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Loi giGi thidu cho ban dich tiéng Viét

Co hoc dét la mét mbén hoc kI thugt co sc ma sinh vién cua t4t
cd cdc nganh xdy dyng cong trinh déu phéai hoc vdi kh8i luong
ddng k& (khodng 60 gid hoc trén I6p) va phai nédm viing dé cé kién
thac co ban cua nguoi ki su. Hang ndm, hang ngan sinh vién cac
nganh nay doi hoi ¢é sdch Co hoc dit dé hoc va cdc k7 su cln
cd sdach dé tham khdo. Trong khi dé thi cdc sdch vé Co hoc dat
qua it, qua thiBu. L&u nay ching ta da quen thudc véi ngudn sach
tr Lién X6 ci, nhung con qué it sdch tr céc ngudn Béc My va Téy
Au, nén ching tbi thdy c8n chon sédch t&r ngudn nay.

Chung t6i d& xem xét mét s6 quyén, tir nhirng cubn ¢é tinh kinh
dién (nhu cua K.Terzaghi) dén nhing cuBn viét déc ddo !/ thd (nhu
cua Lambe), hay viét r4t ty ml dady du (nhu cubn Advanced Soil
Mechanics), va cubi cing da chon dich quyén Basic Soil Mechanics
xudt ban lan tht 2 cta R.Whitlow (d& dugc in lai lién tiép trong céc
ndm to 1990 dén 1993} vi thdy no thich hop hon ca cho sinh vién
va ki su Viét Nam ching ta.

Quyén sdch nay da dé c§p 0én t4t ca cdc vdn dé cua Co hoc
d4t theo mét hé thBng séng sua va theo mft cach thiac t6t : mot
mét giai thich r6 v& ban chdt vat Il, co hoc cua vdn d8, mét khac
lubn ludn di kém voi nhirng vi du tinh todn du bao rdt cu thé, thudng
gdp trong thyc hanh cua ngudi ki su. Khdi lugng quyén sach ciing
hop If ; nb6 tuy I6n so v6i gio hoc If thuy8t théng thuong trén 16p,
nhung la vira phai dé sinh vién c6é dugc nhing kién thuc va ki ndng
can thiét.

NEu theo qui uvdc (tinh to K.Terzaghi ~ 1925) thi lich su phat
tri€n Co hoc dit la ngan, nhung thuc ra nhitng kién. thic, nhiang If
thuy8t vé dat da cé tu rat lau (it nh4t 1a to J.C. Coulomb - 1788)
Qua mdy thép kIl gan ddy, Co hoc dat déa phat trién phong phu dén



muc khéng thé nao géi ghém trong mbt quyén sdch nho. Quyén
sach dich nay duogc tach lam 2 tap (tdp ! tv chuong 1 dén chuong
7 va tap !l tu chuong 8 dén chuong 12) sé cung cdp cho nguoi
hoc, ngudi doc mot hé th8ng tam goi 1a day du nhang hiéu biét
vé Co hoc dét 0 muc vira phdi.

Chdc chédn 13, cing véi su phét trién r4t manh cdc cong trinh
x8y dung & nuéc ta, nhi8u quyén sdch vé Co hoc dit khdc sé sém
ti6p tuc duoc ra mét ban doc

Ha Néi, 10 - 1995
GS TS Va Céng Ngi



Loi gigi thiéu

Xdy dung va ki thugt cong trinh la mot qua trinh vua dol hoi vira
kich thich tri tvong tugng, trong dé cdc cbng trinh da duogc xay
dung 12 ch6 dua vinh ctu cho trf tudng tugng, ki ndng va éc sdng
tao cua tdt cd nhiing ai tham gia vao. D€ hiéu dugc v8 cdc qué
trinh nay cdn phéai biét : cong trinh lam bai vat lidu gl dugac két
nél v6i nhau ra sao, kha nang chiu dung, lam viéc, vgn hanh va
bao dudng chung ra sao ; ching dugc sua chia va tham chi bi
lan sut nhu thé nao. Cac nghién cuu lién quan dén cé qua trinh va
san ph8m la nhing nghién ctu da nganh bao gdm nhiéu kI n&ng
v chuyén mén khdc nhau. Ban than cdc cdng trinh duoc thiét ké
dé théa méan cdc yéu cdu chic ndng va thdm mi khdc nhau nén
cé hinh dang va kich thu6c thay déi, tir nha ¢ gia dinh nho cho t6i
cdbng sd, cua hang, khach san, ng&n hang, nha hat, dudng giao
théng, c8u, tram néng lugng, dédp, céng trinh cang va cdng trinh
ven bo. Mbi céng trinh dit ra cdc vén dé& riéng biét va can cé
nhimg qua trinh hinh thanh quyét dinh phuc tap.

Thuat ngir xdy dung bao ham nhiéu ngudi lam cac nganh nghé
khdc nhau nhu @ nguoi x8y dung, kién tric su, kI su két cdu va
cbng trinh dén dung, KI su mbi truong, nqudi do vé dia hinh va
kh6i lvong, céc nhan vién giam sat céng trinh cing nhu nguoi chu
cbng trinh. T4t ca cbng trinh x8y dung trén nén thién nhién phéi
dat duoc su 6n dinh cuc han cua ching. Chinh ¢ ddy doi héi kién
thic va ki ndng chuyén mbn cua KI su dia chat va ki su chuyén vé
dét va dbi ngir dong ddo can bd ki thuat thudc cac ladnh vuc khac
nhau nay, phai két hgp vbi nhau dé im ra gidi phdp cho nhiu bai
toan xdy dung va thiét ké. Nhiéu hu héng cong trinh la do thiéu
kién thirc v8 dft & dudi méng cbng trinh. C6 thé trdnh duoc diéu
nay néu nhing du dodn va ddnh gia chinh x4c vé diéu kién dit
dugc dua vao ngay tr giai doan thiét ké ban ddu cho méi du 4n.

C&n nhé ring, cdc dy én x4y dung khéng céi ndo giéng céi nao
va moi két cdu trong chung (trr nha & co gié trl thdp) cing déu
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khéng 13p fai. Sdén phdm cubi cing vita rong vira phirc tap va dat
tién, khéng thé loai bo, khong cé khudn méu trude va khéng lam 1ai
dugc. Do vay, mbi du éan méi dat ra mét foat vin dé moi cén céc giai
phdp mai, cdc gidi phdp mék nay lai doi hdi moi ngudi két hop chat
ché ki ndng, sy hiéu bi8t, kinh nghiém, tai nhgn xét va 6¢ sdng tao.

Mo dadu chuong 11, tdc gid cubn sach nay d& cé suy nghi téng
quét khi néu 1én rdng : sic chiu tai khong phéi 1a tinh chét nbi tai
cua ddt ma la dac trung chiu tvong tdc véi méng cong trinh. Méng
khdc nhau trén clng loai ddt hay ddt khéc nhau & dudi cung logi
mong sé co céu trd Ioi khong giéng nhau. Céng trinh tdc déng toi
dat va ddt tdc dong lai céng trinh. Nén (ddt hay d4) (& phan chd
y8u cta cbng trinh, n6 chéng dé cho cdng trinh hay tuy chbng do
~ 18y. Kha ndng thanh tyu cta bt ctt céng trinh ndo (vé€ két c4u, v4n
hanh hay kinh t8) phu thubéc nhiéu vao giai phdp xu If cdc van dé
lién quan t6i nén cdng trinh. Ngay ca trudong hop cong trinh co dai
bd phan [& két cqu ndm & trén mét d4t th) thuc t& phan gid trl kha I6n
cta hgp ddng van luén thubc v8 két cdu phdn dudi cta céng mnh.

Nho chuyén mon gioi va kinh nghiém phong pht ¢ Khoa Céng
trinh va Bao vé méi truong thude Truong Dai hoc Bach khoa Bristol
va vai tu cdch ngudi c¢8 vdn, tac gia da lam néi bat cdc yéu 16
dugc dé8 cép trén trong cubn sdch nay. R&t chinh xdac khi tac gia
khédng dinh 1a moi nghlén ctu vE vdn d8 cé ban chét ki thugt phuc
tap nhu th8, phai bat diu v6i su hiu thdu mét cdch virng vang cédc
nguyén If co ban. B8t cu sinh vién nao theo dudi su nghiép di séu
vao cong nghé xdy dung phai cé t8i thiéu mdt sé kién thuc va ki
nang co ban vé& co hoc dit. Y dinh dung ddn ctia Whitlow da dugc
thé hién trong cédc trang viét ctia cufn sédch. Cac khal niém va quan
diém dugc trinh bdy mbt cdch sdng sua, lai duge cung c8 thém
bang cdc vl du méu va bai tap da dang via rét c&n thiét cho viéc
dao sdu hoc tdp cua sinh vién vira cdp nhét va nadng cao kién thirc
cho nhirng ngudi thuc hanh da c6 nhiéu kinh nghiém.

Gido su Matthew M. Cusack
Cha nhiém Khoa Cong trinh va Béo vé
mbi trudng Trudng Dai hoc Bdach khoa Bristol

10



Loi m& dau cho lan xudt ban thir hai

Vao thoi gian nay, sau khoang 10 nam k& tr I&n xudt bén thu
nhdt, hién trang ky thu§t co hoc dét da c6 nhing bién dbi I6n. Muc
dich va d6i tuong cta cun sédch van giéng nhu [Bn xuét ban thir
nhdt - cuBn sédch gido khoa co sé dé nghién cdu mén hoc nay.
Tuy nhién, trong moét s8 chuong, khia canh thiét ké da dugc tdang
cudng dé€ cung cép nhiéu nguyén tic chi dao hon cho céc ky su
thuc hanh.

Céc chuong 6 va 7 van giir nguyén trinh tu ban diu, trong chuong
6 trinh bay ddy du hon cdc nghién cuu ly thuyét hién nay vé dic
trung ung sudt va bién dang. Trong chuong nay, nay dé cégp thém
bai gidng vé ly thuyét trang thai giéi han - dang duogc thira nhén
fa mbé hinh tin c8y cua trang thai ung sudt va bién dang thé tich.
Khai niém vé trang thai ddt chiu tai c6 thodt nudc va khdng thoat
nuGc cing dugc dua vao trong k8t cdu bai giang ¢ chuong nay va
cdc chuong sua dfi khéc. Cdc tién bd mabi nhét vé thl nghiém gia
tai lién tyuc duoc dé cép trong chuong 10. Tro.ig chuong 11, cac
yéu c&u cho thiét k&, dic biét Ia viéc xdc dinh cédc thong s8 bing
th/ nghiém hién truong duoc nh&n manh nhiéu hon.

Vé Tiéu chudn Chéu Au mdi, tol da trinh bay cdc nét chinh cla
Tiéu chudn Chéu Au 7 vé nén va méng cbng trinh & dang phu luc.
VI Tiéu chuén Chéau Au hién chi la phéc théo nén con qué sém dé
dua ra dugc cdc hudng dan hay dan giéi chi tiét nhung dic gid
cé thé thdy su thu vi vai y dinh chién lugce thiét k& chinh dua trén
trang thai giGi han. D& xudt phan loai cong trinh va van dé dia ki thugt
theo céc cdp dia ky thuét,mbi cdp doi héi muc dd chuyén mén va
kinh nghiém khac nhau, cOng duoc nhiéu nha thiét k& hoan nghénh.

