi cung nay,
mot gia tri giéi han xdc dinh cho do léch ung suit cd thé khong
thdy 1o duge ; vi thE mot gia tri qui ude duge ldy tuong Ung vdi
bién dang truc la 20%. '

2) &)

Hinh 7-16. Cic dang pha hoai trong thi nghi¢m ba truc
a) pha hoai cit gion ; b) pha hoai cil tung phan ; ¢) phi hoai chay déo

Tiéu chufn phd hoai Mohr - Coulomb. Hiu hét cac bai
todn trong d6 4n co hoc ddt cAn dén cédc thong s6 d9 bén chdng
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cat lién hé vdi cdc gia tri va dng sudt gidi han trén mat trugt.
Trong cdc trudong hgp nhu thé&, cd thé dung tiéu chuan pha hoai
Mohr-Coulomb (phan 6.3 va 6.4) dé giai thich cdc két qua thi
nghiém nén ba truc.

Thi nghiém mot s6 miu (thudng la ba) caa cung loai d4t tai cac
gid tri Ung sudt cda budng (g;) khdc nhau va vé mot vong tron
Mohr (hodc nlta vong tron) cho méi dng sudt pha hoai dinh hay
cuc han. Sau dd, vé moét tiép tuyén chung cho cac vong tron phd
hoai nay bang sy diéu chinh hgp Iy cho phu hgp va cd thé lay dd
lam duong bao dé bén cho dét ; tung dudng nay , ¢ thé xac dinh
duge gia tri luc dinh ¢’ va gdc ma sat ¢’ theo ty 1& dd dung (hinh
7-17). D€ cd duge mét két qua tin cay, cdn t8i thi€u 1a ba vong tron.

wrt

Ly bzo /m’e//{qe/
y/g'i’ e c‘y;wfa/o;y'
e

g ie ey

Hink 7-17. Dudng bao Mohr - Coulomb

Vi du méu 7.4. Thi nghiém neén ba truc thodt nudc dugc tién
hanh véi ba méu cia cing loai dét di cho cde két qud sau déy :

'l:hi nghiém s& 1 2 3
Ap Iyc budng (kN/m’) 100 200 300
Do 1éch dng sufi cyc han 210 438 644
(kN/m”)
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Hay veé duang bao dé bén chdng cdt va xac dinhk cde thong sé
do bén chéng cdt, gid thiét rang ép luc nude 16 réng la hdng sé
trong gial dogn ddt tdi doc truc.

Bai gidi
Cac dng suit chinh cuc han nhan duge nhu sau :
Ung sudt chinh t&i thigu 6, = 4p lyc budng.

Ung suat chinh t6i da ¢, = ap luc budng + do léch dng suit.

e % - '_ N Py —
Bd1v1ur—0,61—61 va o', = 6

3

Thi nghiém s6 1 2 3
03 (kN/m®) 100 200 300
&' (kN/m’) 310 . 638 944

Cac vong tron Mohr dude thay & hinh 7-18 ; khi vé& ti&p tuyén
chung thich hgp nhdt sé nhan dugc duéng bao dé bén Mohr -
Coulomb, ti dudng nay ta co :

¢ =0 va 9 = 31°

I

¢ . A . . . .
g 180 200 300 498 500 08 ME 8FF P4 .

f

’

Hinh 7-18
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7.8. Céc loai thi nghiém ba truc

Thiét bi dung d€ thi nghiém ba truc la da nang va thich nghi
dé dang v6i sy thay déi cla qui trinh thi nghiém. Cdc loai thi
nghiém ba truc co b4an nhu sau :

a) Thi nghitm dg bén ché ng cit

1) Thi nghiém khong thodt nudc (thi nghiém nhanh - khong
thodt nudc). Mau vita khit ndm gifta cac ddu md rdn vi thé ngan
can su thoit nudc. Sau khi thiét lap dp luc buéng ding hudng, bat
ddu tang tai doc truc mét cach doét ngdt. DO léch dng sudt tang
tuong d6i nhanh va khéng bji thoit nudc, nhung khong ldy s6 do
ap lyc nudc 16 réng ; vi thé cdc két qua chi dugc bigu thi theo ing
sudt tdng. Thyi gian thi nghiém vao khoang 10 dé&n 15 phit. Thi
nghiém nay ding xic dinh d9 bén khong thodt nudc ¢, va thyc ra
chi thich hgp cho d4t sét bao hoa, khi ¢, = 0.

2) Thi nghiém cé két — khéng thodt nude. Mau trudc hét duge
c8 két vai sy thodt nudc hoan toin tai mot ap luc budng thi nghiém
ding hudng da dinh trudc, Khi dp luc nudc 1§ réng du bi tiéu tan
tré lai gid tri 4p luc ban dAu, van thoat nudc déng lai va tai doc
truc tang l1én. Vi thé, mau dugc ldy theo di€m chdy khéng thodt
nude. Trong giai doan da dat tai doc truc, c6 thé ding mdt trong
cdc 6ng néi ¢ day budng d& do 4p luc nudc 16 réng. Do vay, cdc
thdong s6 do bén chdng cAt nhan duge ¢d quan hé ca vdi Ung sudt
tdng 14n dng sudt hiéu qua. Thoi gian kéo dai cua giai doan c6 két
phu thuéc vao loai d4t va kich thudc cda miu, nhung trong mét
s6 trudng hop c6 thé mdt téi 48 gio ; giai doan dat tai doc truc
thay déi tu 10 phit tdi khoadng 2 gio. Thi nghiém nay dugc ding
d€ xdc dinh cdc thong s6 dng suit hiéu qua ¢’ va ¢’ va ngoai ra
ca cac thong s6 khong theat nude - ¢, va p .

3. Thi nghiém thodt nudée. MAu trudc tién dude c6 két dudi mot
ap lyc budng dang hudng nhu trong (2). Tién hanh dat tai doc truc
v6i su thodt nudc hoan todn va véi mot tde d6 bao dam rang ap
lgc nuéde 16 rong trong mau dit van la khong d6i. Dung moét trong
cac 6ng nbi ¢ ddy bubng d€ giam sat dp luc nudc 16 réng va dung
6ng néi khic dé€ do sy thay déi thé tich cia mAu. Thi nghiém duge
diung dé€ xac dinh cdc thoéng s6 do bén cat c’yva g
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b) Thi nghiém dé xdc dinh cdc hé sé dp lee miede 16 réong A va B.
Xem phdn 7.16.

¢) Thi nghiém c6 két ding hwdng. Xem vi du miu 7.14, Bishop va
Henkel (1962).

d) Thi nghi¢m duwirng #ng sudt. Xem phan 7.17.

Ngudn géc sai s trong thi nghiém ba truc :

Thi nghiém khiéng thodt nuoc :

a) Xdo dong trong khi 1y va chufin bi mau.

b) Cac bot khong khi bj gitt lai gita d4t va mang cao su hoac
dau ma.

c) Mang cao su qud day hoac bj thing.

d) Sy kin nudc tai ddu mid kém : cd bot khong khi trong dutng
nudc 16 réng. ‘

e) Ung sudt hong tac dong qua ddu mia (phai bsi tron d€ ngan
can diéu dd).

f) D4t khong bao hoa, cd nghia la cd chda khéng khi chiu nén.

Thi nghi¢m thedt nuoc :

a) Téc do dat tdi qua nhanh lam cho 4p lyc nudc 16 réng du
khong gift bing khong duge.

b) Bit kin khong hiéu qua trong hé thdng thay déi thé tich.

¢) Sai sd tiéu dinh trong hé théng thay déi thé tich.

d) Té6n that tai trong trong pitténg gia tai doc truc do 1am tron kém.

e) Sy do khong nhay lic bién dang con nhd 1a do d6 cing cua
ddt ldc ddu cao (khdc phuc bang cach khdng ché téc d9 ing sust
khéng ddi thay cho viéc khong ché tée dé bién dang khéng déi).

Thi nghiém nén nd hong. Thuc sy d6 1a mot truang hop dac
biét ctia nén ba truc duge tién hanh vdi 4p lvc buéng bing khong,
cé nghia 6; = 0. Do thi Mohr - Coulomb ctia céc két qua thi nghiém
thdy & hinh 7-19. Vi chi c6 thé vé mot vong tron (tuong dng vai
6, = 0), thi nghiém chi dung khi ¢ = 0, c6 nghia la d4t sét khong

ndt né bao hoa hoan toan.
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Thi nghiém c6 thé tién hanh trong phong thi nghiam bang thiét
bi ba truc tiéu chudn hay dugc cai tién ddi chit ; khong edn co
bubng dp luc bing chdt déo vA mang caoc su. Hién cing cd loai
thiét bi cAm tay (nhung khdéng kién nghi) d€ tién hanh thi nghiém
& ngoai trdi (Tiéu chudn Anh 1377, 1975).
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Hink 7-19. DS 1thi Mohr - Coulomb cho thi nghiém nén nd hong

7.9. Cac thay doi dién tich va thé tich trong luc
thi nghiém ba truc

Khi taj trong thing ding 1én mAu tang thi chiéu dai mau sé
ngin lai cung vOi sy tang tuong dng clia dudng kinh miu. Hon
nita, khi c¢d thoat nudc thé tich miu cing gidm di. Thiét bi do bién
dang ho#c bd do chuyén cho biét sy thay déi chiéu dii cida miu
(hinh 7-13).

Tai dinh cia mAu cé tao ra mot dudng ndi thoat nude dé€ ghi
lai cdc thay d6i thé tich. Mot dia gdm x6p dit gita ddt va mi duc
16 v4i mét 6ng chdt déo ndi gitta ddu ma véi mot 16 thoat nudc §
day budng (hinh 7-14). Thiét bi do su thay ddi thé tich co thé la
mdt dng hit bang thiy tinh don gidn (do dac téi 0,1ml) hoac mét
thigt bi thé tich cd trang bi bé do chuy&n khi can gidm sat bang
mdy tinh. Thé tich nudc thu duge bi€u thi sy thay déi thé tich cua
mau bio hoa.
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V6i muc dich tinh 46 léch dng sudt tit tai trong tac dung doe
true, cd thé tinh dién tich tiét dién ngang thay déi cia miu theo
bi€u thic sau day :

1 - AV/V,
A=487 - A/l 7.8l
¢ day : A - dién tich mat cat
ngang ban ddu cua mau ; trude khi tang tai
V, - thé& tich ban dau cia mau ; doc truc nhung
1, - chiéu dai ban ddu cda miu sau khi cd két

AV - thay déi thé tich ;

Al - thay d6i chiéu dai.

Trong trudng hop thi nghiém khong thoat nudc, AV sé bang
khéng.

. AO
Vi the a8 = TR
o
AO
hoac A= [7.8b]

@ day : € - bién dang doc truc, € = Al/l,.

7-10. So sanh dd thi Mohr - Coulomb cho cac
loai thi nghiém khac nhau

Co thé vé ba vong tron Mohr d€ bi€u thi mét thi nghiém ba
truc don 1ng véi mot 4p luc budng da cho. Néu diéu kién thi nghiém
la ¢6 két — khong thodt nuoe, ap luc nude dude ti€n hanh do dac
trong khi dat tai doc truc thi ¢ thé vé hai vong tron : mot déi véi
ing suit tdng va mot d6i véi dng sudt hiéu qua (hinh 7-20). Thi
nghiém thodét nudc tién hanh trén cung loai d4t da c6 két tai cung
ap lyc budng thi phai vé vong tron thi ba (ing suit hiéu qua). Vi
su giAm thé tich trong giai doan dat tai doc true cta thi nghiém
thoat nudec, ddt trd nén cing ran hon va do vay lic pha hoai, d8
lech ing sudt (6, — &,); s€ 1dn han do léch dng sudt da ghi duge
cho thi nghiém cd két - khong thoat nudc.
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Hinh 7-20. So sanh thi nghi¢m thoat nudc va khéng thoat nude
dudc tién hanh vdi ap luc budng nhu nhau

Vi thi nghiém c6 k&t — khong thoat nuéc, trén hinh 7-21 chi
r6 mdt nhdm ba vong trdon Mohr cho 1ing suét téng va ding sudt
hiéu qua. C6 thé nhan ra ring, mac du myc tiéu chinh la x4c dinh cac
gid tri ¢’ va ¢’, nd ciing c6 kha ning nhan dugc gia tric  va ¢ .
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Hink 7-21. DG thi (ng suft 1dng va ing suft hiéu qua cho
thi.nghiém & két - khong thoat nudc

Tuy ¢, va ¢, 12 két qua hgp logic cla viéc v& do thi cdc vong
tron dng sudt tong nhung can phai than trong khi 14y dd lam céc
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gia tri thiét k€. Do bén khong thoat nudc lién quan vadi do 4m (hoac
thé tich riéng) cua dat va vi thé phai ghi lai cdc thay déi thé tich
do ¢ két.

