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Trong xay dung hién nay, viéc uéc lugng do IUn tirc thoi va lau dai cua nén cong
trinh 1& vin dé quan trong dbi véi ngudi ky su. Piéu nay cho phep tinh toan chinh xéc
khdi luong vt liéu xay dung, du béo thay dbi cao do céc két cau cong trinh tuong ddi so
Vv6i céc cong trinh 1an can,... khi tién hanh x&y dung va trong thoi han sir dung cong
trinh. Trén co so hoadn chinh, bd sung cac phuong phéap danh gia bién dang nén, tac gia
kién nghi phuong phép dy b&o do bién dang nén dat béo hoa nudc tic thoi valau dai theo
thdng so dat nén. Phuong phap nay cho phép du bao két qua do6 1an pht hop Vi dleu kién
thuc té hon, dic biét co thé &p dung trong cong tac xay dung va xady dung co sé ha tang.

Hién nay, ton tai nhiéu phuong phép xé&c dinh bién dang 6n dinh, bién dang theo thoi
gian khac nhau [1, 2, 3]. Tuy nhién, phuong phép xéc dinh bién dang tirc thoi rat hiém
khi duoc trinh bay cu thé trong céc tai liéu vaduoc &p dung rong réi. Qua bai viét, téc gia
kién nghi phuong phép xéc dinh bién dang nén tic thoi valau dai trén co s ly thuyét dan
hoi &p dung cho bai toan phing c6 sir dung két qua thi nghiém dat trong phong cho tinh
toan.

1.COSOLY THUYET

Trong tinh toan céc bai todn Dia co, ngudi tathuong gia thiét vat lidu rng xur tya dan
hoi tuyén tinh. Co so ly thuyet dan hdi ciing duoc &p dung trong Tiéu chuan xay dung
hién nay. Tir ly thuyét dan hoi ap dung cho bai toan phing, chuyén vi theo phuong dirng
va phuong ngang co thé biéu dién dudi dang [6]:

v= hc‘)é[(l nzk, - n(1+n)sx]dz

uzz‘)é[(l-nz)sx-n(lm)sz]dx (1)

0
O day: x,z-—toadd diém dang xét
E, n - module bién dang va hé sb Poisson caa vat liéu

Téng chuyén vi caa diém dang xét trong truong hop ndy co thé xéc dinh dugc bing
cong thirc don gian sau:

s=u? +v? )

D& thiy rang trong bai todn bién dang phang Sy = N(Sx+S>), tir d6 ¢d thé nhan dugc
gia tri ung suit nén dang hudng khi biét ung suit theo phuong dung s, va theo phuong
ngang s bang biéu thuc:

S =

s, +Ss , +S
X 3)/ z =l+n (SX+SZ) (3)



Dé xéc dinh d6 10n theo thoi gian trén ¢ so 1y thuyét cd két thim trong diéu kién bai
toan phang can thiét phai phan chiado 1Gn ralam 2 thanh phan: do bién dang thé tich va
do bién dang hinh dang. Trong truong hop ndy, thay biéu thirc x4c dinh chuyén vi dung
(1) bang cong thirc sau:

+3.9%, 4)
g
Hoac: vi = Vs + iy 5)

h
O day: vs— chuyén vi ding do bién dang hinh dang, v, = (‘)szz;Gsdz

h
vy — chuyén vi dang do bién dang thé tich, v, = qSZ dz
z

Véi: h—bé day 16p chiu nén

K —module bién dang thé tich: K = -_E
1-2n
- ié i PG ———
G —module bien dang hinh dang 2i+n)

E — module bién dang

2. AP DUNG CHO MOI TRUONG PAT TRONG BAI TOAN XAC PINH PQ LUN TUC THOI, ON PINH VA THEO
THOI GIAN

Trong hau hét céc tai liéu Co hoc dat, cac dic trung co |y sir dung cho tinh todn &p dung déu dwoc xem nhu khong déi. Déi
Vi dat sét bao hoa nudc, 14 loai dat dé bi nén chat dudi téc dung ciatai trong ngodi, do bién dang 6n dinh sau khi hoan tét qua
trinh ¢4 két thAm kha I6n. Tuy nhién, so véi toan b do bién dang 6n dinh cudi cung, mic do bién dang ban d4u c6 thé chiém tir
20 — 30% hay nhiéu hon so véi d6 14n én dinh tay thudc vao | cai dat, trang thai va mirc do bao hoa. Trén co st c&c két qua thi
nghiém trong phong valy thuyét do chat —do am, nhan thiy rang cac dic trung co ly tuong wng véi trang théi nén chat cua dat
nén, trong do ké ca céc dic trung bi¢ én dang Do vay, c&c chi tiéu co 1y dp dung cho tinh toan duoc chon lya phi hop vei thoi
diém dy tinh sau khi gia tai, van téc cit, nén phu thudc vao diéu kién thodt nuéc, dic trung thim, trang théi 6n dinh cia dét nén

[5,7].