Toi d& duoc dong vién nhiu bdi cédc 16i khuyén va su c6 vil
chéin thanh ma cdc doc gid dé viét cho téi, va tbi hy vong diéu dé

4
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sé con tiép tuc. Cubn sach du dinh giop cho coéng tac thyc hanh
cua cdac dfc gia d nhiéu trinh db,va moi nhin xét thic d&y cai tién
sé dugc nghiém tuc tiép thu cho cdac lan xudt ban sau.

T6i xin cam on 16i chl béo va giup do cua Tién si lan Francis
cing nhu cua cac ban ddng nghiép tai truong Dai hoc Bach Khoa
Bristol. Nguoi ho trg va giup dd tin cdy nhét cua tbéi, mot 18n nda
lai ]a Marion, vg ti. Tinh kién nhén va trf tué cda cd da lam cho
t6i kham phuc va biét an.

Roy Whitlow
Bristol 7 - 1989

Léi mo dau cho 1an xuat ban tha nhat

Cubn sach nay du kién dong lam sach giao khoa chinh vé If
thuy8t va cdc nguyén If co bén cla co hoc d4t nhdm dép ung yéu
cdu cho sinh vién, kI thugt vién va ki su thuc hanh trong linh vuc
céng trinh va kI thuat x8y dung. Tdc gié coi rdng, ngudi doc da cé
kién thuc co ban v8 todn hoc va khoa hoc, dac biét la cdc mbén
ca hoc co so.

Sach bién soan chu y8u dé ding cho sinh vién hoc t§p dudi su
giang day cua gido vién. Cdc co sa@ va nhguyén If trinh bay rb rang,
van tdt nhung cing gidi thich khd du va dé hiéu. Tdc gia mong
mubn sinh vién, ngoai viéc dua vao stuc minh, c6 dugc su'giup do
va khuyén bao chuyén mén cua cdc gido vién giol. Nén moéng cua
kién thirc t6t khong thé chéi cai dugc phédi ia : 'ndm chdc céc
nguyén If co so.

Theo kinh nghiém giang day coa tdc gid, ung dung cdc nguyén
If 1a céch hoc t8t nhét. Do vay, cubn séch c6 nhiéu vi du mau ngay
trong bai gigang va & cdc bai tap ép dung cubi mbi chuong. Diéu
quan trong déi véi sinh vién 1a phai ndm vang nhanh nht cdc bai



todn thuc tién don gidn, nén trong mot s trudng hop riéng biét lai
giGi thiéu bai toan trudc khi trinh bay phan Ii thuyét.

Mdc du tén sdch chi la cubn Co hoc dét co sd, nhung rét cé
thé 1a nhi8u dbéc gid con mubn luu gi sdch lai dé nghién ctiv sdu
hon va sau nay dung cho thyc té x8y dung. Do vdy, ngoai kién thtrc
co sd, con cé mbt s6 chu dé c6 ndi dung va vl du & mic db cao
hon gianh cho s8 ban doc co6 nhiéu kinh nghiém thyc t€. Danh
sdch cdc tai liéu tham khdo cho & cubi sach sé cé ich cho sinh
vién khi cdn tim doc thém. S8 luong cdc chu dé kha toan dién du
dé ddp ung cdc yéu ciu cua sinh vién moi giai doan trong chuong
trinh hoc tdp cdng nhu cho cOéng nhén va cdc ki st chuyén nganh
tv hoc thém.

T6i xin béy té long bi6t on cdc Nha xudt bdn, cdc héi, cdc t6
chuc va ca nhan cho phép su dung cac tai liéu dé céng bé.

T6i xin cdm on su giup dé va dbng vién cua cd4c ban ddng
nghiép tai trudng Dai hoc Bé4ch khoa Bristol va ddc biét la Tién si
M.M. Cusack, Chu nhiém khoa cua toi, da viét |0i gibi thiéu cho
cubn séch. Cong xin cam on su gidp do cua ngai C.R.Bassett cong
céc ddng sy thubc trudng Cao dang Ki thuét Guilford. Cubi cling,
xin thanh that cam on Marion, vo tdi, khon§ chl ddnh may gidp ban
thdo ma con nhiét thanh gidp dd, hd tro tbi trong subt thoi gian
viét cufn sdch nay.

Roy Whitlow
Bristol 3 - 1983
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BAN LIET KE CAC KI HIEU

dién tich

hé s6 ap luc nude 18 réng

hé s6 4p luc nudc 16 rdng khi phé hoai
ty s6 dién tich cia dyng cu ldy miu dAt
hé 86 réng khong khl

dién tich

chiéu rdng mdng

hé s§ 4p luc nuéc 16 réng

chiéu rdng

chi s6 nén

hé s6 cip phdi, hé s6 hiéu chinh g cho cuéi, sdi
hé s8 d€ tinh hé s8 thdm cia Hazen

hé s6 hiéu chinh N cho 16p dft phu

hé s6 hiéu chinh r cho cén khoan

chi s6 truong nd, hé s6 nén cia c6t d4t
hé s6 déng déu

hé s6 hén cla chéit long trong 16 réng
hé s6 hiéu chinh w cho mat nuéc ngdm
hé s8 c8 két thd cip

luc dinh bifu kién trong khdi niém dng suft téng

lute dinh bi€u kién trong khdi niém @ng suit

hiu qué .

c luc dinh bi€u kién trong khai niém dng suit téng
dudc xdc dinh bing thl nghiém c6 két khong
thoiat nuéec.

c’ lyc dinh bi&u kién du drong khai niém dng

sufit hiéu qua
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luc dinh biéu kién trong khai niém dng suft
tong & diéu kién khoéng thoat nudc

luc dinh khi thi nghiém nén moét truc nd héng
hé s6 c8 ké&t

hé sb truong no

d6 dinh giita ddt va bé mat cong trinh

d6 sAu, duong kinh, hé s8 d6 sau

d6 chat khé tuong d6j

cac kich c@ hat dac trung

d6 chat tuong d6i

d6 sAu, dudng kinh, chiéu dai dudng thodt nuédc
mOdun dan héi Young

mddun dan héi khi thoat nudc

modun dan hdi moét chiéu

moOdun dan héi khi khéng thodat nudc

hé s6 rong

hé s6 réng téi han

hé s6 réng ban dau

hé s6 an toan

hé 86 hiéu chinh

ma sAt mét ngoai

Ung suft chiy cua thép

modun cét

trong luogng riéng caa hat dat

gia t6c trong trudong (981m/s?)

chiéu cao, bé day lép, d0 déc cia mat Hvoslev
chiéu cao giéi han cia mdi dao thing ding
khéng cd chéng da

chiéu cao, c6t nudc thuy tinh hay c6t nudc tinh
chiéu cao mao dan

chiéu cao tdi dudng t6ng hogp luc

chi 88 gidn

chi s6 nén (co ngdt)

chi 86 d6 chat

15
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cac hé s6 anh hudng dng suit

thita s6 4nh hudng bién dang
hé s§ Anh hudng chuyén vi
gradien thiy luc

gradien thiy luc gigi han

luc thdm

aAp luc thAm

mobdun bién dang thé€ tich

hé sd ap luc dit chu déng

hé s6 ap luc ddt bi dong

hé s6 4p luc d4t tinh

hé s6 d4p luc d4t (trong phuong trinh bai toan coc)

hé s8 thdm

chiéu dai

chi 88 chay

gidi han chay

d6 co ngdét tuyén tinh
chiéu dai

khéi lugng, d6 dbc clla dudng trang thdi gidi bhan

d6 Am, hé 86 6n dinh cia ma&i déc

hé s8 nén th€ tich

thua s6 8n dinh ma&i dbc, s8 do xuyén
tieu chudn (SPT)

cdc hé s6 cda sdc chiu tai

hé sd xuyén cdn

dd réng, hé s6 8n dinh clia mai dic
luc, hap luc cuaa 4p luc

hop luc cla 4p lvc cha dong

hap luc ecita 4p luc bi dong

hop lvc cta 4p luc thiy tinh

chi 86 déo

g161 han déo

ap luc, ing suit phdp trung binh



P ing suft phap lich s trung binh cuq ggs

pF chi sd hat &m cta dat

Pw dp luc hong cia nudc dudi dat

pH gia tri do axit/do kiém

Q luu luong dong tham, t8ng tai trong trén coc
q vin toc th&m, sdc chiu tai, d6 léch Ung suit
q, siic chiu tai cho phép

d; . sdc chju tai ciaa mii coc

q.. suc khdng mii xuyén (tinh)

Qe siic chiu tai thuc

q, ap Iyc phu thém trén mat

q, sifc chju tai an toan, sic khang ma sat

mat ngodi cta coc

sfic chiu tai cuc han

ban kinh, luc khédng

hé s6 qua cd két

hé s6 du

ban kinh

cac hé sd nén

hé sé ap luc nube 16 réng

hé 380 coc

do6 bao hoa

mat ddc trung, dp luc hat am cua dit
dé nhay (cha ddt sét)

gioi han co ngot

dé lan, bt bién dng sudt.

dé Itin do cd két

cdc hé 86 hinh dang (8 phuong trinh sdc chju tai)

dd 1an tdc theoi
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dé Iun chiap nhan dudgc

dé lin cubi cung

Iuc cang bé mat, luc xoén, luc cang
yéu t6 thai gian

nhiét do, thoi gian, b&t bién \dng sudt
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do co két

dd cO két trung binh

ap luc nude 16 réng

ap luc khi I6 rong

ap luc nuée 16 réng

thé tich, thé tich riéng

thé tich pha khi

thé tich pha ran

thé tich 16 rdng

thé tich pha nuéc

thé tich riéng, van téc

vin toc thAm

trong lugng, tai trong, luc

dd A&m (trong cubn sach nay bi€u thi dé6 4m
bang ch m)

khoang cédch theo hudéng x

khoang ciach theo huéng y

dd sAu, khoang cdch theo hudng z
d6 sau khe nit do chiu kéo

do sdu tdi duong hop luc cia ap luc
gaoc

goéc cua mat pha hoai

hé s6 ma sat cua vong do

goc, goc cua mai dat

gdc gidi han ctua madi dat

hé s§ ma sit mat ngoai (trong phuong trinh coc)
phidn bi chdn cia thé tich riéng
trong lugng don vi thé tich

trong luong don vi hiéu qua (ngap trong nudc)
trong lugng khoé don vi

trong lugng don vi ctta hat ran
trong lugng don vi thé tich bao hoa
trong lugng don vi cua nudc

sai phan hitu han, do Itin chénh léch
gdc ma st & vach (tudong)
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bién dang truc tiép (phap tuyén)
cac bién dang chinh

bién dang cat

bién dang thé tich

dd nhdt dong

gOocC

dd ddc cua dudng nd

hé s6 nhiét do

dd dd&c cia dudng trang thédi gidi han
hé s0 ma sat

cac hé sd chuyén vij

hé s6 Poisson

hiéu suft cuia nhom coc, dac trung sai sé

dung trong tu nhién, d6 lin (chuyén vi bé mat)

dung trong ngip nudc

dung trong kho

dung trong clia cdc hat ran

dung trong béo hoa

dung trong nudc

sufit dién trd bi€éu kién

tédng, phép cong

Ung suft phap téng

ung sudt phdp hiéu qua

cac ing sudt chinh téng

cdc Ung sudt hiéu qua téng

ap luc héng chi déng va bi déong

dd léch ung suat

ung sufit hiéu qua theo phuong ngang
ing sudt phdp tdng

Ung sudt phdp hiéu qua

ung sufit hiéu qua cia lgp phu

Ung sufit cd két trudc

Ung sufit hudng tam

Ung sudt hiéu qua theo phuong dung
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cdc thanh phén dng sudt phédp theo