Van dé xac dinh d6 bén khong thoat nuée duge minh hoa thém
@ hinh 7-22, cho thdy dé thi dién hinh ctia mét thi nghiém nhanh
- khong thoat nudc cho cdc miu cia mét d4t dinh. Ddu tién, hinh
nhu 1a d6 bén chéng cat cla dit cho boi dudng 7; = ¢, + 6, tgp,.
Tuy nhién, dé 12 sy nhdm tudng, bdi vi cd thé nhan duge cic gid
tri khac nhau ca ¢, va ¢ néu thi nghiém ti€n hanh & cic téc dd
khac nhau hoac tai dp luc budng khong giéng nhau, va trong thuc
té dudng bao ung suidt tdng la dudng cong. Sy bién ddi nay chu
yéu la do khéng khi cd trong méau hoda tan vao nudc 6 réng khi
¥ng suidt tang lén. Vi tinh thdm kém cua d4t dinh, can thoi gian
cho qua trinh hoa tan noi bd nay ; tai dng sudt dd cao, toan bo
khong khi bj hoa tan va ddt trd nén biao hoa chi ¢d gia tri c, lién
hé vai trang thai tgi chdé (dng sudt ngang va thing ding, d6 4m)
1a c6 thé s dung duge.
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Hinh 7-22. D6 thi {ng suit téng cia cac két qua khong thodt nudc

Trong viéc dién dich thi nghiém thoat nuéc cling nay sinh cac
vin dé tuong ty. Néu mét s6 miu duge c6 két § cac muic itng suft
khdc nhau dat tdi trang thdi gidi han trude khi dat tai doc truc
thi dudng bao do bén thoat nudc phai qua géc toa dé, cd nghia
¢’. = 0 (hinh 7-23).
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Neén T, = 0 tep',

Tuy nhién, khi d4t ¢ phia chat (khd) cia gigi han, két qua thi -,
nghiém !,hoét nudc sé& cho dudng bao d¢ bén dinh :

T, = cy + 0 tgp',

Diéu nay sé dung cho cat chat va dit sét qud c6 két manh, ca
hai loai nay déu phai nd dé€ dat dugce trang thai gigi han. Di€ém hoi
tu P ctia duong bao d6 bén dinh va gi6i han bi€u thi diéu kién pha
hoai cia mAu di cd két tai ap luc budng bang ing suit cd két lich
st téi da a’p.
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Hinh 7-23. D3 thj d8 bén dinh va gidi han cua céc
két qua thi nghiém thoéat nude -

7.11. Anh hudng cua lich sir Ung suét

Trang thai dng suft - bién dang cta d4t, dac biét 1a ddt sét,
chiu 4nh hudng cia lich sit #ng suit cua nd. Tai mét do sau da
cho, mdt phan t& d4t chju @ng sudt thang ditng va ndm ngang tao
bdi trong lugng cia 16p ddt ndm trén va tai trong thém nao dd
trén mat d&t. Ung sudt hiéu qud thing ding va nidm ngang tai d6
sfu z sé la :

= yz + ing sudt do tdi trong trén mit dat - u,
o, = Ko,
0 day : K - hé s8 4p lyc ddt tinh ;
u, - dp luc nudc 16 réng tai do sau z.
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Dudi 4nh hudng cua cdc Ung sudt nay, ddt dugc cd két trong
subt thoi gian k€ tit khi trdm tich va vi th€ hién tai nd § mot trang
thdi c6 két. Dat ¢6 két théng thuong 1a vat lidu chua bao gio chiu
dng sudt lén hon ng sudt t8n tai hién nay. D4t qud 6 két 1a vat
liéu ma doi khi trong qua khd, da chiu dng sudt ¢6 ké&t 16n hon
@ng suét tén tai hién nay. Diéu nay cd thé nady sinh, chiang han &
noi 16p pht da bj bao mon phdn nao, hodc khu vuc 16p bang day
da cd lan tao tai trong phu trén mat trudc khi b1 tan chay (xem
thém phdn 6.2).

D4t sét c6 két thong thuding. N&u sy thodt nudc ti méu thi
nghiém bao hda bi ngan chan, thl su tang nao dd clia ing sudt
tdng s& tao ra su tang bang nhu thé cla dp lyc nude 14 réng, con
dng suft hiéu qua khéng thay ddi. Mot s6 mAu bio hoa giéng hét
nhau dugc thi nghiém khéng thodt nuée tai cac ap lye buéng khac
nhau, bi ph4 hoai tai cing dé léch ing sufit. D6 thi Mohr - Coulomb
duge thiy 6 hinh 7-24 ; cdc vdng trdn dng suit tdng ¢ ciing dudng
kinh va duding bao cd d6 déc bang khéng (p, = 0).

T
_F
j’dl/y’éd’ﬂ iy S iy guie
Ges; 5P
C_yéao' vy s SR
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s = N -
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d — 0, 6

Hinh 7-24. Dudng bao thi nghiém khong thoat nudc cho d4t ¢ két thong thudng

Trong thi nghiém 1 :
6’31y = O

, 37 %
Trong thi nghiém 2 :

0"3(2) = 0, + Ao, va u(Z) = u(l) + Au
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Nhung Au = AC,

Do vay 6’3(2) =6,+ A6, - (uu) + A6y = 0, - U,

Khi d4t biao hoa dugc cat cham ciung véi nude thoat ty do, va
vi thé ap luc nudc 18 réng du vAn bang khong, dng suit hiéu qua
bing \ing suit t6ng va dudng bao pha hoai li tudng di qua gdc toa
d6 (hinh 7-25). Véi dit sét ¢ két binh thudng, thong s6 dng sudt
hidu qua ¢’ do vay phai bang khong.

[y l
r _
SLEP AL
P ™
= ¢ =
'F*G;:G}'Jr‘ o;—-63=6_,—~03 __; i
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Hinkr 7-25. Dudng bao Lhi nghiém thoit nudc cho ddt sé1 cd két binh thudng

DAt sét qua o6 két. Vi mau dat sét qud cb két ¢ phia chit cla
gi¢i han nén d4t c¢6 xu hudng nd trong khi cdt. Trong diéu kién
khong thoat nude, chiéu hudéng nd dan dén sy gidm 4p luc nudc 15
rébng va ing suft hiéu qua tang lén. Do vay, d6 bén khong thodt
nude 16n hon d6 bén thoat nude, nguge voi dac trung cua dit sét
c6 két binh thudng. »

Khi dp luc cd k&t (p’ = ¢°,) vugt iing sust cd két trude 6’ , mlu
sé theo dudng cd két binh thudng, thé tich miu sé gidm va do thé
ap ldc nuée 16 réng tang lén. Dudng bao do bén cho miu c6 két
binh thudng di qua géc toa do (hinh 7-26), nhung cho m&u qua c8
két (67, < ¢’ ) thi dudng bao kém déc ditng hon va tao ra khodng
chan luc dinﬁ ¢’y Mac du phén qud c6 két ctia dudng bao do bén
r6 rang hoi cong, ca hai phdn vén gia thiét la duong thing.
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Hinh 7-26. Duding bao thi nghidim thodt nude cho dat sét qué ed két

7.12. Su bién doi cia dd bén khong thoat nuéc

D6 bén khong thedt nudc clia dat khong phai la mot tinh chat
ndi tai §n dinh ma bj quy dinh bdi trang thdi thé tich ctia nd. Thé
tich riéng cia dat, dén luot nd lai mot ham s6 cua lich s dng suft
cla nd va cd thé xac dinh bing hé s6 rong hoac do 4m. Trong diéu
kién trdm tich tu nhién, hé s6 réng va do6 &m cia d4t bién déi theo
dd sdu va d6 bén khéng thoat nudc cing vay ; dd bén khong thodt
nudc ting theo d6 sau. Li thuyét trang thai gidi han (phan 6.6) ¢d
th€ ding d€ danh gid do bén khong thoat nudc. '

Theo sau su trim tich ty nhién, ddt sé c6 k&t mét chidu theo
duing c8 két thong thusng dé€ dat thé tich riéng hién thoi cua no
(hinh 6-24) :

v = N = ilnp’

Trong diéu kién khong thodt nudc, phd hoai sé xay ra vao lic
thé tich riéng cing nhu thé, tai mét di€m trén dudng trang thai
gidi han (hinh 6-23), tai dd :

q = Mp’ va v = I' - ilnp’

r —_
Sap xép lai va thay thé ¢ = M.exp. («-—A—v)

1
Lic nay, d6 bén khéng thoat nudc ¢, = 34

. 1 r-
V6l ddt c6 ket thong thuong ¢, = zM.exp (——) (7]
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Tuy nhién, vdi ¢6 két mat chiéu ty nhién thi

v = N, - Alnp’,

. 1 =N, + ilnp’,
Do vay c = EM exp | T
1 I'—N,
= EM . exp ( T + lnpz) [7.10]

Vica M va (I'-N )/A la hang 85, trong dat sét cd két binh thuong
thdy rang, c, tang tuyén tinh véi do sau.

Dung phuong trinh [7.9] ¢d thé chdng minh tuong ty su thay
ddi d6 bén khoéng thoat nudc véi do dm.

Véi dat bao hoa, tlif phuong trinh {3.11] cé e = mG,

Tiép do v=1+mG,

1 r-1-mG,

va c, = EM.exp(*——wj—*-—) [7.11]

Trong trudng hgp caa dit qua c6 két, thé tich riéng tai ché hién
thaisé la v = v, - klnp’,

. 1 r- an + k]npll

Vi thé c, = EM.exp ( T ) [7.12]

u

cd nghia la tang khéng tuyén tinh vai do sau.

Vi du méu 7.5. Th{ nghiém nén trong hop nén va thi nghiém
nén ba truc cho ddt sét moi, ngudn goc ho néng cd két binh thuiong,
duoc cdc thong s6 sau déy : y = 18kN/m> ;m = 1,09 ; " = 2,51 ;
e, = 1,59; C, = 0,299,

Ding Ui thuyét trang thdi gidi han, vé mat cdt dy dodn c,, — toi
. d¢ sau 40m, gid thiét muc nudc ngém bdng mdat ddt.
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Bai gidi

Ung sust hiéu qua thing ding va nam ngang tai d6 sdu z 1a :
Oy =vz =g ~rye
o', =Ko,

4 day : K, = 0,5 cho diéu kién khoéng thoat nudec.

. . 1
Ung sudt phép trung binh  p, 3 (6", +20°,)

1,
30, (1 + 2K)

%(18,0 ~ 9,81)z

5,46z kN/m?.