Két qua thi nghiém nén don va nén ba truc véi céc tbc do khac nhau trén cuing mot
loai dat cho thiy vai téc do nén [on hon thi gid tri module bién dang thu nhan dwoc I6n
hon (hinh 1). Gia tri module bién dang trong diéu kién thi nghiém khéng thoét nuéc [on
hon giatri module bién dang trong diéu kién thoét nugc. Thi nghiém nén khdng no hdng
ciing cho két qua tuong tu, thoi gian cho mot cap tai trong it hon, tbc do nén I6n hon, thi
module bién dang |on hon. That vy, gia tri bién dang tuc thoi sau khi dit tai ghi nhan
dugc chic chin bé hon so véi truong hop khi mau dit duoc xem nhu ¢ két hoan toan,
nghia la module bién dang tirc thoi s& hon hon module bién dang 1au dai.



di>d>ds

€1

Hinh 1. Quan h¢ ung suét bién dang véi céc toc do nén khéc nhau (d;>d,>ds) trong thi nghiém
nén né héng

Dé danh giatrang thd ung suat bién dang ban diu cé thé sir dung module bién dang
x&c dinh bang thi nghiém khéng thoét nuéc E, vai &p luc hdng trong tng véi do sau lay
mau (S3= g.2).

Dit |oai sét 1aloai dat c6 hé s tham bé, quétrinh cb két tham dién rarat cham vakéo
dai, dasb céc truong hop, thoi gian dat dén d6 1an 6n dinh caa cong trinh co thé t6i hang
chuc nam hoac lau hon. O thoi diém ban dau, sau khi dit tai, nuéc |15 rdng chua kip thoét
ra, dat nén khi do co thé xem nhu 1a mot méi truong lién tuc mot pha, quan hé tng suat
bién dang cia dat nén cd thé dugc xét mot cach “ tong thé” . Trong giai doan ndy, ¢ thé
danh gia trang tha tng suit bién dang bang tong tng suat Module bién dang thé tich
téng thé cua dat nén sir dung dé danh giatrang tha wng suat bién dang ban diu c6 dang:

K
Kiot = K +TW (6)

O day: Ks —module bién dang thé tich khung cét dét, x&c dinh bang thi nghi¢m ba
truc thoa nudc hay tir két qua thi nghiém nén co két dén khi 8p luc nude 16 rong hoan
toan phan tan.

n—do rong
Kw— module bién dang thé tich nuéc 15 rong

Sir dung dinh luat Boyle-Mariot (khi nhiét do khong ddi, tich sb gitra &p luc va thé
tich khi khong doi) va dinh luat hoa tan cac chat khi trong dung dich (Binh luat Henry
phat bicu rang: ¢ dieu kién nhiét do khong doi, trong lugng cua khi hda tan trong mot the
tich xac dinh cua cua chat long ty € thuan véi ap luc khi), Bishop va Skempton kien nghi
cong thirc xac dinh hé s6 nén thé tich nudce 16 rong nhu sau:

1- S (1- H
L5 H) ™
wt Po
Voi: Po — &p luc ban dau trong nuée 15 rdng.
S —Miic d6 bdo hoa cia dét
H — hing sd hoatan Henry



Du,, — d thay d6i &p luc nuéc 15 réng.

RS rang h¢ sd nén ép cua nuéc 15 rdng phu thusc vao do bao hoa va cd quan hé phi
tuyén vai &p luc nén téc dung. Bé don gian cho viéc &p dung vao tinh todn co thé chon
giatri trung binh, tir gia tri nho nhét ban dau cua 4p luc thang du Du,, = 0 dén giatri [on
nhat khi chiu tac dung cua tai trong ngodi Duy = S, V6i S - &p luc nén dang huéng do tac
dung cua tai trong ngodi. Trong diéu kién tu nhién, nude 16 rdng & vi tri dang xét trong
nén con chiu tac dung cua &p luc thuong xuyén do cot &p khi quyén va ép luc thay tinh
ciia cot nudc bén trén. Can ctr vao biéu thic (7), b thé viét lai cong thirc xéc dinh hé sb
nén tuong déi caa nudc |16 rdng nhu sau:

_1-SQ@-H)=1, 1 9 @®

2 Po S +Pog

Oday:  po—4p lyc ban diu cua nuoc I3 rong trong diéu kién tu nhién, po = Pam +
Ov-Z, VOi: Pam — & luc khi quyén (»100KPa), g, — trong luong riéng cua nuéc
(»10KN/m®), z — 6 sau khao sat.