hudéng x, y va z

(ng sudt cat

cudng do chbéng cat (\ing suft cat khi pha hoai),
cudng d6 chéng cat cao nh&t (dinh)

cudng do chbng cat cuc dai

cuong d6 choéng cat duoc huy déng

cudng d6 chéng cAt du

ham thé

géc cua cusng d6 chdng cit trong khai niém
ing suflt t6ng

goc cia cudng do chdéng cit trong khdi niém
ing sufit hiéu qua

goc gidi han cua cuong d6 chdng cat

gdc cha cudng dO chdéng cidt trong khdi niém
ing sufit tdng dugc xdc dinh bang thi nghiém
co két khong thoat nudc

goc 16n nhét chia cudng doé chéng cat

goc huy déng ciia cudng do chdng cit

gdc du cua cuong d6 chéng cat

goc cha cuong dé chdng cat xac dinh trong
diéu kién khdéng thoat nudc

goc cuc han cua cudng dd chdng cat

hé s6 ing sudt hiéu qua cho d4t bio hoa mot phén
ham dong
goc

géc nghiéng



Chuong 71
NGUON GOC VA THANH RHAN CUA DAT

1.1. Ngudén gdc va cach thirc hinh thanh dat

Trong nhitng trudng hop khac nhau, thut ngit dd¢ dude dung
mang sac thai khac nhau vé y nghia. Theo nha dia chdt, dat 1a cac
I6p vat liéu roi, hinh thanh do d4 bi phong hdéa va phan vun ra
khong cé két va phan bd tu mat dat xudng tdi da citng. Vdai nguoi
ky su xdy dung thi lai khdc - dét 1a noi tién hanh céng viéc : &
trén nod, ¢ trong nd va bang nc. Xét vé mat ky thufat thi d4t la
chit liéu cd thé sit dung ma khong cidn khoan hay n8 pha. Cdc nha
th8 nhudng, nong nghiép, lam vudn va cdc nha chuyén mén khic
déu co dinh nghia riéng cia minh vé dit.

Thuong khi nghién cdu ngudn gdc cua dit ta theo quan diém
cla cac nha dia chat, cdn vé cdch phan loai vA tim hi€u cac tinh
chit cho muc dich xay dung thi theo cdac dinh nghia k¥ thuat (xem
phan 1.7).

Toan bd dit cd ngubn gbc truc ti€p hay gidn tiép tu d4 cing ;
cac da nay cd cac cach thde hinh thanh nhu sau :

D4 macma thanh tao tu vat liéu nong chay long ("macma")
dugc ngudi lanh & trong hay trén mat vé qua dat, nhu cdc d4 :
granit, bazan, dolerit, andezit, gabro, sienit, pocfia.

P4 trdm tich thanh tao & dang 16p do cac vat liéu 14ng dong
trong nudc tai bién, hd,... nhu cédc da : da vdi, cat két, da sét,
cudi két,...

Da bién chéit thanh tao tu cac d4 da ton tai trudc sau bi bién
déi do qua nong (da hoa, quaczit,...) hay 4p luc qua cao (d4 phién,...).
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Quéa trinh da cing bi&n ddi thanh ddt dién ra ¢ mat dat hay
gin mat ddt va mac dua phdc tap, r6 rang né chiu anh hudng cua
cdc yéu td sau day :

a) Ban chdt va thanh phan cua da géc.
b) Diéu kién khi hau, dac biét 1a nhiét dé va d6 am.

c) Diéu kién dia hinh va diéu kién chung caa vung dat, ching
han nhu mudc dé phu kin hay xudt 16, mét doé va loai thyc vat,...

d) Khoang thdi gian lién quan véi cac diéu kién dac biét chiém
uu thé,

e) Su can thiép cua cdc yéu t6 khac nhu béo, tai bién 16n, doéng
dat, hoat dong cua con ngudi,...

f) Cach thuc va diéu kién vin chuyén.

Viéc trinh bay chi tidt cac yéu t6 trén nim ngoai muc dich caa
cufn sach nay, vi th€ dé cé dugc nhiéu théng tin hon, doc gia can
tham khéo céc cudn sdch dia chat thich hgp. Tuy vay, cing can
nghién cdu sAu hon dnh hudng caa cdc yéu té nay vi ching gay ra
céc dac trung va cdc tinh chit cho tram tich cudi cung cua dit.

1.2. Anh hudng cua phong hda

Phong héa la thuat ngi chung dé chi mét s6 qud trinh tu nhién
trén mat ddt, do hoat déng riéng lé hay phdi hgp cua cac yé&u té
nhu gid, mua, dong bang, thay d6i nhiét dé va trong luc. Thc dong
ddc biét cia mot qud trinh riéng biét téi mét loai d4, 6 mic dé nao
dd, 1a duy nhit, nhung mét s6 trudng hgp chung can phai k€ téi.

Nudc trong cdc khodng réng ctia d4, nd thé tich khi dong bang
da lam nut vé da. Do vady, vun da phong hoa sinh ra bang cach
nay thi sic va cé goc canh. Hoat dong caa gio co tac dung ngugc
lai, cdac hat thudng tron canh do bi co mdn. O ndi chd yéu chiu tdc
dong cua qud trinh héa hoc, mat s6 khoang vat nhit dinh trong
d4 bi bién d8i, cdOn mot s6 khodng vat khac lai td ra bén ving. Vi
dy, granit 1a da macma tao bdi khoang vat chd yéu la thach anh,
fenspat (octocla va plagiola), mica (muscovit va biotit). C4 thach
anh va muxcovit déu rdt bén vitng khong bi bién ddi, trong khi do
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cdac khoang vat khac bi phan hay (hinh 1-1) trong qua trinh phan
giai hda hoc.

=, = = e v N

Cac kledng vt ton tai Cac khodng vit co thé co ,| Loai dit co khd ndng
trong d4 cra vun dd ?_ hink thanh

thach anh thach anh dAt car

MUSCOoVil muscovil ddt cat chda mica

mica biotit clorit hay vecrmculit dil sét (sAm mau)
+ dung dich cacbonat Mg

[enspat octocla ilit hay kaolinit dal sét (sang mau)
+ dung dich cacbopal K

fenspat plagiocla monmorilonil dil s¢t (rudng nd, bun
+ dung dich cacbonat Na | voi/dat sét hay macmo
hay Ca

2 L

Hink 1-1. Phong hoa cua da granit

1.3. Anh huéng cta su chuyén doi

D4t khéng bi chuyén d&i vin gilt nguyén trén da goc goi la ddt
tan tich. Loai ddt nay thanh tao & noi qua trinh phong hda hda
hoc uvu th& hon phong hoa vat ly, nhu tai viing dja hinh bang phang
nhiét dai. Thanh phan dat cA vé loai khoang vat va kich thuéc hat
déu bién d6i manh trong pham vi rong. Viing khi hdu ndng, phong
hda sé di chuy&n di mdét s6 khoang vat, dé lai 16p dit tap trung
ciac khoang vat khdc co do bén cao hon nhu laterit, boxit, dit sét
lam do6 su.

Tac dung chinh ctza chuyé&n doi 1a sy tuyén lua. Trong qua trinh
di chuyén, cac thanh phan ban dau bi phan chia ra dugi d&nh hudng
cia ci ban chét lan kich thudc da goc hay hat khodng vat. Vi du,
noi khi hadu kh6 nong, bui phong héa thanh hat min thuong biét
dén nhu hoang thd, da dugec mang di rdt xa trudc khi bi tram dong.
Dong nudc hoat dong dudi hinh thdc : hdoa tan mot s6 khodng vat,
mang theo moét s hat & dang lo ling, mét sé thi nhay cdc hoac
lan. Lugng bun cat van chuy&n bdi song hay suéi phu thudc 16n
vao van toc dong chay. O thuong luu, van téc cao nén co thé van
chuyén ca da tang l6n. Tuy nhién, khi sdong chay xubi ra bién, van
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toc sé gidAm va su trdm dong dién ra nhu sau : d vung trung luu,
dau tién la hat cudi roi dén cat hat thé va hat trung ; cuéi cung,
& vung chiu thé hay clia song la cat hat min va bui. Cdc hat sét
do cd kich thudc nhd va dang béng nén cd xu hudéng van chuyén
vao bién hay hé. Nhu vay, dat trAm tich séng (b3i tinh) thudng
dugc tuy&n lua tot, cAp ph8i kém hay ddng ca.

Trong khi van chuyén, cdac hat bj mai mon do dung cham voi
ddy séng va vadi cdc hat khac. D4t béi tinh ¢d dac trung 12 cac hat
tron hay gan tron. O trdm tinh ven bd (ven bién), cdc hat kha tron
trinh la do bi mai mon manh.

C4ac manh vun phong hda ciing dugc séng bang mang di. Chang
han, bang ha tua nhu mo6t bang tai di chuyén cham, d6i khi mang
kha xa ca nhitng da tang 16n. Do trong lugng, da tang chim xuéng
qua 16p bang, tdi day bang ha thi va cham vao nén d4a lam giam
kich thuéc, tao nén cdc bui d4 hat rat min. Do déd ma thanh phén
cd hat cla sét tdng rat rong. Cdc vat lieu trAm dong luc bang ha bat
ddu tan va thu hep goi 1a bang tich ; né ciing bao gédm nhiéu ¢ hat
va thudng 6 dang mét day doi hay mét loat cdc gd c6n bing phang.

1.4. Thanh phan khoang vat cua dat

Phén ]lon d4t la hon hgp bao gém cac hat khodng vat vo co cung
v8i mot ph&n nhd nuéc va khong khi. Do vay, dé thufin tién coi
mo hinh dit gém c6 ba pha : ran, léng va khi (hinh 1-2).

Cac vun d4. DJ 1a cac manh dong nhédt ctia dd gbc chda dung
mot 86 khoang vat. Trdi nguge v6i cac hat khodng vat, ndi chung
cdc vun d4a c6 kich thuéc 16n (> 2 mm), thudc cd hat cat tdi hat
cudi. D6 bén chung clia dat phu thude vao miic dd phan hiuy khodng
vt khac nhau trong cac vun d4 riéng biét. Vi du, cdc vun dd granit
bi kaolinit hda lJam gidm sit cuong dé hay do beén khang cat caa dat.

Céac hat khoang vét. Dd la cdc hat cia ting khodng vat riéng
biét cé khoang kich thudc tit cudi (2mm) téi sét (1um). Trong khi
mot s6 dit 1a hdn hop cla ciac khoang vét khac nhau thi 88 16n chl
bao gbm mot loai khodng vat. Vi du di€n hinh cho loai sau la cac
tram tich cat r4t phong phi, cd khodng vat cha y&u la thach anh
d6 bén cao nhu da dé cap truée day. D€ thuan tién, ddt dugc chia
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ra thanh hai nhdm chinh : dd¢ hat tho va ddt hat min (xem thém
chudng 2).

fa&pﬁa fﬁ&nbpﬁé;}
s Khong khr”
Khi ﬁmé?ﬁ‘ff&c ’
L
=== ;
2o Nvoe .
Long | lecrnudirrga lan

Vunos,
st Khoang val
Varenar hly co

2an

Hinh 1-2. M0 hinh ba pha cua d4

a) D4t hat thé nhu cat va cudi cd kich thude hat > 0,06mm.
Cac hat cd thé tron hay géc canh va thudng chia vun d4d, hoac
thach anh hay ngoc bich, ¢d mat oxit sat, canxit, mica. Dang kich
thudce tuong d8i déu nhau la do kién tric két tinh cia khodng vat
va dd tron phu thubc vao mic dé mai mon.

b) Ddt hat min nhu bui va d4t sét, hat nhd hon 0,06mm va cd
dang b6ng dién hinh. Cd cac oxit va sunfua rit min, déi khi ¢d thé
co vat chdt hittu ca. Dang béng ctia khodng vAt sét 1am cho dién
tich b€ mit tang cao nén cd y nghia lo6n dén dic trung xay dung
ciia dft. Dac tinh nay sé dé cap chi tiét trong phan 1.5.