D6 thi e - loge’ (hinh 6-~7) dya theo k&t qua thi nghiém nén
trong hop nén ; cac thong sd tuong ung cho duding v - Inp’ 4 trong
phuong trinh [6.33] :

A =c/2,3 = 0,130
N, =1+e, = 2,59
Réi tit phuong trinh [7.10]
- =N,

M. exp (-—1——- + lnp’l)
2,561 -2,59
0,130
545.exp (-0,015 + In(5,462)]

il

c
|= 3=

=5 x 1,09. exp[ + ln(5,46z)]

I
(=2

Céac gia tri x&p thanh bang

z(m) 1 2 5 0 15 20 25 30 35 40

cu(kN/m’y | 18 4 9 18 - 27 36 5 54 63 72

Gan dung ¢, = 1,8z kN/m?
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Vi du mau 7.8. Thi nghiém trong phong cho mdu ddt sét qua
c6 két khong nit né cho cdac thong 36 sau day :

M=096;1=021;=309;y=18N/m’;
K=0052;V, =217;K =03

Danh gia su thay déi do bén cét khong thod! nude sé xdy ra sat
carnh mot hé mong sdu 12m.

Bai gidi
r- vko

1 I + kinp’,
Tit phuong trinh [7.12] : ¢, = 5 M .exp ( T

Trudc khi dao mong, d¢ bén khéng thoat nudc ¢ gin mat d4t la :

1
¢, = 5 X 0,96exp [(3,09 - 2,17)/2,17] = 38 kN/m?

u

Tai d6 sAu 12m, gid thiét myc nudc ngdm nam dudi d6 sau dao,
dng suft phdp trung binh la :

: 1,
p, =30,(+2K)
1
=3 % 12x 1§1 +2 x 0,8 = 187,%N/m?
1 3,09 — 2,17 0,062
G =g X O,QGexp( 531 + 331 lnpz)

i

0,48 exp (4,38 + 0,248In 187,2) = 140kN/m?

Sau khi dao mdng, dng sudt nAm ngang & bé mit cdt gidm
xudng khéng, vi thé :

1 1
p,=350,1+K) =g x12x 18 x 1,80 = 129,6kN/m’

va ¢, = 0,48 exp (4,38 + 0,248In129,6) = 128kN/m?
c6 nghia la d6 bén khéng thodt nudc giam khoing 9%.

Sy giam thém xay ra khi hd mong ti€p tuc 16 ra va do dm (va
do thé thé tich riéng) tang 1én. D¢ bén chdng cAt d ngay dudi tam
hd mong ciing bj giam va c6 thé giam xubng 38kN/m?.
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7.13. Céc vi du méu khéac dé gidi thich thi nghiém

ba truc

Vi du méu 7.7. Cac két qud sau déay nhén dioc tic thi nghiém
¢6 két — khong thodt nude cho méu ddt sét 5 két binh thuong bdo

hoa,
Ap Iyc budng (kN/m’) 100 200 300
Do lech ing suft cyc han (kN/m:) 137 210 283
Ap Iyc nudc 16 réng cyc han (li.N/m:) 28 86 147

Haéy xdc dinh :

a) cdc thong s6 cla ung sudt hi¢u qud ¢’ va ¢’ ;
b) cdc thong 36 do ben thodt nude biéu kién ¢ va ¢

Bai gidi

Cac dng suit hidu qua gisi han :

)

0,=0,~1y

0’y =0,y
Vi thé 0’| - 0’y = 0, - 0, cho ta (kN/m?)

&5 100 200 300
(24} 78 114 153
o - 03 137 210 283

Da thi Mohr — Coulomb thdy & hinh 7-27, tir dé thi c¢d thé nhan

duge cdc gis tri sau day :

a)c' =0;
b) c,, = 24kN/m? ;
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Vi dy miu 7.8. Cdc két qud sau day nhan duogc tit tht nghiém
o6 két khong thodt nudc cho mbuy dit sél qua ¢é kélt.

Ap luc bubng (kN/m”) 100 250 100
Do léch ing suft cyc han (kN/m*) 340 410 474
Ap lyc nudc 18 rdng cye han (kN/m"*) -42 61 177

Hay xdc dinh cac thong s6 cia ung sudt hidu qud ¢’ va ¢’.

Bai giii

Két qua tinh tap hop trong bang sau (kN/m?)

e 100 250 400

uf -42 64 177
Or=6Gr- us 142 186 223
C1-Ci=01- 0 340 110 474

Ghi chii : Anh hudng cia 4p lue nudc 16 réng am la cho 6'; > 0,.
D4 thi Mohr ~ Coulomb thdy & hinh 7-28, tit d6 thi xdac dinh



-

¢’ = 31kN/m* va o = 27"

= 37 !
L i - 1 N 1

g Sy Sy 200 Joq 2477 377 8 . & (kNfrrr)
Yy .

Hinh 7-28

Vi du mfu 7.9. Trong mét thi nghiém ba truc ¢ két - khong
thodt nuidc cho not mdu dadt sét cd két bink thuang tai ap luc budng
la 150kNIm?, d6 léch iing sudt cyc han la 260kN/m* va ap luc
nude 18 réng cuc han la 50kN/m*. Hdy vé duong bao d¢ bén ching
cat thich dang va xdec dinh cac théng s6 luong ung khdc khi :

a)p,=0;
b)e' =0,
Bai gidi

Hinh 7-29 cho d6 thi duéing bao.

a) Khi ¢ = 0, duting bao song song vdi truc &
Vi vay : 7, = ¢, = 130kN/m?.

b) Lic phd hoai 6’; = 150 - 50 = 100kN/m?.
Dubng bao di qﬁa g6c toa do va ¢’ = 34°
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Hinh 7-2%

Vi du méu 7.10. Cdc thong sé d¢ bén chéng cit cia moét dat
sét c6 kél binh thuing tim duge la ¢’ = Q0 va ¢’ = 26°. Thi nghiém
ba truc dd tién hanh cho ba mdu dadt.

a) Trong thi nghiém 1, méu duge cé két duci mét ing sudt ding
hudng la 200kNIm? va giai doan ddt tdi doc truc thi khong thodt
nude. Hay xdec dinh dé léch iing sudt cuc han néu dap luc nude 16
réng cudi cing la 50EN/m-.

b) Trong thi nghiém 2, mdu diutge c6 két ding hudng duci mét
itng sudt ddng huong la 200kN/m” va giai doan dat tdi doc truc
thi cho thodt nude véi ap luc lii lai giit bdng khong. Hdy tinh dé
léch Ung sudt cuc han.

¢) Trong thi nghiém 3, cd hai giai dogn déu thodt nude. Hdy
xdc dinh ap luc nude 16 rong chd c6 khi mbu dat dé lénh ung sudt
gidgl han la 148kN/m°, gig thiét la mdu trong sudt qué trinh la
bdo hda.

Bai gidi

D6 thi dudng bao thiy & hinh 7-30

a) o - 6f3 = 0, - 6, = db léch dng sudt gidi han

347



1tg(f

Z . Gn
¥ 4
‘,/ o
o« =50+ L =55
X ’
™~ X d
™~ /
™~ " /
/ {2)
(8) [/ /
ot [l Pel\e . \ 7 \ .
95 150 243" ~ 385 513 &
7 7.4 207 157 K £07 570 s
Hinh 7=-30

6’y = 200 - 50 = 150kN/m*

D€ cd duge vdng tron Mohr, trude tién vé day cung AB tit
o, = 150kN/m? véi gée & = 45" + /2. Duimg vudng géc vai AB
qua trung diém cét truc 6° tai C va dd la tam vdng tron cd ban
kinh AC = BC.

6', - ¢’y = AD = 235kN/m?

Loi gidi ¢6 thé nhan duge theo cach khac, bang giai tich :

. ., BC 0,70,
Trong hinh 7-30 simp’ = oc = 6—'1 7o,
O"- . y *
- t 1 —sinp’ 5 o _ ¢
TadS = = g =t (450 - )

3
R6i néu ¢’ = 26 thi tg°(45" - 13") = 0,390
| = 6'4/0,390 = 150/0,390 = 385kN/m’
Chota: o' -¢', = 385- 150 = 235kN/m’.
b) Ap luc nudc 16 réng lic pha hoai bing khéng, do vay
0’y =0, = 200kN/m?. Vong tron Mohr duge vé nhu truéc, cho ta :

va &
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6, - 6, = 313kN/m-
Hoac bang giai tich : 67 = 200/0,390 = 514kN/m?
Cho ta : ¢, - ¢y = 313kN/m*
c) Da léch ing sudt cuc han la dudng kinh cda vong tron Mohr,
duong bao d9 bén la tiép tuyén cda vdng tron nay, cho ta :
&', = 243kN/m- va 6’ = 95kN/m”.
Vi the dp lue nude 16 réng cudi cung sé la -

u =6, - &' = 200 - 95 = 105kN/m’

Vi dy mfu 7.11. Thi nghiém bing hop cét cho mot loai dat
sét Lol tdi trong cat tuc thoi sau khi dat tdi trong phap tuyén da
cho cdac két qud sau déy :

Ung sust phap (kN/m”) 120 230 340 450

Ung sut cit gidi han (kN/m") 133 150 08 186

a) Xdc dinh luc dinh khéng thodt nude biéu kién va géc ma sat
ciia ddt.

b) Néu thi nghiém ba truc khong thodt nudc duoc tibn hanh sau
khi dét dd 6 két tai ung sut ddng hudng la 150kN/m>, do léch
ing sudt don doi luc phd hogi la bao nhiéu ?

¢) Néu tién hanh thi nghiém nén (mét truc) né hong cho mdu
citng logi ddt thi gid tri d6 bén chéng cat khong thodt nudc la bao
nhiéu ?

o

Bai gidi

a) Ung suét cat c6 thé vé true ti€p déi vai tng sudt phap nhu
thdy 4 hinh 7-31. Vi thi nghiém cAt nhanh, miu cd thé coi nhu
khéng thoat nudc va d6 thi cho cde gid tric, va ¢ .

¢, = 112kN/m? va o, = 9°

b) Trong trudng hdp nay d€ cd vong tron Mohr, truée tién vé

day cung AB tit diém A (OA = 6; = 150kN/m?%) véi gdc 459 +¢’/2.
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Duong vudng gdc vai AB qua trung diém cat tryc o tai C, tam .
cua vong tron. Vé vong tron d€ dudng bao 1a mét tiep tuyén, va cho :
6, = 468kN/m* va 6, - 6, = 318kN/m*
) Véi thi nghiém nén (mét truc) nd héng, 6, = 0. Vong trén
Mohr duge dung trén va cho :
6, - 6, = 6, = 263kN/m*

Gia tri d6 bén chéng cat khong thoat nude bi€u kién & thi nghiém
nén {moét truc) nd hoéng nay la :

1
Cue = E(al 0y = E-Zk——N/mz

&, = 1FANS €
r1Z KN/,

. 3

c

1
263 <58 o,
175 200 .W* 220 27

Hinh 7-3!

Vi du méu 7.12. Thi nghiém cé két - khong thodt nuée cho

mot mdu ddt sét bdo hoa bing thiét bi hép cdt dd ghi dizoc cdce s6
liéu sau :

Ung sudt cét giéi han bang 90kN/m”.
Ung sudt phap khong déi bing 180kN/m?.

Néu da biét cdc thong s6 cita ing sudt hidu qud la ¢’ = 25kN/m?
va ¢’ = 27°, ép lyc nudc 16 réng gidi han trong méu la bao nhiéu ?
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¢ =27 ' |

¢ = 25AN/mr? | | .

L i 1
7 127 <, g 200 377 o,

Hinh 7-32

Bai gidi
Puong bao d bén chéng cat thdy & hinh 7-32 va cho bdi phuong trinh :
T, =c¢ +6 tgp' = 25+ 0,1567
Véi (ng suft cAt gisi han la 90kN/m? dng sufit phap hiéu qua
tuong Ung sé 14 :
&', = (90 - 25)/0,51 = 128kN/m*
va 4p luc nudc 16 réng gidi han u, =6, - 0",
= 180 - 128 = 52kN/m’

Vi du méu 7.13. Mot loai d6t sét c6 két bink thudng dd biét
duoc cac théng sé sau day :

M = 0,96 ; A =1022; N = 3,18; "= 306.