Hé sd nén thé tich cia nudc dugc xéc dinh theo biéu thic sau:
Kw =— (9)
Xem dat nén & giai doan dau sau khi gia tai @ng xir nhu mdi truong lién tuc, cac gia

trj tng suat duoc xé&c dinh bing tong wng suat. Trén c& so ly thuyét dan hdi, tac gia dé
nghi xac dinh hé so6 Poisson tong thé cua dat bao hoa bang biéu thirc sau:

1- KE
Nt =—— 2 10
fot > (10)
Tir d6 dé dang nhan duoc giatri module bién dang cit téng thé bing biéu thirc sau:
E
Gy = 11
O 2Lng) )

Tir cong thir (4) ¢6 thé chia dd 1tn ralam hai thanh phan: d6 1Gn do bién dang hinh
dang Ssvado 1un do bién dang thé tich S, ta co:

S=5+S, (12)

Tir d8y c6 the thy rang toan bo do 1tn cianén dat ¢ thoi diem bét ky 6 the bicu dién
dudi dang tong do 1an ban dau vadé [an phét trién theo thoi gian, do dé:

S(t) = S(0) + S(0) + S'(1) (13)

O day, do 10n ban dau voi gia thiét 1a do 1an tic thoi khi cong trinh vira xéy dung
xong dugc xac dinh bang cong thac:

S(0)=5,0)+5(0)= 55Dy o2, )

Cong thirc (14) cho thdy d6 1n do bién dang hinh dang chiém mot ty 1& khalon trong
toan bd do lun. Gia thiét rang bién dang hinh dang xay ra dong thoi vai bién dang thé



tich, nghia la bién dang hinh dang va bién dang thé tich xay ra dong thoi véi quéatrinh ¢
két, ta co:

S(t) =S (¥).U1) (15)
Vé6i: S (¥) —toan bo d6 1Gn phét trién theo thoi gian khdng ké do 10n ban dau,
S (¥)=3S(¥)-30) (16)
S(¥) —d6 1an 6n dinh cudi cuing,
h h
s)=s()+s ()=t gl
0 ZGSK 0 Ksk

Dé xéc dinh d6 1an 6n dinh cudi cuing theo cong thuc (17) Can st dung module blen
dang Eg4 xéc dinh bang thi nghiém thodt nudc voi toc dd nén twong ung (dé nuéc 16 réng
kip thoat ramat bién) va ap luc hong tuong tng véi giatri 8p luc do trong luong ban than
tai diém ldy mau. Két hop voi giatri hé sb Poisson cd thé xé&c dinh dugc céc giatri Gy va
Ksk

Céc thdng sd E, va Eq ciing ¢6 thé xéc dinh duoc bing thi nghiém trén thiét bi nén cb
két véi &p luc dau va cudi twong ang véi &p luc trong nén ¢ thoi diém trudc va sau khi
giatai biang viéc ghi nhan céc giatri bién dang tirc thoi va én dinh.

Dé danh gia muc 46 cd két caanén dat trong diéu kién bai toan phang va khong gian
co thé can cir trén ty I¢ dlen tich (bai toan phing) hoac thé tich (bai toan khong glan) cua
biéu d6 &p luc nuéc 16 rong thang du theo thoi gian so vai sy phan b ban dau. Bé thuan
tién tinh todn, c6 thé chip nhan sir dung gia tri ty 18 &p luc nudc 16 rong thang du dudi
tam dién chiu tai. Tir d6, cho phép nhan duoc biéu thirc don gian hon dudi dang [5, 7]:

W(x, z,t)dz
U, (t)=1- (18)

w (x, z,O)dz

°Q”°Q”

Két qua loi giai bai toan cb két thim hai chiéu (bai toan phang) cO xét dén sy khéc
biét caa hé sd tham theo phwong dirng va phuong ngang véi diéu kién bién ¢ trén mat z =
0 |a thodt nudce tu do, con nhitng bién con lai dugc xem & khdng thodt nuée dugc biéu
dién nhu sau [5, 7]:

¥.I
A41n oS (s+1)s

0 j= T
G day: khii=0; p = hww(x 202 2P oy

mo«

u,(x,zt)=

§(2j- p u|
h f 19

e
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=

khii=1; p =2 g0 éip a2j-p o
AJ h WW(X! 210) >COSgZ| (X +1 )Hﬂ n(; h Z__dx xdz

Véi: Cy, —hé sb ¢b két phu thudc vao tinh nén ép caanuée 15 rong.



K, (20)
€2(1+n), 3nu
We Ksk KWH

vz =

|, h—pham vi gigi han theo phuong ngang va phuong dung cua vung anh huong do
co ket tham.

z - hé sb khong déng nhat caa hé sb thim ngang vading, voi: z=k./K,.