Vat chdt hidu co. Vit chit hitu co duge tao ra tu di tich cuaa
thuc vat hay dong vat ; sin phdm cudi cung ctia nd la mian - hén
hop phic tap cia cac hap chaAt hiu co. Tang dat nam trén cing
cd dac tinh ddt hitu co, thudng khéng day hon 0,5m. D4t biun chu
yéu cd vat chidt hitu co dang thd. Theo quan di€m x4y dung thi
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vat chat hitu co cd cac dac tinh ma ta khéng mudn cd. Vi du, no
co tinh lin nén cao va hap thu nhiéu nudc, vi thé khi tai trong va
dé am thay d6i sé lam thé tich bién ddi ddng ké, gay ra lun nghiém
trong. Vat chdt httu co cd do bén chiu cat rat thdp nén siuc chiu
tdi nhé ; hon nita, khi ¢ mat sé tdc dong dén sy déng cing cua
xi mang, gdy khd khan cho viéc thi cong bé tong va qua trinh 6n
dinh cua dit.

Nudc. Nudc la phan co ban ctia dit tu nhién va thuc té, no tac
dong dén tinh chdt xay dung nhiéu hon céc thanh phan khac.
Chuyén dong cua nudc qua khéi dat duge dé cap ty mi khi nghién
cdu tinh thdm va véi doi chut khéc biét khi nghién cttu tinh nén
cua dat. Nudc khong co d6 bén khang cat, khong chiu nén (tuong
déi), vi thé& truyén truc tiép ap lue. Véi li do nay, khi nghién ciu
dd bén khang cat thi diéu kién thoat nudc cia khéi dat cé y nghia
l6n. Hon nita, nudc co thé hoa tan va thamh dung dich co lugng
mudi va cac phic chat khdc thay doi trong pham vi rong ; mét s6
co tdc dong ma ta khong mudn cd. Vi du sunfat canxi cé mat kha
ph8 bién trong nhiéu loai dat sét (va & mic thdp hon, sunfatmagié
va natri cing vay). [on sunfat gy tac hai lé6n t6i mdét trong cac
hop chdt chyda trong ximang portland va vi thé€ lam hu hoai mong
va cdu tric phan dudi cong trinh bé tong.

Khong khi. Trong thuc t&, dit dugc xem nhu hoan toan kho
hay hoan toan bao hoa, hay nam giwa hai giéi han nay. Dung ra,
hai gigi han nay khong x3y ra trong ddt. Khi goi dat "kho" thi no
van chda hoi nude, dat "hoan toan bao hoa" van c6 2% 16 réng khi.
Di nhién, khéng khi chiu nén va hoi nuéc co thé dong bang, nén
ching déu cé Anh hudng téi tinh chit xdy dung cta dAat.

1.5. Ban chat va cau tric cua khoang vat sét

Khoang vat sét dudce tao ra chi yéu tu fenspat va mica by phong
hoa (hinh 1-1). Chang 14 bé phdn cia nhdm alumino-silicat phuc
tap cua natri, magié va sat, duogc goi la Rhodng vt dang luor -
lop. Ching c6 kich thudc rdt nho, dang béong véi dién tich bé mat
I6n. Hon nita, bé mat ching mang dién tich Am - mét hién tugng
c6 ¥ nghia 16n khi tim hi€u cdc tinh ch4t xay dung cia dit sét.
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Dé hifu biét sa bd cac tinh chat caa khoing vat sét, can thiét
nghién ciu déc trung cd ban la cdu tric ludi - 1dp cda ching. Hinh
1-3 cho thdy hai don vi cdu tric cd sd : don vi khéi bén magt gom
cd mot ion silic @ tam vdi bdn ion oxy bao quanh va don vi khéi
tdm mdt gom cd mot ion d tdm co thé la nhom hay magié, bao
guanh 14 sdau ion hidroxin. Ghi nhé la, trong c4 hai don vi, kim
loai {co hoa tri duong) d phia trong va ion phi kim loai hda tri am
hinh thanh ¢ phia ngoai.

Hirls ChiCu ditng Hink chiéu dung
&) &

Hinh 1-3. Phan 16 don vj cia khoang vl sét
a) khoi bon mat ; b) khéi 1dm mat

Cdu truc 1dp tao nén khi ion oxy lap lién két déng hoa tri gitta
cac don vi. Vi thé, mét ldp silic (hinh 1-4a) tao bdi khdi bén mat
duge lién két lai, c6 cbng thic tdng quat 1a nSi, 0, .(OH),. Cac don
vi kh&i tAm mat ciing lién k&t vdi nhau tai dinh d€ hinh thanh lap,
hoac 1a lop gipsit Ald(OH)ﬁ, trong do ion APt chiém tai 2/3 vi tri
trung tam cho ta ciu trac hai khoéi tam mdat (hinh 1-4b), hay ldp
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Hinh 1-4. Cau tric luch - ldp
a) ldp silic ; b) 1ap gipxit ; ¢) 13p bruxit ; d) hudi hai 13p . ¢) Iud1 ba Iop
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bruxit Mgﬁ(OH)ﬁ, trong do ion Mgz* chiém t4t ca vi tri trung tam,
cho ta cdu tric ba khSi tam mat (hinh 1-4c¢).

Trong céc 16p cia kho6i b6n mat va tam mat, céc ion phia ngoai
cé khodng cdch kha tuong tu nén lién k&€t duge vdi nhau qua ion
oxy hay hidroxin chung. Cd thé xady ra hai cach bd tri khung va
cho ta cfu tric hoac hai ldp hoac ba lép. Trong luéi hai 16p (hinh
1-4d), céc 16p kh6i b6n mat va tdm mét xen ké nhau ; trong khi
g0 d6 ba 1p (hinh 1-42) gébm mot 16p kh6i tdAm mat kep gita hai
16p khéi b8n mat. Cac hat khodng vat hinh thanh khi céc 16p lien
ké&t Iai d€ tao nén khung cdu tric. M6t s6 khodang vat dang ludi -
16p ph8 bi&n cho trong bang 1-1.

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

Hai khéi tdm mat hay I6p gipsit Ba khé'i 16m myt hay 6p bruxit
2 10p Kaolinit Secpentin
Dickit Cnzotin
Necnt
3 lop Pirofilit Tan
Muscovit Biolit
Monmorilonit Clonit
[hit Vecmiculit

Khoéng vat sét 1a bd phan cia nhém lugi - 16p, gap phd bién
trong cdc sAn phm phng hda cia d4 chia fenspat va mica. Phu
thude vao su x&p chéng clu tric ludi — 16p va ion lién két giua cac
i6p, c6 th€ nhan ra b6n nhém chinh clia khodng vat sét : kao linit,
ilit, monmorilonit v& vecmiculjt (xem hinh 1-5).

Nhém kaolinit. D6 1a thanh phén chinh cta d4t sét kaolin va
ddt sét 1am d6 sv, sinh ra do fenspat octocla, khodng véat chia yé&u
cia d4 granit, bi phong hda. Tram tich sét 1am d6 sd thanh tao
trong ky Devon va Cornwall phn b8 rong rai ; sét ké&t hach caa
Dorset va Devon cing dugc thanh tao bang cdch nay. Cau tric
kaolinit la cdu tric hai 16p lién két chac cha silic va phién gipsit
thanh 1 tdng. Ban thAn kaolinit 12 mét khodng vt dang bdng
di€n hinh véi su x&p chéng cia khoang 100 1é6p thanh m6t cdu
tric rdt can d6i.
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Kich thirdc Bé mat | Khd nling
Tén khodng Biéu tiegng Giwra cdc |gan ding ((im) riéng trao déi
vat cdau triic lop (m :I’E) gan ding
 (me/100g)
Kaolinit e e lien k& | = 0.2-2.0 10 - 30 5
E L | aiH [ 1=005-02
|' i TS
F R |
£ A ——
Halmzit 1120 (6ng) 40 - 50 L5
| = 0,5
t = 0,05
[T g % Lién két | =0,2-20 50 - 100 30
:( bdi K* | t = 0,02-0,2
Monmorilonit | Lienké | 1= 04-05 1200 - 800 | 100
& | ngang |t = 0,001-0,01
L gitla ion
AN 7 Mg/Al yéu
R 4
foas X
f
Vecmiculit 7 liénkét { | =0,15-1,0 | 20 - 400 150
\ 8 | boi Mg®® | 1 =0,01-0, 1
=Y i
=1

Hinh 1-5. Can tric va kich thudc cha cac khodng vat sét chinh
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Haloizit, m6t khodng vaAt thudéc nhom nay, cod cdc lgp bi cac
phdn td nudc chia tach thudng gap ¢ moét sd ddt vung nhiét dai.
Cac hat haloizit c6 dang 6ng hay que, trai ngudc voi dang béng
ctia hdu hét cac loai sét khac. O nhiét do trén 60°C, haloizit bi khu
nudc, can chu y diéu nay khi tién hanh thi nghiém dat cé ham
luong dang ké haloizit.

Nhém ilit. Trong diéu kién bién, mica (muscovit va xerixit) bi
phan huy tao ra mét nhom khoang vat tuong tu nhau vé céu tric
goi la ilit. Cac ddt sét va da phién bién nhu dit sét London va dit
sét Oxford chda chd yéu nhdm khoang vat nay. M6t sé ilit cling
dugc sinh ra khi octola bi phong hoa va ion kali chua bi di chuyén
h&t. C4u tric nhém nay gdm co cdc tang gipsit ba 16p vdi ion K*
lién két cac ldp silic ké nhau (hinh 1-5). So véi kaolinit, su lién
két y&u hon nén cdc hat moéng va nho hon.

Nhém monmorilonit. Cac khoang vit cda nhdm nay duge ndi
dén nhu dét sét tdy bdn va chiung la thanh phdn chiu yéu cta sét
bentonit, sét Fuller Karth, ddt Black Cotton nhiét déi. Monmorilonit
thuong do ilit phaAn hdy thém tao nén : nd cing con dude hinh
thanh do phong hoa fenspat plagiocla trong céc trdm dong tro nui
Ida. C4u trac co ban la xép chong ba lop, trang dé 16p khéi tam
mat ¢ giita cha yé&u la gipsit, nhung Al dugc thay thé phan nao
bang Mg. Cédc ion kim loai thay d8i (ion khdac K*) lam cho sy lién
két cac tang yéu di (hinh 1-5). Vi lién két yéu cac phan ti nuéc
dé dang tham nhap vao giita cdc 16p, tao ra kha nang co ngét va
truong nd 16n cho cac khoadng vat thudéc nhom nay.