Trong thi nghiém nén ba truc, méu ddt sét duge cé két dudi ap
luc budng ding hudng la 300kNim®.

a) Tinh gid tri giéi han dén dgi cho ing sudt phép trung binh
p'p d¢ léch ung sudt q’, dng sudt chinh t6i da 6°, va hé s6 rdng
e néu giai doan ddt tdi doc truc la thodt nudc hoan toan.

b) Tinh gid tri gidi han ciia p'p ¢'yva 6’ cho thi nghiém giai
doagn dgt tdi doc truc la khong thodt nudée. Trong truong hop nay,
dp luc nudc 16 réng gidi hen ug {a bao nhiéu ?
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Bai gidi .
a) Trong giai doan dat tai doc truc thoat nudc :
du = o, do, =0 va dq/dp’ = 3 [phin 6.4d]
Do thé, lic phd hoai q'; = 3(p’; - p’)
& day : p’; - Ung sufit phdp trung binh lic ph4 hoai ;
p’, - dp luc bung ding hudng phap tuyén trung binh, p’ | = ¢';.
Tit phuong trinh {6.32a] ciing ¢d : ¢’ = Mp’|
Do thé, dng sudt phap trung binh cuc han :
. %% 3300

Pe=3 "M~ 3-096
D6 lech dng sufit cyc han q’; = 0,96 x 441,2 = 423,5kN/m*
Ung suat chinh t&i da cuc han 6 =q +6,

= 723,5kN/m?

Thé tich riéng cuc han sé & trén duding trang thai gidi han :

- 2
= 441,%N/m

v =T -Aalnp’
= 3,06 - 0,221n441,2 = 1,720

b) Trong giai doan dat tai doc truc khong thodt nudc, thé tich
vin la hang s6, cd nghia la bing thé tich da dugc dua tdi trén
dudng co két théng thudng :

v, = v, = N - Alnp’, = 3,18 - 0,22In300 = 1,925

R4i tit phuong trinh [6.33b] :

r-v 3,06 — 1,925
Po=exp(—3—) = e (g ) - 174NN
v Qs = 0,96 x 174,0 = 167kN/m’

&', = 167,0 + 300 = 467kN/m?

1
1
Lidc nay ing suit téng p; = p’ + §q’r = 855,7kN/m?

Vi thé, ap luc nuéc 16 réng cyc han u, = p, - p'; = 181,7 KN/m?
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Vi du méu 7.14. Trong thi nghiém c6 két ding hudng cho mot
mdu ddt sét, cac 56 liéu sau day da ghi duge :

p' (kN/m") 25 50 100 200 300 400 600 25

Thay déi thé tich (ml) | © 067 139 223 457 654 B892 5.69

Cdc tinh chdt vat li cia méu tai p° = 25kN/m?

G, = 2,72 ;y = 18,6kN/m” ; m = 34% ; thé tich = 86,19ml

a} Vé dudng cong v-Inp’ va tit dé xac dinh gid tri cac thong sé
A, kB, N va U :

b) Xdc dinh sy bién thién biéu hién trong d¢ cing thé tich E’,
vdi tng sudt phdp trung binh p’.

Bai gidi

a) Trudc tién cln thiét xac dinh thé tich riéng tuong dng vdi
p’ = 25kN/m?°.

18,6 3
Dung trong khd Py = m = 1,415Mg/ m
Thé tich riéng v=272/1415 = 1,922

o Lt AV A
Bién dang thé tich £ = v = av

v
Do vay : Av = (1,922/86,19)AV
Thé tich riéng twong ing véi p’ ¢d thé dugc tinh nhu sau :
P 25 50 100 200 300 400 600 25
Ay 0 l0.015 0031 0052 0106 0.146 0,199 0,127
v 1,922 1907 1891 1.870 1.816 1,776 1.7255 1.795

Hinh 7-33 cho thdy d6 thi v~Inp’.
. Thong sd k la dé6 déc phdn dfu cla dudng cong :

1,922 - 1,891

= T imioos - %022
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Thong s6 nay cd th€ tham tra theo do déc cia dudng do tai :

1,795 - 1,793 _ ‘
k = W = 0,0227
Thong s6 A la dé déc cta dusng ¢6 ké&t binh thudng :
1,870 - 1,723
A= In(600/200) 0,134

N - khodng chan ciia dudng 6 két binh thudng tai p’ = 1,0kN/m?
N = 1,870 + 0,134 x 1n200 = 2,580.
v, — khodng chén cia dudng cong né - ldp tai tai p’ = 1,0kN/m?
v, = 1,922 + 0,224 x [n25 = 1,994

1.94|
192
1.9}
788}
186yt
164|
182}
780}
178

K= 2T 224

—

176
1.74
172}
170

t
>
3
“y

Hinh 7-33
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d b
b) Db cing thé tich E’, = -

 de,
d dp’
Nhung  de, = S va dv = -kd(lnp) = —k &
g L ‘vp’
Do do Ev = T
1,891 x 100
Yy s 2 i | b4 — 2
Vi vay, v6i p’ = 100kN/m” thi E’, = ~ 00224 8442kN/m
. 1,907 x 50
L 2 1 = s 2
p’ = 50kN/m* thi E, = 0.0224 4257kN/m

DAt qua cd két duge xem la ¢ bi€u hién déo, trong trudng hgp
nay xay ra khi 25 < p" < 180 :

E', = 85p’ kN/m*

Vi du méu 7.15. Tién hanh thi nghiém ba truc thodt nudc cho
ba méu ddt sét bdo hoa ghi dudc cdc s6 liéu sau déy : Kich thudc
mdu ban dau : dai 76em, duong kinh 38cm

MAu o1 2 3
Ap Iyc bubng (kN/m?) 100 200 400
Tai trgng dec tryc gidi han (kN) 0.168 " 0.344 0.696
Thay ddi chidu dai (mm)
trong lic ¢ két Alc 0.73 B W 2.82
trong lic dét tai doc tryc Ala 9,38 12.24 15,38

Thay ddi thé tich (ml)
trong liic cd kéL AV 248 6,02 9,90

trong luc dé tai doc tryc AVa 593 6,05 6,07

a) Diing Ii thuyét pha hoai Mohr - Coulomb xdc dinh céc théng
86 d§ b¥n chéng cét thodt nude c’; va ¢’y

b) Diing s6 liéu dé danh gié céc thong s6 trang théi gidi han
M, A va I'. Gid thiét la dudng cé két théng thudng déng hudng cb
thong s6 A = 0,17 va N = 2,98,
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Bai gidi
a) Dién tich mat cit ngang lic pha hoai c6 thé danh gia theo
phuong trinh {7.8a] :
1 — AVV,
A=A — "
o 1 = Al

¢ day : AV = AV_+ AV_va Al = Al + Al

Thé tich ban ddu V, = % x 38 x 76/1000 = 86,19ml
Dign tich ban dfiu A =  x 38% = 1134mm’
nhu mau 1 :
1 - (2,48 + 5,93)/86,19
A= 1134 x ( )/ = 1180mm?

1 - (0,73 + 9,38/76,0
Cdc tinh todn duge tap hgp thanh bang dudi day :

Miu i 2 3
1 - AV/Vo 0,9024 0.8600 ©0,8147
1 - Ao 0.8670 0.8157 0,7605
Dien tich cudi ciing (mm?) 1180 1196 1215
D6 lech lng sudt o'1-0's (kN/m?) 142 288 573
&
403r
/
=0 , 1394
JOat PEZ‘,—O t= &n .g
200}
20 .,
Py
1 i d 1 i L L G"
g 100 200 300 400 500 600 700 8n8 ¢ 14dp "
Z)
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N6 thi Mohr-Coulomb thdy & hinh 7-34a, ti d6 xédc dinh dugc
cdac théng s6 cta do bén chdng cit thodt nuéc :

¢y=90 va 'y = 2580
Gid tri trung binh cda ¢’ dugc tinh tir
tg?(45° - p’12) = 6'yJ6’| la 24,7°.
b) Trudc hét, phai tinh dng sudt phap trung binh :

P 1
Ung sudt c6 két p’_ 3@ + 0, + 0y =05

. 1
Ung sufit cyc han p’; 5(0’1 + 20%,)

Céc gia tri cla th€ tinh riéng v sau khi c6 két sé nam trén
dudng cd két thong thudng, va trén duding trang thdi gidi han lic
phé hoai (v)). Vi thé, véi miu 1 :

Ung sufit chinh 16n nhdt 6’, = ¢', + q; = 242kN/m?

. . 1
Ung sut phap trung binh p’; = 5 (242 +2 x 100) = 147kN/m?

Thé tich riéng c6 két v, = N - vinp’,
= 2,98 - 0,17In147 = 2,197
Thé tich riéng cudi cing v, = v_ + Av

Bién dang thé tich trong khi dat tai doc truc :

AVa _ Av
vV v
s 2,197 x 5,93
Vi thé, Av = m = 0,156

Do vay v = 2,197 - 0,156 = 2,041

va cac thong s6 clia dudng cd k&t thong thuing :
M= q'[ / p'r = 0970
I' = 2,197 + 0,17In147 = 2,89
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Céac k&t qua dugc x&p thanh bang dudi day

Mau 1 2 3

pe = o'z (kN/m’) 100 200 400
q't (kN/m") 142 288 573
o't (kN/m") 242 188 973
pr (kN/m®) 147 296 591

ve 2197 2.079 1.961

Av 0.156 0.157 0,156

vi 2041 . 1922 1,805

M 0.970 0.973 0.970

2.89 2.89 2.89

'7.14. b6 nhay cua dat sét

Mot s8 loai d4t sét, dac biét la loai ¢d ngudn gbc bang ha mudn,
nhay cam vdi su phd hoai cdu tric bén trong tu nhiédn cta chung
bai hién tugng ché bi miu. Ti s6 cia d6 bén khong thoat nudc cla
mau nguyén dang v4i do bén khong thodt nudc cia mau ché& bi goi
la d¢ nhey clia dit sét
. . d6 bén khongthoat nudc mau nguyéndang
D% nhay 8, = d4 bén khong thodt nudc miu ché bi

[7.13]

Hau hét dat sét thong thudng cd gia tri 4o nhay 1én tdi 4, trong
khi mot s6 dit sét qud c8 két véi chi s6 chay thdp cd do nhay rdt
nhd va duge goi 1a khoéng nhay ; mé6t s6 duge goi la dit sét chdy
c6 dé nhay trén 100. Bjierrum (1954) phat hién d4t sét Nauy vdi
46 mudi th4dp cé do nhay cao téi 500 va do nhay cia d4t sét Canadian
Leda dugc thong bdo la trén 700 (Sangrey, 1972}, Co hai kha nang
gidi thich vé dac trung do nhay nay.
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O noi bui chda sét va bui pha sét bién dudc nang lén vao ki
bang ha mudn thi nuéc trong 16 réng chita mudi natri ban dau bj
pha loang bdi nuéec mua, d& lam xuit hién ciu trdc khung hd. Mot
céu tric hd tuong tu cd thé la do gin két xi mang & cAu truc ban
ddu da bi pha vd sau d6. Cédc cflu tric hé nay yéu &t nén khi bi
x40 déng do cdt sé suy sup rdt nhanh kém theo la sy tAng nhanh
cia dp luc nude 16 réng. Ung sudt hiéu qua gilia cac hat giam dot
ngot va vi th€ ma do bén chdng cat cing gidm, giy ra su hda long
trong nhiéu d4t nhay din téi cac hién tugng trugt dong va trugt
ddt gay tham hoa 16n.

Sy phan loai dd nhay cho trong bang 7-1.

BANG 7-1. DO NHAY CUA DAT SET

- D nhay S, M 14
1 Khong nhay
1-4 Nhay thip
4-8 Nhay
R-16 Cuc nhay
> 16 Chay

7.15. Xac dinh dd bén du '

Trong mét nghién cdu ti mi vé su n dinh lau dai cfa cdc hd
mong trong dat sét London, gido su A.W.Skemipton (1964) da quan
gdt thdy rAng, do bén chéng cat trén bé mat trugt duge hinh thanh
lau dai cd chiéu huéng nhé hon nhiéu d6 bén dinh tuong dng trong
phong thi nghiém. Ong cing nhan xét rdng, mat trudt cang ci va
chuyén vi cang 1n hon thi d6 bén chdng cat nhan dudc bang phén
tich nguge cang nhé.