St dung cong thuc (14) va (17) co thé xac dinh d6 1Un tai diém bét ky trong nén &
thoi diém ban dau va sau khi on dinh. Vi du, trén hinh 2, biéu dlen dudng cong lan caa
nén cong trinh dap trén dat yéu ¢ thoi diém ban dau va sau khi 6n dinh cb két. Céc dic
trung co |y caadat yéu duoc xéc dinh tir két qua thi nghiém nhu sau: d6 am W = 77,15%;
khéi lugng rieng r = 1,55 g/cm®; khéi lwong riéng khé r ¢ = 0,87 g/lem® hé sb rdng e =
2,03, d6 bdo hoa S » 100%:; d6 sét I, = 1,33; module bién dang thé tich tong thé xac dinh
tir thi nghiém nén ba truc trong diéu kién khong thod nudc E, dao dong trong pham vi
2500-3500K Pa; module bién dang thé tich xé&c dinh tir thi nghiém nén ¢ két E, dao dong
trong pham vi 500-700K Pa;

Sir dung cdng thirc (15) cho phép danh gia do 10n tai diem bét ky ¢ thoi diem bat ky.
Hinh 3 thé hién do lUn tai cac diém khéac nhau theo thoi gian.
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thei gian (249)

Hinh 2. D§ lGn ciamit néna- ¢ thoi diém  Hinh 3. D6 1an theo thoi gian tai cac i tri
ban dau; b —sau khi 6n dinh khac nhau
Tur thi nghiém xé&c dinh bién dang thé tich do tir bién c6 thé xéac dinh dugc hé sb ¢b
két thur cip C, bang biéu thire sau:
_ S
= " h, Aoglt/t, )
O day: h, — chiéu cao miu dat
S.2 — bién dang do tir bién
t; — thoi gian dat dén do cb két thim tir 95-100%
Két qua thi nghiém trén miu dat bun sé& cua khu vuc TP. H6 Chi Minh vabéng bang
sdng Ciru Long cho thdy C, = 0,007 , 0,014. B¢ 1Gn bd sung cua nén cdng trinh sau khi

(21)



hoan tat quatrinh cd két tham tai diém bat ky caa mat nén cd thé xéc dinh bing biéu thuc
sau:;

S,(t) =h>C, >loglt/t, ) (22)

Do qué trinh ¢b két, trang théi (ing suat bién dang cua nén dét yéu thay doi theo thoi
gian va phy thudc vao tirng vi tri khac nhau (thay d6i theo khong g an). Két qua nghién
cuu cho phép danh gia déc diém trang thad wng suit bién dang cua nén dat ¢ céc thoi
diém: ban dau, 6n dinh vatheo thoi gian.

Sir dung két qua nghién ctru theo céc cong thire (15), (18), (19) cho phép danh gia do
lGn, d6 IGn 1éch theo thoi gian tai vi tri bat ky trong trudng hop tai trong phan b khong
déu (hinh 3). Bdi véi c&c cong trinh dép dé xay dung khu dan cu, d6 [Gn c6 thé 16n nhung
giatri chéch léch do 1Un tai cac diém khac nhau khdng 16n thi cong trinh 6 thé sir dung
binh thuong. Tir két qua tinh todn thé hién thdng quabiéu d6 do 1Un theo thoi gian, do 10n
léch tai thoi diém bat ky chinh 1add khéc biét caa cac duong cong tai thoi diém d6. R
rang gidtri d6 14n léch co thé thay di theo thoi gian vadat gid tri vuot quéa gisi han tiéu
chuan chuan cho phép. Khi d6 c6 thé xem nhu khéng dam bao diéu kién 1am viéc binh
thudng cia cong trinh dap.

Két qua nghién ctru c6 thé 4p dung tinh todn cho céc loai nén cong trinh trén dat yéu,
dic biét 1a cac cong trinh co s& ha ting va cac dang cong trinh nhay cam vai do 1an léch.

3.NHAN XET VA KET LUAN

Viéc phan chia d6 1Gn cua nén dat 1am hai thanh phan cho phép danh gia do 1in do
dat bj truot ngang va co thé wac lugng d6 1Gn ban dau trong diéu kién bai toan phang.

Dé xéc dinh d6 14n ban dau, céc théng sb bién dang cua dit nhu module bién dang
dugc xéc dinh trong diéu kién khéng thoét nuoc bang thi nghiém nen ba truc, con hé so
Poisson duoc xac dinh thdng qua giatri hé sb nén ép cua nuse 15 réng. Cac théng sb blen
dang sau khi chim dirt qué trinh 6 két thim c6 thé xéc dinh bang thi nghiém nén cb két
thong thuong.

Su thay d6i giatri module truot theo thoi gian can duoc nghién ciru b sung bang cac
két qua thuc nghiém nhiam tang do chinh x&c khi woc lugng do 10n theo thoi gian va uéc
lwrong murc do trugt ngang cua cong trinh theo thoi gian.
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