Nhoém vecmiculit. Nhdm nay bao gobm cdc san phdm phong
hoa cta biotit va clorit. Cidu tric ctia vecmiculit tuong tu
monmorilonit, chi khiac & ché cation chinh lién két gita céac 16p la
Mg (hinh 1-5) kéem theo mot s6 phén td nudc. Kha ning co ngot va
truong ng, do vay, ciing tuong td monmorilonit, tuy cd kém hon.

1.6. Cac tinh chat quan trong cua khodng vat sét

Theo quan diém xa8y dung, dang bdng la dac trung cd y nghia
nhdt cia bit ky khodng vat sét nao. Mot sé6 tinh chat x&y dung
quan trong la do yéu té nay truc ti€p dong gop, két hdp vai cac
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yéu t6 khac, nhu kich thudc hat kha nho va bé mat mang dién tich
am. Cac tinh chat chinh duge xem xét & day la : dién tich b2 mdt,
dién tich va hap phu bé mat, khd nang trae déi co bdn, sy két
béng va phdn tén, co ngét va truong nd, tinh déo va dinh.

Dién tich bé mat. Khi hat cang nho va cang béng thi dién tich
bé mat cang 16n. Ty s6 caa dién tich bé mat trén don vi khéi luong
goi la b& mdt riéng S_ cua d4t. Xem x¢ét mot khoi dit cd kich thudc
méi chiéu la d mm véi trong luong riéng G._.

Dién tich bé mat 1a 6d* mm*
Khéi luong bang dG_ x 107%g

Thi bé mat riéng sé bang :

6 x 10°
S, = T mm?/g

s

B x 10~ 5.
T, e

b

Vai vat ran hinh cau, dp dung ciing bi€u thic trén. Chang han,
mot hat thach anh (G, = 2,65) cé dudng kinh gia st & Imm sé
c6 bé mat riéng vao khoang 2,3 x 107 m?/g. Khi so sanh vdi bé
mat riéng clia monmorilonit 1a 800m%/g (bang 1-2) thi th&y rd rang
dién tich bé mat cyc 16n cta cac khoang vat sét. D€ minh hoa thém
diéu dd, hdy xem xét mdét hat monmorilonit gid thiét cé dang tém
don gian véi khéi luong 1g. Bé day cta nd chi 1a 0,002mm, nhung
cho b& mit rieng 12 800m?%/g thi kich thudc ciia né (nhé rang nd
¢ hai mat) phai la 20m x 20m !

Céc hat bui khong béng nhu cac hat trong nhom sét. Gid trj
gdn ding caa chdng nhu sau :

1 dén 0,04 m*/g
0,04 dén 0,001m?/g

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

S

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

i . . ) Luong nwoc hap phu gin
Khodng vt Bé mat riémg S; (m°jy) tiing (%)
Cat thach anh (0.1mm) 0,02 1 X107
Kaolinit 20 ]
1t 80 4
Monmorilonit BOO 40

Dién tich va su hdp phu bé mat. Cac ion O hoac (OH)"
hinh thanh bé mat bing phang cia khodng vat sét, vi thé bé mat
mang dién 4m. Vi phan ti nudc 1 ludng cuc, ¢ mot ddu mang
dién duong va mot ddu mang dién Am, moét 16p cdc phan tit nube
nay dugc git trén b& mat khoang vat bdi lién két hydro (H3O)+.
Sat bé mat khodng vat, cac phan tid nuée duge giu lai & dang lap
dinh chac (hép phu), nhung cang xa bé mat, lién két yéu di va
nude trd nén 16ng hon. Nudc hdp phu nay cé tinh chit khédc han
nudc binh thudng : do nhét, miat d6 va diém s6i cao hon, di€m
dong bang thdp hon. Khi xdc dinh do¢ &m cua dat sét, kién nghij
nén lam khoé & 105°C d€ chdc chin dudi dugc toan bé nudc hidp
phu ra.

Cac tinh todn cho thdy, bé day ciaa lop hdp phu vao khoang
50nm. Vi vay, c6 thé tinh d¢ 4m hdp phu m,, gin ding theo :

m,n = S.tP, = 0,055
3 day : t — bé day cia lgp, t = 50 x 10""m
£, — mét do cia nude, £, = 1 X 10%g/m?

Pham vi gia tri dd6 &m hdp phu cho trong bang 1-2. Ngoai ra,
do nhitng khodng vat nhit dinh, nhu haloizit va vecmiculit git nudc
nam yén giita cac tdng nén ching co thé ¢ mat dé thiap ¢ d6 am cao.

Kha ning trao doi co ban. T6ng dién tich A&m caa cac khoang
vat sét duge trung hoa bang nhiéu cdch : phan do cac cation noi
bd, phén do lién két hydro trong nude hdp phu va phén do cation
¢ trong 16p hip phu. Su cAn bing dién tich Am bé mat khéng do
ndi b thoa man dude goi 13 khd nang trae déi cia khoang vat, cd
don vi la mili duong lugng cho méi 100g (me/100g). Pham vi gia
tri gan ding cua no thiy ¢ hinh 1-5.
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N6i chung, mét can bang dugc thiét 14p gitra cac cation ¢ trong
16p hap phu va nhiing cation trong nudc 16 rdng. Tuy nhién, ty lé
tuong déi cac cation ¢ thé thay doi khi dua cac cation khdc nhau
vao nudc 16 réng, vi moét s6 hda hop manh hon s6 khac. Loai hda
hyp manh hon sé thay thé loai hoa hgp yéu hon trong 16p hdp phu.
Trong s6 céac cation phé bién, kha nang thay thé thuong theo trat
tu sau :

APt > (H,0)" > Ca** > Mg* > K™ > Na®

Vi thé, d khi hau nhiét ddi ¢d d6 4m cao, tinh axit cda dit tang
lén do (H30}+ thay thé Ca* ; trong d&t bao quanh bé tong mai
d3, Ca*™* cé xu hudng thay thé Na*. Su cd mait cdc cation nhat
dinh co thé lam tang hay giam bé day 16p hdp phu. Vi du, cAn mot
s6 lugng ion hga tri mot (nhu Na™) nhiéu gdp d6i sé lugng ion hda
tri hai (chang han Ca’’) d€ can béng, do do tao ra ldp day hon.
Céc cation ciing cd xu hudng bi cdc phan t& nudc bao quanh kha
gin giu tai "dau” Am clua chiing.

Su két bong va phan tan. Luc t4c dong gita hai hat kéo
ching lai gAn nhau, § mét thé huyén phu trong nudc, chiu anh
hudng cua hai nhom luc :

a) luc hdp din gitta cic hat do luc Van der Waal hay luc lién
két thd cép ;

b) luc ddy do bin ch4dt mang dién 4m cia bé mat hat va lop
hdp phu.

Luc h&p din Van der Waal tiang néu cédc hat xich lai gén nhau,
chang han nhu khi bé day 16p hdp phu gidm do qu4 trinh trao déi
co ban. Trong dit, cho nao ma 16p hdp phu day, thi kha nang day
nhau lén hon va cdc hat sé 8 dang tu do hay phéan tan. Khi 18p
hdp phu di mdéng dé luc hit chiém uu thé, sé xay ra tiép xuc canh
vdi canh (4m vdi dudng) hinh thanh nén nhdm hat ; trong huyén
phu, cdc nhom nay sé ldng chim cung véi nhau, dé la qua trinh
két bong va dat co hién tuong nay goi 1a dé¢ két béng (hinh 1.6a).
Trong d4t sét bién, d4t sét tap trung cao cdc cation, 1dp hép phu
mong do do tao ra cdu tric béng. Trong khi dd, ddt sét ho (nudc
ngot) lai ¢d cau tric phan tén (hinh 1-6b).
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Hinh 1-6. C&u tric dic biét trong dit sét
a) két bdong ; b) phan tan

Trong thi nghiém d4t & trong phong, cdu tric két bong cd thé
phan tin néu thém cac cation tu dung dich mudi thich hgp, nhu
hexameta photphat natri. M6t di€m ghi nhé khac la dat két béng
thuong thé hién gi6i han chay cao.

Truong no va co ngét. Luc tuong tac gita cac hat va l6p hédp
phu co thé€ dat c&n bang trong su khong d6i vé ap lduc bao quanh
va diéu kién nhiét do do cac phan tt nudc chuyén déng vao hay
ra khoi lap hdp phu. DY &m cua dit tuong Wng diéu kién can bang
nay goi la dé dm cén bdng emc. Bat ky su thay déi nao vé cédc diéu
kién bao quanh thi do &m cang bién déi theo. Néu thém nudc vao, 4p
luc truong nd sé tac dong va lam tang thé tich. Co ngdt xay ra néu
16p hdp phu bi ép, nudc thoat ra hoac do b8c hai lam giam dé 4m.

Khai nang truong nd cia sét monmorilonit rdt cao. Dat chda ti
lé ilit dang k&, dac biét khi ¢d nguén gdc bién, cé dac tinh truong
nd kha cao ; trong khi diat kaolin kém nhay cidm hon. Ndi chung,
- trong khé&i dit, co ngot tu bi€u hién & loat cdc vt nit dang hinh
nhiéu géc bAt ddu tit mat diat lan xudng phia dudi.

Tinh déo va dinh. Tinh chdt dac trung nhdt caa dit sét la
tinh déo - kha nang tao va duy tri hinh dang mai khi ép hay nan.
Tinh chit nay quyét dinh bai kich thudce va ban chit cua hat khoang
sét cling nhu cta‘lép hdp phu. Tinh déo va tinh ép co r&t manh
khi dat co bé mat riéng tring binh 16n, nhu sét monmorilonit.
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Da sét cua hén hgp sét/nude thay d6i r6 rét theo dé dm — ty so
khoi lugng nudc vdi khéi lugng hat dat. Khi d6 am thap, nudc chu
yéu & trong lép hap phu, vi thé giita cdc hat sét luc hap dan nhau
manh hon. Thc déng dinh két nay hay tao ra mdt dang ung suit
trong, dugc goi 1a tinh dinh. Khi do 4m tang thi hiéu qua hat &m
kém di va tinh dinh giam xudéng. Dat dat gidi han déo khi lugng
nudc thich hgp cho phép cac hat trugt qua vdi nhau ma khéng
xudt hién cdc vét nudt trong diat. Khi dé &m tang cao tdi luc khéng
con kha nang hat 4m va hén hgp dat biéu hién gidng nhu mét dich
thé (chay tu do dudi trong luong ban than) thi dit dat gidi han
chay (xem chuong 2).

1.7. Thuat ngir diat xay dung

Nhu da dé cap trong phan 1-1, thuit ngit dit cd thé giai nghia
khong gidng nhau trong cac linh vic nghién cdu va st dung khac
nhau. Trong linh vuc x4y dung, thuit ngit dung phai cho clc théng
tin chinh x4ac lién quan dén tinh chdt va qua trinh x4y dung. Cac
thuat ngi va dinh nghia sau day giap phé bién trong cédc bdo cao,
sach gido khoa, tai liéu nghién citu, bai tap chi va cdc tai liéu khac
co lién quan v@i viéc st dung va nghién ciu dit trong xay dung
Hién d& cd céc tai liéu tra citu ph6 bién nhu : Khdo sdt x4y dung
hién truong BS5930 ; S6 tay dia chdt ing dung ciaa HOi cac Ky
su Dan dung (1976) ; Tic dién Co hoc dit va Nén Mong coéng trinh
cua John A. Barker, Nha Xuidt ban X4y dung, 1981. Trong khoa
hoc, sinh vién nén tham khdo nhiéu cdc tai liéu trén va cic tu dién
k¢ thuat khdc cho viéc hoc tip cla minh.