Nhing nghién cdu séu hon cia Bishop va cdc cdng tdc vién
(1971), khi dung thiét bi cit vong theo thiét k& mdi, dad xac nhan
rang, trong dit cd lugng hat sét 1dn (> 50%), su ha thép do bén
dot ngot xay ra vdi chuyén vi khéng ngiing 16n (> 1m). Céac gia
tri do trong thl nghiém dién hinh dugc bao cdo va xdc dinh bang
phéan tich - ngugc cac mat trugt thuc t€ 1a :
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Pi ben dinh Dy bén dir

o o o o
D4t sé1 London mayu nau 12 kN/m* 2 1kN/m2 1°
D4t sét Atherfield 216N/m° 18° 1kN/m’ 16°
D&t sé1 Weald AREN/m’ 23° JEN/m* 10°

R6 rang la, thoi gian ddu cla sy truot gia tri ¢’ tuong tu hay
nhd hon chut it gid tri ', dua tdi két ludn gid tri bién dang la
quan trong. Mot giai thich cd 1é ding la, cdc hat sét dang béng
ndm ké vai mat trugt duge dinh hudng lai theo sy sap x&p song
song nhiéu hon, do dJ da sinh ra mdt mat nhan hon. Chuyén vi
vai mm chi cd.anh hudng nhé tdi su giam ¢’, nhung chuyén dich
vai mét hay ln hon dd lam gidm ding k& do bén.

Mot diéu quan trong nita 1a d¢ cong cia dudng bao d6 bén chéng
cit du (Bromhead va Dixon, 1986 ; Lupini,..., 1981). Hawkins va
Privett (1985, 1986) chi ra rang khong nén vé dé thi T’ - ¢, chi
dua trén ba thi nghiém, vi nd din tdi &n tugng cta mot dudrng bao
thdng (I, = ¢ tgp’). Khi sdu hay nhiéu diém hon duge vé bao
trum pham vi rong cua gia tri 6’ , dé cong cla dudng bao trd nén
ddng chi y, dac biét tai cdc gia tri 6’ thdp. D8 thi ctia hé 36 ma
sat du (tgp’ = T’/ 6') 1a mot cdch bigu thi cdc dac trung clia do
bén du sang slia hon. ‘

Thi nghiém do bén du

u) Thi nghiém ba truc hodc bing hép cit trén mét treot tw nhién.
M#u, cd mot phin ciia mat trugt d4 tén tai, 1dy ti noi xay ra trugt
dugc got can than va thi nghiém theo cdch théng thudng bang cac
thi€t bj nhu dung hop cat hoac mdy ba truc. Khé khan chd y&u khi
thuc hién 12 & qua trinh l&y mau va sy dinh hudng ti&p ddé cia mat
trugt. Phudng phdp nay khong thich hop cho cac muc dich théng
thudng.

b)Thi nghiém biing hop cit dio nguwec. Ding mot hop cdt dac biet
da dugc siua lai, trong hép hudng cia chuyén vi tuong déi cia hai
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nia miu cd th€ ddo nguge mot s6 ldn khéng gisi han. Do vay
chuyén vi tich ldy cé thé duge md rong tit mot vai mm cho tdi vai
mét néu cdn, T6c do cdt di nhién phai chdm da cho su tiéu tdn
toan bd ap luc nudc 16 réng du. Thudng sé cdn it nhat mudi lan
dao ngude dé bidu 16 duge trang thdi du thuc t& va kién nghi ring
tién hanh it nh&t sdu thi nghiém bao trim pham vi dng suft phdp
thich hogp.

¢) Thiét bi cdt vong. Thiét bi cit vong, do Hvorslev ddu tién dé
xudt vao nam 1930 va dugc Bishop, ... (1964) tién hanh sita d4i.
Nam 1979, Bromhead cong bd thiét k& cta mot thiét bi tuong déi
khéng d4t tién va hién gid vin sin cd ban. Mot mau dat nho duge
ché& bi, chuan bji &
dang mot cdi vong
co tist dién vudng.
Ntita vong trén xoay
dude so vdi nua
vdong dudi (hinh
7-35), trong lic do
do dng sudt phap
&' vaungsultcat?.

Hinh 7-35. Miu thi nghi¢m cdt vong Mot mat phd

hoai ban ddu dugc

tao nén bang cdch xoay nhanh vong. Ré6i tdc d6 gidm ddn va sy

xoay duy tri cho tdi khi trang thadi du bi€u 1§. Bing cdch thay déi

dng suft phap, ¢é thé nhan tuong d6i d& dang mot s§ di€m trén
dudng bao 7', - & .

Theo mét s6 nghién ciiu (Hawkins va Privett, 1985 ; Bromhead
va Dixon, 1986 va cdc tdc gid khdc) r6 rang la cdc két qua cét
vong riat phi hgp vdi thi nghiém trén mat trugt tu nhién va céc
két qua cda phan tich nguge. Cac két qua cta thi nghiém cit vong
va thi nghiém hop cdt ddo ngugc hinh nhu cing khd gidn nhau.
Tuy nhién, viéc chuin bj cdc méu vong don gidn hon (tu d4t ché&
bj) va‘dat duge s6 lugng difm vita ¥ cta dudng bao dé hon.
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7.16. Su phat trién cua pha hoai

Li thuyét Mohr-Coulomb dva vao gia thiét 12 mat trugt thuc
phat trién trong khéi ddt. Khi d6, ¢ th€ st dung sy phan tich td:
trong cyc han hay trgng thdi gidi han trong dd dng sudt cat doc
theo mat phé hoai duge 14y lam gia tri gidi han. Sy giai thich thong
thudng cac két qua thi nghiém ba truc va phén tich 6n dinh m4di
dd¢ bang phuong phép cung trugt la cdc vi du cua phuong cach
nay. Tuy nhién cing thdy ré 14, trong nhiéu truong hgp khong bigu
16 mat trugt xdc dinh, ma vi d&t bi chay nén lai xay ra co ngdt.

Nguyén nhan cta diéu dé 1a do sy khdc nhau co ban vé tinh
chdt gitta cac diéu kién cat cia ddt cd hé s8 réng nhé hon gia tri
gidi han va cta d4t cd hé s6 réng 16n hon gia tri giéi han (zxem
phan 6.6}. Nhitng d4t § phia k46 hay chdt clia gi6i han ¢d xu hudng
nd ra réi tut xudng do trugt khong lién tuc doc titeo mot mat trugt
xic dinh rd. Gia tri d6 bén chdng cit dinh lién quan véi loai pha
hoai nay dudge dy dodan hop li bang li thuy&ét Mohr - Coulomb.

Nguge lai, trong dat c6 két binh thudng cé hé s6 réng & phia
Am hay rdi rac cua gidi han, ciu tric ¢d xu hudng co ngdt va thim
chi sut 16 hay chiay ; mat trugt khong bi€u hién. Truot dong cé
chiéu hudng bi€u 16 bing cdch nay tai cdc mai dat sét, khi hé sé
rong ting lén do qua trinh dong bang - tan bang. Heé s6 réng co
thé tang cuc bé & dinh cac ddng ddt dao do thodt nudc & phia dudi.
Cédc chuyén vi cuc bé nho lam giam d¢ bén chéng cat c¢6 thé dan
tdi phd hoai loai trugt dong phat tri€én khong nging.

Trong mét s6 ddt sét nift né qua cd két nhu ddt sét London, dac
biét khi bi 16 ra khong khi chiu phong hda sé bi suy giam dan dé
bén. Tac déng nay bat ddu & ké khe nit va cd thé ddn téi su phé
hoai tang dan. D& tinh 6n dinh, dé nghi phai 1y d¢ bén d treng
thdi giai hgn (T = 6 tgp' ) hon la do bén dinh (Tt = ¢’ + o’ tep’y.

7.17. Xac dinh cac hé sd ap luc nudc 16 rdng A
va B

Trong phidn 4.7 da biét rang, su thay d8i ap luc nudc 16 réng
tao boi su thay d8i Ung suét dhng hudng hodc Ung sudt don truc,
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hoac ca hai, ¢6 th€ nhin duge theo bifu thuc tdng quat sau day
(phuong trinh [4.10]) :

Au = BlAg, - AA, - A})]

trong dé A va B dugce goi la cde hé 56 ap lue nude 16 réng. Thist
bi thi nghiém ba tryc 1a phit hop li tudng cho cic ki thuat duge
tao ra dé do cAc hé s6 ap luc nudc 16 réng. MAu d4t trudc tién
dugce cd két va duy tri mot ap luc lii lai d€ cho ¢6 mét ap luc nudce
16 réng ban ddu. Thudng thudng, 4p luc lui lai chon mo phdng theo
duge cac diéu kién tai ché.

Khi giai doan c8 két da hoan thanh, tang 4p luc budng lén (AG,)

va khéng cho thoat nuédc, ghi chép phan dng cka ap luc nude 16
réng (Au). Heé s6 B dugc tinh theo :

B = Au /AG, (7.14]

Dé& xac dinh hé s6 A, cin tdac dung mot s6 gia riéng cla tai
trong doc truc nhadm tao dé tadng cia do léch dng sudt
(A6, — Afy). Su thay dai sinh ra cla dp lyc nuéc 16 rong Au, duge
ghi lai va tiép do :

AB = A = Auj(a6, — A6y - 17.18]

Cd th€ nhan dudc mat hé sé téng qu4t tuong dng voi sy thay
ddi cia wng sudt chinh 16n nhét :

B = (Au, + Au)/A6, — B[l — (1 - A}l - A6y/a6)]  [7.16]

& day B nhan dugc lic bién dang hong khong déi, bing céch
duy tri cing ti s6 6,/6, khi 6, va 6, tang cling véi nhau.

Vi du miu 7.16. Ding méy ba truc, mot méu ddt trude tién
ditge ¢& két voi ap luc budng déng huong la 600kN/m?, ap luc lii
lai duy tri tai 300kN/m°. Roi, dong dubng thoat nude, tang dp luc
budng lén toi 720kNim’ lam cho ap luc nudc 16 réng tang tdi
415kN/m°. Tiép do, giiz dp luc budng khéng déi, tang tdi trong
doc truc dé dé léch vng sudt tang 500kNIm>. S6 doc ap lyc nuoc
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16 réng cudi cung la 562kN/m”. Hay tinh cdc hé s6 ap lue nudc 15
réng B, A va B.

Bai gidi
Theo sau d6 tang cta \ng sudt ding hudng A6, = 720 - 600,
sy thay ddi 4p lyc nuée 16 réng Au, = 415 - 300.

Ady  415-300
A5, ~ 720-600

Do vay B = 0,958

Tiép do, dd tang cda do léch dng sudt (a6, = Agy) = 550 tao
ra sy thay ddi thém cda dp lyc nudc 16 réng Au, = 562 - 415.

Do vay
Au
I 562 - 415
AB = Ao, —ao, = s - 0207
Vi thé
_ 0,267

A= O,T58= 0,279

Heé s6 tdng quat B 1a ti sd cua su thay déi téng quat p luc nude
16 rdng véi sy thay d6i tdng qudt cda dng suit chinh ldn nhat.
Do vay
Ay, Au, + Ay, 562 - 300

B = = = -
AG, T (Ao, -Ao,) +a6, 550+ 120

0,391

Vi du méu 7.17. Trong thi nghiém ba truc c6 két — khong thodt
nude, cac 6 liéu sau ddy dé duge ghi chép :

Thay di chifu dai mu (mm) | 0 075 150 300 600 910 100

Do léch ding sudt (kN/m™) [0 120 200 280 360 420 460

Ap Iyc nudc 16 rfng (KN/m?) | © 103 153 192 215 232 48
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Ap lyc budng la 250kN/m?. Chidu dai méu ban dau la 76mm.