Dia. Ngudn goc macma, tram tich hay bién chdt, chi€ém phan
ddng ké vé qua dat, cd lién két cing chac. Vdi nha dia chat, thuat
ngit da bi€u thi vat liéu cia vé qua dit ¢ gan két cing, co tudi
trén 1 tridu ndm. Cac vat liéu mém y&u nhu dit sét, da phié€n, cat
duge cdc nhi dia chat goi la dd, trong khi nguoi ki su lai dung
thuat ngit dd@t. Thuong thi gidi nghia xay dung cia da bao ham
quan niém phai né pha khi mdé hd mong

Dat. Do 1a bat ky vat liéu roi hay dé dao nao ma ta sé tién
hanh xay dung & trén hay bén trong nd hoac dung no dé xay dung.
Lop ddt mat thuong khéng nidm trong thuat ngit phd cap ddt "xay
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dung", mac du can bdc bo va thay thé trong qua trinh xay dung.
Tang dat goc la thuat ngit chd yéu cia néong nghiép dung goi 16p
dAt tro nam giua lop ddt mat va da nén, nén tranh su dung thuat
ngd nay trong xay dung.

D&t hiu cd. DS 14 hén hop gitta ¢ac hat khoang vat va vit
chit hifu cg, chi yéu c¢o ngudn gbc thuc vat, d cac giai doan phan
huy khac nhau. Nhiéu loai ddt hitu co ¢co nguon gde hd, ving vinh,
cua sbng, cdng bi€n, hoé chua nudc... Vat chdt hitu co ldm cho dit
sd tron hon,cd mau sAm va ¢d mui dé cam nhan.

Than bun. Than bun thuc sy thi tao bdi toan 1a vat chit hitu
co ; no rat x6p, ép co manh va co kha nang dot chay cao. Cac
khoang vat vé co cling c6 thé co mat va khi ham lugng tang lén,
no chuyén thanh dat hitu co. Theo quan diém xay dung, than bun
c6 nhiéu vin dé do c¢6 hé s6 réng, d6 Am ldn, khd nang ép co cao,
moét s6 trudng hop ed tinh axit.

Dat tan tich. DS la tan du cta da bi phong hda chua bj di
chuyé&n. Thuong la cat hay cudi, ham lugng oxit cao la do qua trinh
rua dit xay ra, nhu ddt laterit, boxit, dat sét lam d6 su.

D4t boi (aluvi). D6 1a cac vat lieu nhu cat, cudi, ... duge
tram dong tif séng, subi. Dac trung cua dit boi 1a tuyén lua (cd
hat) t6t nhung ching cing thudng hinh thanh cac tdng khong
lién tuc va bat thuong.

Dit dinh. D4t chita cdc hat sét hay bui vita da d€ tao dugc ré
tinh dinh va déo.

Dit khong dinh. Cac dait, nhu cdt va cudi, bao gébm cdc hat
tron hay goc canh (khéng c¢o dang tAm) ; khong biéu hién tinh déo
va tinh dinh.

Dat sét chyaa da tang (sét tang). D6 la dit co ngubn goc
bang ha, gbm cdc hat c¢o kich thude trong pham vi rong ti bui da
min téi da tang.

Trém tich mdi. D6 1a thuat ngu dia chdi dung chi cic trdm
tich trén mat con mdi, chua ¢6 k&t nhu dat béi, bang tich va dat
set chia da tang ngudn goc séng bang, cat do gio, hoang ths, ..



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

D& nghién citu tinh chat xay dung cua dat, can s¥ dung mot sd
b6 mon khoa hoec nhu khoang vat, héa hoc, vat ly, thuy lue,... Trong
pham vi moét s6 vAn dé thi yéu céu toan hoc kha manh mé do cdc
vian dé thuc tién doi hoi phai giadi quyét tra 10i bing dinh lugng.
Cac bién phdap va yéu ciau ky thuat khi gidi quyét ciac van dé xay
dung cua dat thay d6i tuy theo loai vdn dé va tdm quan trong
tuang déi cua cac doi hoi dat ra, nhung ndi chung can xem xét cac
ndi dung sau day :

a) Tinh chdt cia d4t, bao gém viéc xdc dinh cdc tinh chit xay
dung thich hop cida nd.

b) Hiéu biét vé tinh trang hay néi dung vdn dé, bao ham su
hi€u biét vé cac tinh ch4t dac trung cua dat trong cdc hoan canh
riéng.

c) Tu a) va b) dua ra mét (hay nhiéu) mo hinh, cach bi€u dién
theo ngdén ngit todan hoc hay co hoc cia mdt (hay nhiéu) tinh chit
tdt yéu.

d) St dung cac yéu t6 anh hudng nhu thoi gian, hé s6 an toan,
my hoc, quan ly k& hoach, vat liéu hoac thiét bi san cd, khd nang
hién thuc cua su vdn hanh cling nhu y&u t8 gia thanh - yéu to
thudng cd tdm quan trong ndi trdi hon ca.

e) Dua ra cac gidi phap cha yé&u la giai phdp ky thuat, nhung
ciung phai xét day du tdéi cac yéu t6 khac.

Trong co hoc dit, cac vdn dé phdé bién duge tong hgp lai cho
thuian tién nhu sau :

Dao dat (H6 mdng). D€ chufin bi hién truong cho x4y dung va
cac cOng tac phuc vu nd, dit dugc dao va di chuyén di. Bai toan
0 day lién quan chat ché vdi cdc vdn dé chéng do.

Chéng d& dat. Can thiét xdc dinh kha nang tu chong do thuc
su cua cdc mdi d6c ty nhién va nhan tao (khéi dap). Khi dao hé
mong (hao, tdng ham,...) va cdc cong trinh dao cat khac (duong
dao,...), can thiét xdc dinh nhu cdu va pham vi doi hoi céng trinh
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chong dd bén ngoai. Mot s6 van dé nay dugc dé cap trong chuong
8 va 9.

Dong thim cua nudc. Tac dong cla nudc trong khoéi dat dugce
gidi quyét trong chuong 4 va 5. Khi d4t co tinh thadm va nudc ed
thé chdy qua nd, cdc bai todn co lién quan dén luu lugng va hiéu
qua cua chuyén dong tham duge dit ra.

Pat nhu la mét méi truong chéng da. Khéi ddt ¢ dudi va
ké véi cong trinh 12 moét phan cda hé nén mong va cac tinh chat
cua dat trong vai tro la moi truong chéng do phai dudc khao sit.
Bai todan thudc loai nay, cé thé chia ra lam hai bai toan phu sau :

a) Bai toan vé phé hoai cat, trong do can nghién ciu co ché
xup d6 ¢6 kha nang xay ra ¢ noi mat pha hoai xudt hién do vuagt
qua d6 bén khang cat cua dat. Khai niém do bén khdng cat dugce
gi6i thiéu trong chuong 6 va phat trién chi tiét cung véi mét sd
ap dung trong chuong 7 ; cac ap dung khac xem chuong 8 va 11.

b) Bai todn vé ép co. Trong tdt ca cédc loai dat, khi tai trong
ngodi tang lén, thé tich bj giam di va trong dat bui, dat sét, dat
cat x0p roi tinh chat nay giy ra dé [un kha 16n. Quéa trinh va co
ch& thay doi thé tich va ép co dude dé cdp trong chuong 10 va
quan hé mat thiét vdi thi€t k&€ mong & chudng 11.

Cong trinh xAy dung dung d4t, Dat duge dung phd bién lam
vat liéu xay dung trong thi céng duong, say bay, dé dap, khoi dap,...
Cing giong nhu khi dung cac vat liéu khac nhu bé tong, thép,...
cdn xac dinh va danh gid tinh chat vat liéu trudc khi st dung va
tifn hanh mot s6 do luong nham giam sat chét lugng dé co duoe
cong trinh t6t, bén viing. No6i dung cua vdn dé nay th€ hién ¢ trong
chuong 3.

Mo ta va phéan loai. Trong hau hét cac van dé xiy dung, dau
tién la phai moé ta chinh xac vit liéu. Diéu nay cd y nghia véi cong
trinh c4 vé dinh tinh lan dinh lugng. Viéc nghién citu chi tiét céac
dac trung xay dung cua dat sé thuan lgi, mot khi da tién hanh mo
td va phan loai dat hop ly ; néi dung nay duge trinh bay trong
chuong 2.
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BA| TAP

1. Trinh bay 10m tat vé ngudn géc cua dil va cac yéu 16 tac dong dén sy hinh
thanh dat,

2. Ban vé thanh phin cia dat theo quan diém x4y dung, chi ra ¥ nghia sy cd mit
hay vadng mat cla cac thanh phdn quan trong.

3. Trinh bay ban chat va cdu (rac ciia khodng vat sét va giai thich tinh chat xay dung
cua chang khi chang 1a thanh phén cdu tac nén dét.

4. Liét ké cac khoang vau sét phé bifn va tom 14t cac tinh chdt chii chét cla chung
theo quan diém xay dung.

S.. T6m 14t cac dang vén d€ x4y dung co lién quan vdi dat va ban vé ban chit clia
cac doi hoi ¢o thé phai dil ra, do cac tinh chdt ciia ching va tac dong d€n cic giai phap
thiét ké va thi cong.
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Chucong 2

PHAN LOAI DAT THEO MUC DICH XAY DUNG

2.1. Cac nguyén tdc phan loai dat

Viéc dua ra cdch phén loai ddt theo qui uéc nham miéu ta cac
vat liéu khac nhau da gap trong hién trudng khao sat 1a can thiét.
Hé thong phan loai duge chdp nhan can bao trum tat ca cac loai
d4t trAm tich tu nhién, k€ cad nhing loai it gap nhung van phai
bdo dam tinh hop 1y, tinh hé théng va xuac tich. M6t hé théng nhu
th& 12 cAn thiét néu nd cho phép rmit ra cac két luan ding dan tu
su hi€u biét vé cdc loai vat liéu. Néu khong dung moét hé thong
phan loai thi ciac thong tin hodc ki€n nghi vé thiét ké va thi cong
dua trén loai vat liéu cd kha nang bi lan 16n va sé kho khan khi
ap dung cac kinh nghiém da thu dude cho cac thiét ké sau nay.
Hon nita, néu khong chdp nhan mét hé théng tén goi theo qui udc
thl viéc giai thich cdc thuat ngu si dung sé mau thuan, c¢d thé lin
16n, lam cho qua trinh trao ddi thong tin khong duge hiéu qua.

Dé dap ting ddy da muc dich co ban nay, mét hé thong phéan
loai phai théa man moét s6 diéu kién :

a) phai mé td mot s6 thuat ngit xac dinh ; ngdn gon nhung day
dui cho nguoi sd dung ;

b) cac 16p va phu 16p duge dinh ro6 theo cdc théng s6 tuong doi
dé do luong dinh luong ;

c) cac 16p va phu lép phai tap hgp dudc cac loai ddt cd cdac dac
trung tinh chét xay dung tudng tu lai véi nhau.

H#u hét cdc hé thong phan loai dat déu chia dat thanh ba nhom

chinh : hat thé, hat min va hitu co. Cac nhom nay c6 cédc dac trung
chi y&u khac biét nhau nhu thdy & bang 2-1.
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BANG 2=1. CAC NHOM DAT XAY DUNG CIIINH

H;:*f tho Hat min Hitu cor
Cac loar 4 Da tang Bun Than bun
Cudi Set
Cal
Dang hat Tron dén géc canh | Bong Thd
Kich thudc hat Thod Min -
)6 réng hay Thép Cao Cao
hé s0 réng
Tinh thim Cao Kém dén Thay d6
khong thim
[.dc dinh Khéng co 16i ral Cao Thip
gila cac hat thép
Ma sat gitta cic hat | Cao Thép Khong co dén thip
Tinh déo Khong Thdp dén cao Thip dén
trung binh
Tinh ¢p co Rdt thép Trung binh Thudng rat cao
dén rii cao
Toc do co két Tuc tho Trung binh Trung binh
dén cham dén nhanh

O Anh, cdc nguyén tdc chi dao va kién nghi cho viéc phan loai
4 hién truong va phan loai chi tiét dugc cho trong Tiéu chudn Anh
5930 (BS5930) Khdo sdt khu dat xay dung (1981). Nguai ta da
cho mot bi€u dé hiéu (bang 2-2) dé co thé phan loai ddt ¢ hién
trudng voi viéc dp dung mot sé thi nghiém don gidn. Khi co kha
nang c6 nhiéu tai liéu thi nghiém trong phong va dac biét la khi
dat duge dung cho muc dich xay dung, thi nén dung Hé théng phéan
loai ddt cho muc dich xay dung cita Anh (bang 2-3).

2.2. Phén loai dat & hién truong

Trong qua trinh miéu td va phan loai dit, giai doan nay duac
tién hanh khi khao sat ¢ hién truong ; bién phap ky thuat khao
sat dugc trinh bay trong chuong 12 cung v6i mét s6 cach thic thi
nghiém ngoai troi. Trong khi khdo siat, su c6 gang miéu td théat
ddy dG ban chit va su hinh thanh cla tit cA céc loai vat liéu nam
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dudi mat dat la rat quan trong. Néu co thé can tién hanh phan
loai so bo, nhu thé cac thong tin kha di day da nhat da dugc xét
dén. Su phéan loai sau va chi tiét hun thuung phai kem theo mot
s6 thi nghiém trong phong.

Vai muc dich nhan biét va phan loai & ngoai troi, mét loat thi
nghiém don gian sé duoc tién hanh nhu sau.

Kich thudc hat. Nhan dang cdc nhdm chinh bing mit quan
sat va "cAm nhan !". Hat cudi (>2mm) dudc nhdn ra dé dang ; cdt
(0,0mm < d < 2Zmm) co cam giac san dac biét gida cac ngon tay ;
bui (0,002mm < d < 0,06mm) cAm gidc hoi rap nhung khdéng san ;
sét (<0,002mm) co cam giac trdn tru.

Thanh phén hat. Thanh phdn hat caa dat dé cdp tdi su phéan
b6 c& hat ; ddt co cdp phdéi t6t thi ¢ su phan bé rong cua cia cac
c® hat, trong khi ddt cdp phéi xdu hay dat déng déu chi chia céc
cG hat trong pham vi hep.

D& ddnh gia nhanh dudec c¢d hat va thanh phan hat, tién hanh
thi nghiém lang dong ¢ ngoai troi trong mot binh hay chai cao.
Lac binh chita nudéc va mAu dit réi ding lai trong vai phit. DAau
tién, cac hat thé nhéat lang chim xudéng day, tiép do la & hat nho
dan. Quan sat lién tuc ban chat va bé day cac lgp tram dong sé cho
phan ludng gan ding cac pham vi kich thudec.

Dugc xép vao ddf¢ tho nhu cat hoac cudi : 0i khi co trén 65%
cac hat 16n hon 0,06mm. Dung thuat ngit ddt nin nhu bui hoac
sét khi co trén 39% cac hat nho hon 0,06mm. Co sd dé quyét dinh
loai dat hgp thanh dugce cho trong bang 2-2.

Do chat. Co thé dung xéng hay cudc chim, hodac dong coc gd
nhé vao dat'd€ danh gia do chat hay dé bén ngoai trai ; theo do
dat sé dudc bao cao la d trang thai xop roi, chat hoac gan két yéu.

CHu tao. Viéc quan sat cdc dac trung ciu tao rat ich loi va tién
hanh thuan tién trong cac hé tham do, muong hao va hé mong.
Cédc thuat ngdl miéu td nhu sau :

Dong nhat - chu yéu bao gom mot loai dat.

Phan lép - cac lép hay dat cac vt liéu khac nhau xen ké ; phai
bdo khoang cach gitta cac mat 16p (bé day 16p) nhu chi din trong
bang 2-2.
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BANG 2-2. NHAN BIET VA MITU TA DAT O HIEN TRUONG
(Sao chép (U Ticu chuan Anh 5930 (BS3930).

1981 : Khao sat khu dar xay dung)

(2,80 URI] 108 10N BA 1B DOy yaiy 1ey)

LVH 1Vd

OH.L

-~

LVY LV

-

Kich
Ciic ivai dat cv bédn thirgc Nhan biet bdng mat Bé&n chédt cac hat
hat va linh déo
(mm) |
DA TANG Chi nhin thiy tron ven trong hd dao hay vét 19 Dang hat :
200
DA CUOI Thudng khé 18y dudc tu hé khoan
00 - - - goc canh
tho Nhin truc tiép dé dang, & thé miéu ta hinh dang, thanh | nia goc canh
i phan ha'L | ’ - nua tron canh
; g “ Cap phdi 16t : pham vi kich thudc hat rdng, phan bo t6t. | (rén canh
CUOQL. SOT | {1yng e L e GO 1 bia ke i :
p phoi xau : cAp phoi khéng 1ot (o6 the 1a dong nhat — kich | phang
_ 6 thuce cua hau hét cic hat nam gita cac gidi han hep hay phan | kéo dai
wa oG chénh nhau Idn - hat co kich thude (rung gian qua it).
2
tho Nhin duge bing mét thuong ; khi khé khong co hay <6 chut
it e dinh ; ¢o thé miéu ta thanh phén hat. CAau tao :
- 0,0 Céap phdi 16t : pham vi kich thudce hat rong, phan bo t6t. | nham
CAl tnung CAp phéi xdu : cdp phdi khong 18t (cé thé 1a ddng nhit — | nhan
kich thudc ctia hdu hél cic hat nAm gida cac gioi han hep | bong lang
e 02 hay phan ¢d chénh nhau Idn ~ hat ¢é kich thude trung gian
I
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Chi ¢6 bui thé nhin rd bing mit thusng, biéu hién chul il
tinh déo. giin nd rd, sd mudt hay cam thidv chut san.

Tan ra trong nudc : von khé nhanh ; cé tinh dinh, 1ay bop
thanh bat dé dang

Khaong déo hay co
tinh déo thap

Von khd co thé vd nhung tay bop khéng thanh bot ; tan
rd trong nudc nhung cham han bui ; 3 (ron nh3n ; bidu
hi¢n tinh déo nhung khéng gian nd : dinh vao ngon tay va
khé cham ; khi kho co ngat ro rang. thiy cac khe nut. Dat
sel c6 dd déo trung binh va cao thi thé hién cic tinh chét
nay trung binh va cao.

Tinh déo trung binh
(set gay)

Tinh déo cao (sét
beo)

Chia nhiéu vat chat htu ¢d thuc vat

Tan tich thuc vat 12 chu y&u. thuong cé mau den hay néu
xAm, ¢6 mui dic trung, mat do thé tich thép




a9t

Cdce loai dil

Céc loai ddt hop thanh

BANG 2-2 (uép theo)

D¢ chldt | ciwang do

3 co bdn (hon hgp cdc logi ddt co ban)
Thudt ngir Thi nghiém & hién tricong
DA TANG Ty ¢ thanh phan phu voi ddat hat tho X8p ra Bang tham do do rong
va x€p sap cua hat
DA CUOIT Thugt ngir e sét hay bui | Chat
CUOI SOI chila it sét
hay duech S
CAT chua it bui
Cuol 501 CUOI SOI chia sct ; Co thé dao bﬁng xeng dé dong cQc gf:
nay - 5 dén 15 X&p roi dai SOmm.
CAT chua byi
CUO1 SOI chia nhiéu sét Dao bang cude chim |, khé dong coc gd
' hay 1 dén 35 Chat dai SO0mm.
CAT chia nhidu bui
CUOI chila cat (iiin K&t véu | Nghién ciu bang mat ; cude chim cudc

CAT

Cat hay cudi va thanh
phin quan trong thu hai
CAT chda cudi cda phian hat tha

Chao loai dat hdp thanh. miéu ta nhu sau :

d4t thanh tang co thé bi ra bat

chila sét : dat min. déo. dinh

chia bui : d4t min. khong déo hay tinh déo thip

.
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Ty l¢ thanh phanr phu vai dit hat min

Mém yCu hay
XOp rdi

Dé nin hay dung tay bép vun

Thuat ngir T cat hay cuoi Cing chac (6 thé nan hay kho bop vun
hay chat
BUJI =
SET chia cat
hay ‘ , ) .
, _ 35 ddén 65 R4t mém Khi bop. d4t ri ra gita cac ngdn tay
8LJ1 chua cudi
BUI SET - dudi 35 Mém Nan dudc bing ngon tay bop nhe
Vi du vé cdc logi hgp thanh Clng Co the ndn bing ngon tay bop manh
(chi dan thd ty thudng miéu ta)
SET CUQIT min dén thé, chia nhidu cat, nda gac canh, Chat Khong the nan bang ngén tay : c6 thé
mau niu, xOp rdi, co cic Wi nhd dit sét yéu mau _ dung ngon tay cai bdm lom
A Rat chal Co thé dung mong tay cai bam lGm
SET. BUI CAT min dén trung. chila sél, mau niu sang, do6 Cung Cac thd da duge ép lai vdi nhau
hay CAT chat trung binh
HUU CO SET chifa cat, nit né, mau nau da cam, chil
THAN BUN | SET va BUI phan phién mong, mau ndu, ciing X6p (dang | ['p co manh v cfu trdc 16 hing
bot bién)
Déo Co thé nan trong tay va vdy bin cac

THAN BUN vé d¢inh hinh, mau nau, déo

ngon tay
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BANG 2-2 (uép iheo)
Cdc logi dit | Cau tao Mau
cor bdn
Thugt ngir Nhan biét & hign tricarng Thang do
DA TANG Dong nhal Tram tich chii yéu gém mat loai Thang do phan lép Do
Héng
Phan I6p Cac 1ap khac loai xen ké hodc c6 Thudt ngir Bé day trung Vang
DA CUOI cac dai hay thau kinh cua vat liéu binh, mm Xanh 6liu
| khac c6 thé dung thang do phén 1dp Xanh 14 cay
Xanh da trdi
Khong dédng | Mot hon hgp cla céac l-:'-ai‘ Phén tdng réi day trén 2000 Tring
; nhat Céac hat bi yé&u di va ¢o theé thdy 1ép | Phan tang day 2000 dén 600 XAm
cuO] sOI | Bi phong héa | tap trung Phén 1ang trung binh | 600 dén 200 Den
Phan tang mong 200 dén 60 S
Phan tdng rit mang | 60 dén 20 Khi cin thidt
Phan 13p day 20 dén 6 x;ng them:
_, Phan ldp mong duadi 6 dam
Gal 16m dom

V.V...