Hay xdc dinh quan hé giita hé sé ép luc nude 16 réng va bién
dang truc,

Bai giai
Bién dang truc £ = Al/lo.
Vi Al = 0,75mm
£ = 0,75/76 = 0,01

Au
= s » x —_— ] - . —
Hé s6 ap luc nudc 16 réng A = -*-—-——Aal = a5, (gia thiét B = 1,0).

Vi g (A6, — A6,) = 120kN/m*.
A = 103/120 = 0,858

Nhoém cac tinh todn hoan chinh duge x8p trong bang sau :

(Ao, — Avy) 0 120 200 280 360 420 460

Bién dang tryc £ 0 001 0.02 0.04 0.08 0.12 .14

Hé s6 ap Iyc nudc 16 réng A | 0 0.858 0.765 0.686 0597 0.552 0,539

Hinh 7-36 cho thdy d6 thj cta A - ¢

&
15
S

\ 267t

J . , . X . K .
T J0Z T2F DI 708 077 072 Gk 076 &
Y. 7 a’._;@y Foe

Hinh 7-36
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Vi du méu 7.18. Mot loat thi nghiém c8 két — khéng thodt nitde
cho mot ddt sét qua bdo hda da ghi duge cde s6 hiéu sau day :

Ap lye budng (kN/m°) 100 ° 200 35 500
Do lech (ing sufit cuc han (kN/m’) 26 3714 513 625
Ap Iyc nude 18 réng cuc han (kN/m’) -43 -12 39 87

Hay xdc dinh
a) cic thong 36 do6 bén chéng cdat ¢’ va ¢’ ciia dét;
b) quan hé gita hé s6 ap luc nudec 16 rong A va hé 36 quéd c6
két R, néu ing sudt c6 két trudc 6’ = 600kN/m?.\
Bai gidi
a) D6 thi Mohr-Coulomb thdy & hinh 7-37a, tit dd x4c dinh :
¢’ = 27kN/m? va ¢’ = 25°
b) Hé s3 qua c6 két R, = J’p/6’3
Aul

va Al' = AO'I _'-A*o_—s [gid thiét B = 1,0]

CAc két qua duge x8p trong bang dudi day va do thi A, - R,
th&y & hinh 7-37b.

o 143 212 3 K
R, 4.2 28 19 145
Ag -0.15 -0403 0.08 0.13
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Vi du mAu 7.19. Béng thi nghiém ba truc c6 két - khong thodt
nude, cac théng s do bén chéng cét tim duoc la :

¢’ = 10kN/m? ; ¢ = 24°
O didu kién tai chd, gia tri A, dénh gid la -0,18. Trong thi
nghiém nén mét truc né héng mdéu duge cit tai dng sudt nén
162kN/m?. Hdy xac dinh gid tri ban ddu cia ép luc nude 16 réng
" hiit dm trong ddt. "
Bai gidi
fJ'ng sudt nén cyc dai 6, - 6, =" 162kN/m?.
vao, =0
Do vay u, = -0,18 x 162 = -29,16kN/m>
Cho 4p lyc nudc 16 rdng ban déu 14 u
Nén lic pha hoai _
6'y =06y -u +29,16 = 29,16 - u_
6', =-29,16 - u, +162 = 132,8 - u_
Bay git ti d6 thi Mohr - Coulomb :

c'ctgp’ + 6, )

R A .
cetgp’ +0', tgz(-45° 2)
Rit ra : c’ctge’ = 10 x ctg24° = 22,46kN/m?
va tg(45° - ¢'/2) = 0,422
-65+51,6 2
Cho ta u, = —Oj'gﬁ— = 2410kN/m

7.18. Thi nghiém dudng (ng suét
Thudng nguti ta ldy cdc két qua thi nghiém tién hanh trong
. diéu kién chay cui cing d&€ zdc dinh cac chi tiéu thigt k& tong
quat. Dién bién ciia sy thay d6i dng suft trong qua trinh thi nghiém
hodc trong cdc bai toan thiét k€ cn diing cdc thong s6 nay da bi
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bd qua. Trong khi nhu vay 1 di thda mén da s6 cong téc thiét k&
théng thudng, thi lai rdt cdn cd cdc thong s6 thist k& dac biét cho
cac bai toan dia ki thuat phic tap hon, nhu cdc bién d6i ti mi cia
dp luc nudc 16 réng hodc bién dang cat va bién dang thé tich.

Trang thdi ing suit - bién dang - thé tich cda d4t thi phu thudc
vao dién bién cila cdc thay ddi dng suit, cé nghia 1a phu thudc vao
dudng ung sudt ‘xem thém phan 6.5). Thi nghiém dudng ung sudt
méi 14 moé phéng cdce thay d6i cho doi sé xay ra trong bai toan dja
ki thuat. Phai thi&t k& phuong phap thi nghiém dé giam sat va theo
d6i duge tat ca cac bién di cla tng sudt, bién dang, dp luc nudc 16
réng va thé tich :reng sudt qua trinh thi nghiém.

Thiét bi car cho thi nghiém dudng tng sudt vé cd ban la thiét
bi diing d€ thi =:ghiém =8 két - khéng thodt nudc théng thudng
cho miu dudng isinh 100mm (Atkinson va Clinton, 1986). Su thay
ddi chu y&u 14 -+ thém maot buéng dat tai doc truc bang thay luc
d€ thuan tién -nc vige khéng ché dng sudt bang tai trong. Diéu
dd cho phép xs~ vk irang thai dng suat - bién dang lic bién
dang nhé duge chinh xdc han khi thue hién trong thi nghiém véi
toc do bién danyg khsng ict Diang hop do t4l bang dién d€ do tAi
doc truc va diyn - 16 truyén dp lye &2 do dp lvc nudc 15 réng. Mot

b& truyén chuy “n vi duge dung <& do bién dang truc va mgt thiét
bi tuong ty dier hop nlhidt trong dung ey 46 do thay déi thé tich.

Dung may v tinh d& giam satv va ghi lai cdac bién déi caa thi
nghiém & cde kindang thin wian lien tue. May tinh cling 6 thé duge
chuong trink 7 . 46 ddp dng cdc 5 lieu duge giam sat va dung
edac dong cg g& ‘wve d€ Jidu hanh van thuy luc cit diéu chinh. Vi
thé, ¢d thé theo a6 duwdn ; dng sudl xdc dinh trude va cac thay déi
x4y ra ducc giac: satv v& ghi lai lizn tuc. Ti€p dd, mdy tinh sé x1
i ciac k6t qua vi hién lén man hinh video (VDU) hoac lay sé liéu
ra bang ban sao.

Moét s6 nghién cdu (Atkinson va Clinton, 1986 ; Atkinson, Evans
va Richardon, 1986 ; va cdc tdc gia khdc) cho biét ring, trong khi
goc ma sat va d§ ciing ciua dat hdu nhu khong anh hudng thi cdc
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gia tri trung gian va dac biét la 4p luc nudc 18 réng khong thoat
nude va tinh ch&t bién dang phu thubc nhiéu vao dudng ing suit.
Do viy, su 6n dinh khéng thodt nuéc, cdc bién déi thé tich, bign
dang cét va ap luc nutc 18 r8ng phai duge danh gia vai viéc ding
thi nghiém dudng dng sudt. Trong phuong phap gidi thiéu, méu
nguyén dang hay duc lai (dudng kinh 100mm) dugc c6 két ding
hudéng tdi ing suit d6i khi cac hon dng suit fgi chdé va sau dd cho
nd dé trd lai tdi mot gid tri dinh trude, do 12 dng sudt tei ché.
Bién phap nay cing da duge gigi thiéu trong phuong phép
SHANSEP" - phuong phap lich si iung sudt va tinh chdt xiy dung
dugc tiéu chudn hda (Ladd va Foott, 1974 ; Coatsworth, 1986).

Cd két théng thuang va dudng K . Day 1a phuong phap don
gidn dung d€ xdc dinh cdc théng s§ c8 két théng thudng cho tai
trong ding hudng hoc tai trong mot truc, ciing nhu danh gia K_
hodc d€ chuan bj cho nhitng thi nghiém dudng dng suét sau hon.
MAu diic lai duge ¢ két trong mot ki€u bubng dudng dng sudt tdi
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Hiah 7-3&. Duong ing suit cho nd va of kél mot chidu

SHANSEP - Stress history and normalised engineering properties method
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mét ng sudt toi da cao viua phai, nhu p’ = 700kN/m?, va réi cho
nd t6i Wng sudt c6 két yéu cau p’ . Hinh 7-38 cho thady mét do thi
dudng ¥ng sudt (OMP) dién hinh cho nd va ¢ két mét chiéu, ti
dd xdc dinh duge 4, k, N_ va K .

Mot

M7 2

Ea /ﬁ?j/{c

+4

a2
AEZ 7

Hinl 7-3%. Dudng tng sudl cho thi nghiém ba truc cd k& - khong thoat nudc
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Nén ba truc khong thoat nudc théng thuang. Trong mot
thé thdc nén ba truc théng thudng, miu duge cd két ding hubng
trudc khi chiu nén ba truc bang cich tang ung suit truc 6, trong
khi giit Ung sust hudng tam 6_(dp lyc ciia budng) khong d6i. Dudsng
ing sudt cho hai mau thdy & hinh 7-39. Miu 1 qud cd két (p’ <
p’,) vado vay dp lyc nude 16 réng giam khi 6, tang. Mau 2 c6 két
thong thusng (p’, > p’ ), vi thé dp luc nudc 16 réng tang.

Duéing ing suft mé phdong bai todn. Hinh 7-40a cho thay
pam kiéu dé 4n dja ki thuat dién hinh. Cdc diém ¢~ nuarn ‘i, tdt
ca ban ddu déu & cing d¢ siu va ¢d lich sl dng sudt giong nhau,
nhung d trong cdc cong trinh duge xem xét (mor.g, ap lue chi dong
ap luc bi dong, h8 mdng va mai déc), ching sé bi thay déi theo cdc
dutng dung sudt khdc nhau (hinh 7-40b). Luc thi nghiém trong
phong, dudng dng suit chon cd gdng md phdéng dude dudng dng
sudt du tinh trong bai toin.

a) O dudi moéng. Giai doan d4u, bidu thi sy xay dung tuong déi
nhanh, thi khong thoat nude (OA) ; ti€p theo la giai doan c6 két
(AB), trong dd x4y ra su tiéu tan 4ap luc nude 16 rong. Cudi cling,
gia tai khong thoat nudc tiép tuc cho t6i pha hoai (BC).

b) Phig chii dong ctia tuong chan. H6 mong & phia trude tudng
lam cho dng suit tong nidm ngang giam, nhung dng suit téng
thing ding hdu nhu khong déi. Trong giai doan thi nhét, ap lue
budng duge ha xusng (OD) véi ing sudt truc téng git c6 dinh trong
diéu kién khéng thoat nuée. Réi cho miu nd (DE) tai dp luc lui
lai ban ddu cho tdi khi pha hoai xdy ra.

¢) Phia bi dong ctia tuong chén. H6 mdng dao sé lam giam dng
suit thdng ding nhung chiéu hudng di chuyén tutng lam tang ing
sudt nam ngang. Tinh trang nay biéu thi biang dudng dng suit
khong thoat nude (OF), sau dd ap luc nude 16 réng gia tang duge
tiéu tan di (FG) va roi su gia tai cd tiép tue cho dén khi su pha
hoai (G trang thai kéo) xay ra.

d; Do két qud cua viéc dao ddt hé méng. Viec dao ddt ]am giam
ing sufit thang ding téng va kém theo, & mot pham vi it hon, su
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giam tng sudt ndm ngang tong. Theo didu kién ban ddu, dng sudt
truc tdng gidm trong didu kién khéng tho4t nude (OI), sau dd cho
mau nd (IJ). Cudi ciing, dudng tng sudt la JK va mac di ¢d thé
khong dat téi phd hoai, cdc thay déi 4p luc nude 16 réng va bién.
dang van dudc quan tam.

e; Thay déi ap lizc nude 16 réng 6 mai déc. Pha hoal mai déc
thuding do ap lyc nude 16 rong tang, trong khi Ung sudt nAm ngang
va thing ding tdng van 1a hang s8. Trong quy trinh thi nghiém,
do vay git 6, vd 6, khong d&i trong khi d6 ap luc di lui lai tang
cham. Dudng dng sudt hiéu qua 1a dudng OL ; khong cd dudng
Ung sudt téng.

Thi nghiém dudng @ng sudt ching minh 14 trang thai ing suAt
- hi€n dang cua dat khi kéo (dudng c va d) khac xa trang thai khi
nén (dudng a va b). Tuy nhién diéu cd y nghia 16n hon la cac khac
nhau trong thay doi 4p lyc nudc 16 réng va do cing déi vai bién
dang. Bing thi nghiém dudng Wng sudt cho mdu ché bi clia dit sét
London, Atkinson, Evans va Richardson (1986) dd lidm rd cdc su
khac nhau nay (bang 7-2). Nam mau chuin bi ti mdt dung dich
sét long va duoc c6 kst mot chidu téi p’_ = 600kN/m? trude khi
cho nd tai p’, = 200kN/m?.

BANG 7-2. TOM TAT CAC TIIi NGIHIEM DUONG UNG SUAT
CHO DAT SET LONDON (sa0 lai vdi
sy cho phép cia Hoi Dia ki thnit
dua theo Atkinson. Evans va Richaudson. 19865

Thi E* P c E E, .
" v, s v U “ —= Tai trong
nghi¢m | (MNim=) | (kN/m”) @ (kN/m=) vp' <,
1 5.2 50 1.80 03 60 135 Ba truc u/d
2 17.5 200 1.73 133 . 50 130 o, 1Ang
3 13.6 400 1.70 171 20 80 or khéng déi
1 153 200 (.73 113 45 135 | ou khong ddi
' agr giam
5 6 200 1.72 120 20 50 ga giam
or khong Jddi
ai By = 1% .
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'7.19. Thi nghiém cét canh

Trong dat bui va dit sét
mém, dac biét loai cd dd nhay
cao, anh hudng cda su xdo
dong khi ldy miu c6 tac dong
lén dén d& bén chéng cat do
duge sau dd d trong phong
thi nghiém. Thi nghiém do
bén chéng cit tai ché duge
thuc hién bang thi€t bi cat
canh, nhu thé& sé tranh dugce
viéc cdn thiét 1a phaildy mau
nguyén dang. Chi tiét vé
thidt bi va quy trinh duge
trinh bay trong phdn 12.5.

Thi nghiém cat canh
thich hap d€ xac dinh d¢ bén
chdng cat khong thoat nudc
cia dat sét bao hoa khong
ndt né va dit bui biao hoa.
N6 khong du tin ciy cho dit
ndt né hodc cac cdu tric
phan phién. ’

lan_ )
Abam

|
1

s

Hink 7—-41. Dung cy cét canh

Vé co ban, canh gfm cd bdn ludi chiu nhat tao nén hinh chit
thap tai mot dau cdAn bang thép (hinh 7-41). Sau khi canh duge
dn vao trong d4t, tdc dung mot luc xodn & dAu cln trén mat dait
d& xoay cdanh. Ban ddu, cdanh xoay 6° - 12° cho méi phat dé xac
dinh d6 bén chong cat chua pha hoai, réi xoay nhanh d€ do dg bén
dudge dic lai. Mat cAt tao ra bao gém chu vi va day cia mot hinh
tru. Do bén chong cat khong thoat nudc xdc dinh duge bang cach
can bang lucxoan tdac dung vdi momen khang cit.

T.= ¢, (xhd x

Vi thé

2

d d d
= + 27— X §)

4
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‘ T T
= = . (7.17]
w n(%hd2+—éd3)- %ndz(h+% d)

Vi du méu 7.20. Thi nghiém tai chd cho mét ddt sét yéu bing
cht cinh co dudng kinh 75mm, chidy dai 150mm. Luc xodn trung
binh ghi dugc sau khi xoay cham va tiép dé xoay nhanh tuong ing
la 64 va 26Nm. Hay xdc dinh dé bén chdng cdt khong thodt nudc
cua dét sét vi d¢ nhay ciia nd.

Bai gidi

Dac trung kich thuéc cda cdnh la :

1, 1 1 1

3 2d (h +3 d) =57 X 0,075 (0,150 + 3 x 0,079

_ = 1,546 x 1073 mm’
D6 bén khong thoat nudc cia d4t chua ph4 hoai :
64 x 107°
T 1546 x 1079
Do bén khéng thodt nudc clia ddt ch& bj :

= 41,4 kN/m?

16 x 1073
¢, = ———— = 10,3 kN/m?*
WR ™ 1546 x 103 ———
' 41,4
D¢ nhay Sl = 10.3 = 4,0

7.20. Danh gi4 cac thong s& dd bén chéng cét tir
cac thi nghiém vé chi sd

Thuc t6 phé bién hién nay la diing cdc thi nghiém vé chi sé tiéu
chudn d€ phan loai va mé ta dat, vi du nhu giéi han chay va giéi
han déa. Chi s6 déo PI bigu thi pham vi 46 sét déo cta dat va chi
s6 chay LI cho sd do cta do sét tuong ddi fai chd.

Phuong trinh [2.6) : PI = LL - PL
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m-PL

PI

Sy danh gia so by d§ bén va cdc thong s§ dé cdng la rat hitu
ich khi thigt k& sa bo va nghién cidu tinh kha thi ; ching cing lam
cho chuong trinh thi nghiém chi tiét lap ra cd tinh hién thuc. Mot
s8 nhiing tudng quan dinh lugng gita PI va d¢ nén (C_ hoic 1),
gita LI va d6 bén chdng cdt khéng thoat nudc da duge dé nghi.
Tuy toan bo cdc tuong quan nhu th€ phai duge xt I vai sy than
trong va moét s6 kha nhay cadm v4i cdc sai s8 trong cac s¢ liéu dua
vao, nhung [t nhét, ching vin co th€ dung dé thiét lap mot hinh
dung so b6 vé dd bén va d6 cing tu nhién cha dit. Cac vi du sau
day khong phai la ngoai 1¢, cing khong yéu cdu d¢ tin cdy chung
cao ; tuy nhién ching cé uu diém la don gidn. Khi ding né véi
mot truc gidc t6t va vai ki nang ki thuit do kinh nghiém, thi danh
gid nay sé& cung cfp dugc cac ching cd hiu ich cho muc dich thist
ké su bs. '

Dédnh gida d§ cing. Sau khi khdo sdt mot sé6 ddt & Anh,

Skempton va Northey (1953) phat hién rang d¢ bén chdng cit tai
gidi han déo bang 100 ldn dé bén chéng cat tai gi¢i han chay :

Phuong trinh [2.7] : LI =

Qp = 100q°
va béi vi q’ = Mp’ nén :
P = 100p’LL

ching 1a cdc diém trén dudng trang thédi gidi han cd cde toa d@
thé tich riéng la :

i

VoL F_H“P’EL

vip = [ = Alnp'yy
Bay git xét cho dit bao hoa, v = 1 + mG,.
Vi thé :

APy /Py) ain100 4,6 4

My = Mpy = G =G G

s s . s

Nhung . m;; - m; = PI/100.
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Bai vay, cd thé danh gia dé dée cia dudng trqng thai gidgi han
theo : '

PI.G,
1= — [7.18]
461 '
Tuong tu, chi s nén duge danh gia theo :
PI.G,

4 day PI theo phdn tram don vi.

BAI TAP

L. a) Phéc thdo mdt dé thi Ung sudt - bién dang dé thdy dudc v nghia cia d6 bén
dinh. d¢ bén giGi han va d6 bén du.

by Thuat ngl trang thdi gioi han co y nghia gi 7 Khi ddt réd rac hon va chdt hon
trang thai gidi han co dic 1nung khac nhau khi cit nhu thé nao ?

¢) Giai nghia thuit ngd gdc ngh!.

2.‘Trong thi nghiém biing hép cil cho cac miu cua mot loai ddl cat da ghi duge
cAc s doc cho & dudi dfy. Mat ¢t do ddde 60 X 60mm. Hiy xic dinh goc ma sit
cla cat khi :

a) & trang thai réi rac ;

b} & trang thai chit do ddm

Tai trong cét (N)

Tai trong phap tuyén (N)

Dinh Gidi han
110 97 7 61
230 198 128
350 301 198

3. Trong thi nghiém bang hai hop cit cho cac miu cia cung loal dAt cat da cd cac
s6 doc & dudi day. Trong ¢ hai trudng hop dng sudt phap khong ddi bing 160 kN/m”,
‘Irong thi nghiém L. cat & trang thai rdi rac ; trong thi nghiém 2. & trang thai chit. Hay
vé dé thi dng suit ct - chuyén vi cho hai thi nghiém va xac dinh goc ma sat dinh va
cyc han
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Thi nghiémn 1

Chuyén vi ngang 0 S0 100 150 2350 350 4350 550
(10" mm)
Chuyén vi ding 0 -1t -17  -21 -2 -28 -29 =29
(10 mm)
Ung sudt cit (kN/m?) [0 34 53 64 78 - 86 89 20

Thi nghigm 2

Chuyénvingang |0 50 W 156 250 350 450 550
(10" mm) )
Chuyén vi diing 0 -5 -4 1 29 47 53 56
(lO'lmm)
Ung suft cit (kN/m3) | 0 59 90 1o 121 e 97 93

4. Mot dat sé1 ¢S két thong thusng da biél cic thang s6 sau :
M=117; A= 018;No=282:[=273: G = 2.72.

‘Trong thi nghiém ba truc. hai méu dit duge 6 két ddng hudng véi ap lyc budng la
300 kN/m*. Trong trudng hop clia miu A. tai trong doc truc 1ng len trong diéu kien
thoat nude. trong khi miu B 13 khang thoal nudc.

a) Tinh {ng sufi phap trung binh cuc han, do léch Gng sudl, he s& réng va d6 dm
mong ddi ldc k&t thic thi nghiém thoat nudc.

b) Tinh ing suft phap trung binh cyc han. dd lach tng suit va ap lyc nudc 16 réng
mong ddi lic két thic thi nghiém khéng thoat nudc.

¢) Tinh gia tri tudng dudng cua goc ma sat gidi han ¢

5. a) Dung dé thj va biéu dd phac thao. gidi thich 1i thuyét Mohr. Coulomb khi ding
dé xic dinh dd bén chdng cit cia dar.

b) Phac thao cic dudng bao Mohr- Coulomb dién hinh cho cic thi nghiém d6 bén
chdng ¢iit sau : khong thoat nude, ¢8 k&t - khong thoat nude. thoal nudc.

¢) Cho mot vi dy vé bai 1odn dia ki thuil co diéu kién taj treng gidng nhu J
“phan b).

6. Cic thong 6 d6 bén chdng cit cua d& a2 bidt 1a ¢ = I8KN/m* va ¢ = 30°. hay
tinh d& bén chdng ciit bén trong khéi ddt bao hoa trén mot mijt ¢6 Ung suft phap tong
1a 278 kN/m® v 4p luc nudc 16 réng 1a 94 kKN/m’.
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7. Thi nghi¢m ba truc ed k€t — khong thoat '.nu(w cho mdl dit sé1 di ghi dugde céc
két qua sau day :

Ap e budng (KN/m’) 150 300 500
D6 lech ing sudt cyc han (kN/m°) 192 385 638
Ap lyc nudc 18 ring cyc han (kKN/m’) 70 139 234

a) Xac dinh cac thong s6 do bén chdng cit sau day :c. . c va P, .
b) Cac k€1 qua thi nghiém cho biét dét sét of két thong thudng hay qua cf két ?

8. Mot thi nghi¢m ba truc c8 ké - khong thodt nudc cho dit sét qua o8 két c6 duge
cic k€l qua sau

Ap Iyc bubng (kN/m’) 100 300 500
Do lech ung sufit cyc han (kN/m) 208 410 590
Ap Iyc nudc 16 réng cyc han (kN/mz) : -18 68 168

Xac dinh cac thong s6 d6 bén chdng cht ¢ . c,, va

eu’

9. M4t loat ba thi nghiém nén ba tryc dugc ti€n hanh trén cac mlu cia mol d4t sét
bio hoa, ap lyc budng 3 mdi thi nghiém |2 khong déi biing 200 kN/m’. Céc thong s6 d6
bén ching cil timduge [a: ¢’ = 0 va ¢ = 24°,

a) Trong thi nghiém khéng thoat nudc. ap e nudc 18 réng lic pha hoai 1a 125
kN/m”. Xac dinh do léch iUng suft cyc han.

b) Trong thi nghiém c6 kéL - khéng thodt nudc. d6 léch ng sudl 16i da 12 160 KN/m".
Xac dinh ap luyc nudc 16 réng cuc han.

) Xac dinh d6 leéch Ung sudt cye han trong thi nghiém thoat nudc. néu ap lyc lui
lai 1a 80 KN/m" va gill khong thay d6i.

16. Mot d5t sét qua cd k&t da xac dinh dugce cic thang sO san :
M =096 [ =315, H = 0.60 A=018;
K = 0.049 ; vio = 230: =184 kN/m

a) Tinh d¢ bén khong thodt nudc cua d4t tai dO sdu Im. 2m va Sm. gia thift ring
muc nudc ngdm & 1ai mat dét,

t) Tinh Ung sudt lich si trudc cf két cua dar.

382 ‘



11. M1 d4t dinh da xac dinh dudc cic thong s8 d6 bén chéng cdt khong thoat nui
lac, = 35 kN/m’ va g, = 17°,

a) Trong thi nghiém ba truc khong thost nudc. miu ddt bi pha hoai khi ing suat
tryc 1dng 1a 360 kN/m". Xac dinh #p lyc bubng da ding.

b) Xac dinh 1rj s8 ¢6 bén chdng cit khéng thodt nudc trong thi nghiém nén mot
truc 6 nd hong.

12. a) Viét lai biéu thik 1éng quat cho sy thay déi 4p luc nude 16 réng déi vdi cic thay
ddi (ng suft ding hudng va do l¢ch dng sudt. Giai 1hich vi sao vdi ¢t bio haa B =

b) Tai mdt diém di cho trong mOt khdi d4t sét bio hoa. dng sufit thing ding 16ng
la 240 kN/m", ing suft nim ngang tdng 1a 160 kN/m’ va ap luc 18 réng 1a 60 kN/m’.
Gia thiét ring hé s6 A = 0.75. xédc dinh 4p lyc nudc 18 réng trong ml miu dAt sét sau
khi My 1én khoi chd, ci nghia la khi dng suft tdng gidm xudng khong.

¢) Néu mdt miu dft duge cic i miu 14y 18n, chju nén ba truc khong thoat nudce tai
N b

ap lyc budng 1a 150 kN/m" va pha hoai lic d& lech dng suft la 320 kN/m", xic djnh ap
luc nddc 18 réng va Ung suft chinh hid¢u qua luc pha hoai.

13. Mot dAit byi chila sét va than bin da biét cic thong sG sau : ¢ = 18 KN/m” ;
P=20":A=04;B=08.

Xac dinh 4p luc nudc 16 réng lic bit ddu va két thic cha ting giai doan lién tiép
nhau xau diy trong m§t thi nghiém ba truc :

a) c6 ké diing hudng tai 4p luc budng la 200 kN/m® ;

b) tai trong doc tryc khong thodt nudc tai ap lyc bubng 1en tdi 400 kN/m®,

14. Trong m&1 thi nghidm ba 1ryc khdng thoat nude cho mét ddt sét 1ai 4p luc budng
Ia 400 kN/m" da ghi dugc cac két qua dudi day. Lic 4p ivc budng bling khéng. ap luc
nude 16 réng cing hling khéng.

Bién dang truc (%) [0 2 4 6 8 10 12 14

Do lech dngsudt {0 258 440 SB8 681 729 713 662
(kN/m")

Ap e nuic 16 rng | 368 557 672 665 578 529 495 482
(kN/m%)

a) Vé cic dudng cong cia do lech dng sudt va ap e mude 16 rdng ddi vai bign dang
tryc va suy ra gia tri Ion nhét cia (6, — G,) va 4p lue nudc 16 réng tiong dng ug

b) Tinh gia trj cia h¢ 58 ap lyc nudc 1 rbng B.

c) V& dudng cong cua hé s6 4p Iyc mide 16 réng A déi véi bign dang tryc va ding
né dé xac dinh gia tri A.
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15, Trude khi tign hanh do bién dang irong mot méy ba truc, mét mu dar duge of
kéL 1gi (tmg sudt phip trung binh 14 150 kN/m® vi d9 lech ing sudl 1a 75 kN/m™. Sau khi
26 ké1. ap e nudc 16 rbng bing khong va thé tich néng la 2,09, DAL duoc bidt co cac
tinh ch4t sau : .

M = 0.96; H = 066 ; A=018: k = 0.046 ;
r=312; N = 321

1) Xdc dinh trang (hii néy néim trén hay dudi mat Hvorslev va do vay sy ting thém
{ng sudfl & ¢d Lao ra bién dang dan héi hay khong.

b) Tinh bién dang thé tich xay ra khi rong diéu kién thoat nude. dng suét hudng

5 . . . 5

tryc ngang 1ang 1&én 5 kN/m™ va cling ldc d6. dng suat truc thing ding tang 1&n 15 kN/m~,

¢) Tinh d6 ting 4p lue nudc 18 réng sinh ra do dd 1ang Ung sult tudng 1! trong diéu
kién khong thoat nude.
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PAP $O CAC BAI TAP

Chwong 2

L.

2
3.
4

0.042 mm. 2.45. 1,3 ; SM

. 030200 125 GW

0.005. 280, 0,128 : GM/SM

<A Dy, = 042mm, D,, =0.32mm
B: D, = L75mm. D,, = 0.35mm
C Dy = L50mm, D,y = 0.40mm

. a) 54%
ty 21. MH

. a) 465
b) 24. CL

. E: CL. 080, 31%

F : MIL 4.8. 36%

G : Cl-ML. 0.64, -0.33%

H : CH. 1.56. 78%

Chwong 3

1. a) 2.029 Mg/m®. 1.796 Mg/m"

KX

b) 0.504. 0.335
) 70%

d) 10.2%

a) 0,724

b) 1913 Mg/m". 1.560 Mg/m’
¢) 22.6%

d) 1.980 Mg/m’

4. 2020 Mg/m’, 1,663 Mg/nr',
21.4%. 0.630, A%

. 2.009 Mg/m'. 24.8%

. 1.872 Mg/m®. 0,920, 1,032

. 316800 I/m’ '

. a) 1.818 Mg/m"‘ 73.2%
b) 2.066 Ma/m". 0.594

9. a) 0,613

b) 16,36 kN/m’

€) 20.09 kN/m®

dy 19,14 kN/m’

4)0.504, 17.48 kN/m’

b) 1892g. 303ml

11. 19.2 kN/m”, 16,7 kN/m’

12. a) 1.911 Mg/m’. 133%

by 3.8%

a) 1.867 Mg/m". 14.1%

B) 4.5%. 0.446, 854

) 1.76 Mg/m’

e 3 &

10.

13.

Chuong 4
2. 0.6m
3.17.7 kN/m’
4.6=06 +u
5. 0.9983

6. 26,47, s& trdong nd

385



8. 4)taiz = 6m:
6, = 611kN/m’
6, = 1260 kN/m’
taiz = Ilm:
6, = 113.1 kN/m’
6, = 221.0kN/m’
b) taiz = 6m :
0, = 126.0 kN/m®
6, = 126.0 kN/m’
tgiz =1lm:
0, = 172.0 kN/m’
0 = 221.0 kN/m’
9. a)ytaiz =3m:
8, = 246 kN/m’
6, = 54,0 kN/m’
t3iz = 5m:
6, = 45.0 kN/m’
G, = 94,0 kN/m’
b)taiz = Om :
6, = 550 kN/m'’
0, = 55.0 kN/m’
laiz = 3m:
&, = 79,6 kN/m’
g = 1090 m’
tagiz =5m: '
&, = 1000 kN/m’
6, = 149.0 kN/m’
10. 6, , = 687TH - 9.75 ; 1.42m

11. a) 73,0 kN/m", 162.0 kN/m’
b) 8.3m ’
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c) l1.0m

Chuong 5§

1. 1.06
2. 1.72 X 107 nys
3. 0633 X 10" nvs
4. 1.04 X 10 mys
5.37 X 10° nvs
6. 049 X 10° s
7. 1,36 X 10™ nys
8. 0.25 X 10" mss
9. 249 X 10”° mss.
731 X 107" nvs
10. 14.7 kN/m’. 5.7 kN/m%.
-11.76 kN/m". 32.16 kN/m’
11. 0.23 m'/gid (mdi mé1)
12. 0.89 m’/gics (mdi mét)
13. a) 12.0 m'/gid (mbi mét)
b} L11
14. a) 0.044 m'/gid (mGi mét)
b) tai cdc khoang cich 4m
tw man ci :
24, 23, 18, 12 va 0 kN/m®
15. a) 0.10 m’/gid (mdi meét)
b) 0.077 m’/gid (mBi mét)
0,077 m>/gits (mdi mét)
c) pha haai do x6i ngdm chic
chin xdy ra
16. 0.26 m'/gid (mbi mét)
17. a) 2,1 m’/ngay (mbi mét)
b) 1.8 m’/ngay (mdi mét)



Chuong 6

1. 210, 240
2.05, x
3. 34,5 kN/m®, 14,5 kN/n’,
26,0 kN/m®
4. a) 124 kN/m*
b) 123 kN/m’
¢) 124 kN/m®
5. a) 76,4, 773, 73,3, 71.2
va 66,9 kKN/m’
b) 78,1, 13,8 va 23,3 kN/m’ ;
tai mot didm cach 1di trong
100 kN/m 1a 0,3m.
6. 2,65m
7. 120 kN/m®, 101 kN/m’,
66 kN/m’
8.23) 67m
by 102,8 kKN/m", 18,5 kN/m”
9. 107 kN/m’, 124 kN/mr’,
74 kN/m*
10. 158, 142, 77, 14 va 6 kN/m’

Chwong 7

2.a) 29°
by 41°
3. a) 30°
by 37°
4. a) 492 kN/m", 575 kN/m’,
0,614, 0,226

b) - 182 kN/m’, 213 kN/m’,
189 kN/m*
c) 2%°

6. 124 kN/m®
7.2a)0,23°;0,33°
b) ¢6 két théng thudng
8. 40 kN/m®, 19° ; 0, 28°
9. a) 103 kN/m*
b) 83 kN/m’
c) 164 kN/m’
10. a) 65 kN/m’, 79 kN/m’,
101 kN/m®
b) 827 kN/m’
11. a) 145,5 kN/m’
b) 47 kN/m®
12.
b) - 204 kN/m’
¢) 67 kKN/m” ; 83 kKN/m’ ;
303 kN/m®
13.4) 0.0
b) 160 kN/m’, 230,5 kN/m’

14. a) 730 kN/m’, 518 kN/m’
b) 0,92
c) 0,21
Thdp hon : bién dang dan héi

15. b) 122 % 107
¢) 8,33 kN/m"

387



M .
NHA XUAT BAN GIAO DUC
1957 - 1997

_—

CO HOC DAT
TAR MO

M ad - FEAROTY
iy 000 e, Mhfh 14,5 & 200
Tl X nphiop in Ninh Binh
BS I 14 Sb X8 sZ3a8g7

bt werngy s Pt Rmi el
Mk B 0L YBOT

Fidi - 2370041