1-GHO

Nul né Va thanh cic manh da dién theo
khe niit. C6 thé dung thang do
BU! khodng mit lién tyc.
Khong bj pha | Khéng c6 khe nuit
hiy \
D4ng nhdt | Trdm tich chd yéu gbm mét loai Thang do khodng mdt lién tuc
SET Phan 16p | Cac 1dp khéc logi xen ké. Cé thé Thupt ngt Khodng céch
dung thang do b& day 1dp trung binh, mm
Bi phong héa | Thudng c6 kién tric hat hay khéi | Cach rél rdng trén 2000
nul dang try Céch rong 2000 dén 600
| Céach trung binh 600 aén 200
SET, BUI Cach gin 200 dén 60
hoic CAT
HUU cO
| Dang thd Tan tich thyc vat d& nhan ra va gid | Cach rdl gén 60 dén 20
THAN BN dugc chdt it 4§ bén ,
Khong dinh | Véng mit 1an tich thyc vat nhan ra | Cach cyc gén dudi 20
hinh dudc

va
phdtl héng
phdt do
phdt nfu
phdt vang
v.v..
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Khéng bi phan hiy - dét hgt min khéng co6 khe nut.

Bi nut né — hudng, kich thudc va khodng cach céc khe niit phadi
duge béo cdo theo thang chia trong bdng 2-2.

Tinh dinh, tinh déo va d§ sét. Néu cac hat ddt bam vao
nhau, ddt cd &inh dinh va néu nan dugc dé dang ma khéng cé vét
nit thl ddt cd &ink déo. C4 hai dac trung nay phu thudc vao do
Am cua d4t. D9 sét bi€u kién cua ddt - mo6t chi s6 cia trang thai
dinh hay déo, dugc ghi chép ¢ hién trudng cé nhiéu ich lgi. Sau
khi bd cdc hat trén 2mm, bép mét ndm ddt § d6 4m tu nhién va
thit nan bdng tay r6i miéu ta4 dé sét ctia dt nhu sau :

Rdt y®u - néu ddt ri ra gita cGc ngén tay.

Yéu " - néu rdt dé ngn va dinh vao tay.

Cing - néu ndn dé bdng tay bop via.

R4t cing - néu chi ngn dugc bdng tay bop manh.
Ran - néu khéng ndn duoc bldng tay.

Két von - néu vo ra th&nﬁ cuc.

Tinh gifin nd. Bé céc hat 16n hon 2mm réi 1am £m da d€ d4t
y&u di, nhung khong co tinh dinh. M¢d 1dng ban tay, dat mi€ng d4t
nhé vao va dung tay kia dap nhe bdt thinh linh vao mu ban tay ;
lap lai diéu d6 vai 14n. Bi€u hién gidn nd do két qua cua viéc dap
nhe nay 1A mét mang nube lang béng xudt hién trén mat khoanh
ddt. N&u bay gid khoanh dit dugc nén nhe, mang nudc bién mét
va khoanh d4t trd nén chat lai. CAt rt min va bui va ¢d bi€u hién
tinh giadn nd r6 rét, trong khi dd4t sét va cdt hat trung dén thod
khong cé dic trung nay.

DO bén khé. Cuc d4it Am dung d€ thi nghiém truong nd nay
duge 1am khoé di, t6t nhét 1 trong 1d nung, nhung coé thé sfly kho
trong khong khi n&u diéu kién khi hau thich hgp. D¢ bén khé cia
ddt dugc danh gid béing cdch bé vd cuc ddt khd bing ngdn tay.
D% bén khé cao bifu thj ¢ ddt sét cé tinh déo cao ; byi v6 ed
bi€u hién d9 bén khoé thdp va khi cha xat s& thanh bdt. Su co
mat cua cat |am gidm d6 bén khé clia bui va tao ra cAm giac
san khi cha xAt.
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Su phong héa. Diéu kién khi hiu tai mat ddt hay trén mat
v6t 16 cd thé lam dat bi phong hda, dén dén lam giam d6 bén va
tang d6 co nén. Phai bdo cdo mic d6 phong hda ré rét & dat méi
16 ra. Chandler (1969) dua cdach phdn loai cho dd macno Keuper
va dugc téng qudt hda d€ miéu ta trang thdi phong hda cho ddt
cing dén chat nguyén thiy :

Khéng phong héa : Rhong thdy ddu hiéu phong hoa.

Phong héa nhe : yéu ro rang doc theo chd lién két va khe nit,
- nhung khéi dét O giita chua bi phd huy.

Phong héa trung binh : phd vé mot phan két cdu, mét s6 phén
c6 dé dm cao hon.

Phong héa manh : phé vé va lam yéu nhidu két cGu ; clu tric
nguyén thiy khé thay.

Phong héa hoan toan : khéng con cu tric, chdt dinh két mém
yéu di, yéu hon nhidu so véi ddt nguyén thuy.

2.3. Phan tich cd hat

Pham vi c¢d hat giap trong ddt rdt réng : tu khoang 200mm
xufng tdi kich thuéc hat keo cia mot s6 d4t sét nhd hon 0,001mm.
Mac du dd4t tu nhién la hdn hop cda cic hat kich thude khéc nhau,
ta thuong tim kich thuée wu th€ cd trong dai kich thudc hep. Khi
bé rong cia dai kich thudc nay rdt hep, ddt dudc coi la cdp phdi
xdu ; néu bé rOng dai l6n d4t dugc coi la cdp phdi t6t (xem thém
phén 2.4). Mot s6 tinh chit xay dung nhu tinh th4m, tinh nhay
cAm véi bang gid, tinh nén chat, lién quan truc tiép hay gidn ti€p
véi cac dac trung cd hat.

Hinh 2-~]1 cho thidy pham vi c¢d hat theo Tiéu chuidn Anh. Phan
tich ¢ hat cia dft ducc tién hanh bing xdc dinh céc phén tram
trong luong roi vao trong bang kich thufc bi€u hién bAng khodng
phan chia chinh va phu nay. Trong truong hdap d4t hat thé, (cic
hat min khéng c¢d hay da dudc tdch bd) thudng phdn tich hat bdng
‘ray. Mu ddt dai dién duge chia nhd cd hé théng téi kich thuéc
mau bé thuan loi’ r6i 1am khé trong 10 sfy. Miu nay sau dé cho qua

* Qui trinh thi nghi¢m trong phong cho thi nghiém nay va cac thi nghi¢m khac néu
chi ti€t trong Tiéu chudn Anh 1377 : Phuong phdp thi nghigm 48t cho myc dich xay
dung din dung.
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BANG 2-3. 11E THONG PHAN LOAI DAT THEO MUC DICH XAY DUNG CUA ANH

Cédc nhém ddt (xem ghi chi 1)

Cdc nhém phy va nhdn biét trong phong thi nghiém

P Kt hi¢u Ki hi¢gu |Hat min
CUOI va CAT c6 thé con PhAN 13 | s (xem | mhom phy | (nhé hon |Gibi han
CUQI chiia cat va CAT chita cudi, ... | cdc ghi (xem ghi [0,06mm),| chay, Tén goi
chi 2va 3)| chia 2 % %
n A CUI chita & GW i 0 CUQI cdp phéi 16t
2. | s€l hay GP dén CUQI cfp ph6i xfu / ddng nhdt / cich
o NG : GPu GPg 5
8 & chua it byi quang ;
- — S ———
(1
2 E,_ CUQI chita bui | — G-MiGWM GPM| 5 dén CUOI chila byi cfp phdi 168t/cAp phéi xfu
< T Q CUOI chita sét G—C |GWC GPC| IS [ CUOI chita sé1 c4p phéi 161/cfp phéi xtu
— < —
5 -1 'g 12 CUOI chia | - GM | GML, ... 15 CUQA chita nhidu byi chia nhd nhit cho GC
& Fz | nhiéubu e |25 ‘;“-;“ CUA chita nhidu sét (sét o6 tinh déo thip
- s | g3 CUOl chia trung binh
3 = ” > nhidu sét GCH cao
; = gé GCV rit cao
g E GCE cyc cao
-¢ ¥
24 | 3 CAT chita sé1 | SW |SW 0 dén CAT c4p ph6i t6t
BS | & & | hay chia it bui SP | SPu SPg| S CAT c4p ph6i xfu/d6ng nhét/cich quing
o > B = 7
3 = 5 CAT chita bui | ¢_o S-M | SWM SPM | 6 dén CAT chita bui cp phéi 161/c8p phdi x4u
. § b ‘ CAT chita sét S-C | SWCSPC | 1S CAT chita sét c4p ph6i 16t/cip phdi x4u
;ﬁ 3+ L = B ' - B ~ ]
§3 = |CAT  chia | (. SM | SML.. 5 CAT chila nhiéu byi, chia nhé nhy cho SC
-3 | nhidu byi SC | SCL dén CAT chita nhiéu sét (sét c6 tinh déo thép,
Eo CAT chiia SCI 3 trung binh
-ﬁ' E nhiéu sét ch ca0
g SC rdt cao
= SCE

c\ic cao)




£S

e . : X
I - .
% g E BUI chita cud EG MG | MLG. ... i BUI chita cudi, chia nhd nhu cho CG
< | @ 2 & | SET chia cudi Ca | LG < 35 | SET chita cudi co tinh déo thdp.
= £ AgE CIG 35 dén 50| ..
s S E -~ (xem ghi chu 4) i tinh déo trung binh
= | =K o CHG 50 dén 70| .
& g 8 T -y tinh déo cao
= - C?G 70dén 01 1inh ddo it cao
& { a2 CEG > 90 ,
=~ = 37 linh déo c\c cao
B [T =
> = = BUI chla cat | MS | MLS, ... BUI chila cat, chia nhé nhu cho CG
5| 2 (xem ghi chii 4) €S [ &30 SET cha c4t, chia nhé nhy cho CG
> ™= -~ SET chia cat
=8 | KS : | |
3 Z 3 « | BUI (¢4t M) & ML.... BUYI ; chia nho nhu cho C
= 5> | SET (xem ghi| O CL < ;f SET 06 tinh déo thép,
11 R chu 5 va 6) Cl 35dén 501 ik 4o trung binh
e C &n
. & H 50 d&n 70} 1inh déo cao
e 3
= = Cv 70 d?{r% tinh déo rét cao
3 CE o tinh déo cyc cao
PAT HUU CcO Cha "0Q" dudc thém vao sau Vat chit hitu ¢d cdn hoai nghi 13 thanh phdn quan trong.
Ki hi¢u cda nhém hay phy Vi dy MHO 1a BUI hilu cd c6 tinh déo cao
nhom bt ki
THAN BUN Pt DAt than bun bao gbm chil yéu 1a cac di tich thyc vt d dang thd hay vo dinh hinh

~ Ghi chi 1 : Khi mo ta d4t thudng cho tén cua nhém d4t, néu yeéu chu thi thém vao ki hiéu cia nhém, diu rdng trong mot
SO 55 dunéz bo sung (nhu mét cat doc) chi dﬂng m?ll minh ki hiéu nhdm 1a thuan Igi. ) _
o h&g ﬁhg : bll.{ff IEn]J_l c%%gl}ﬁm hay nhém phu phai dit trong ddu ngosc don néu khong dung phudng phép thi nghiém trong
phong dé nhan biét, n , )
Ghi chi 3 : Ten DAT HAT MIN hay HAT MIN, F c6 thé dung thay cho BUL, M hay SET, Ckhi khong c6 kha nang ho3c
khone yéu ciu phan bié¢t gilia ching. 3 *
Ghi cha 4 : Uhua mQLnéu cd hat cudi chi€m trén S0% vt litu hat thd, chila cAt néu cd hat cét chiém trén 50% vat liéu hat tho.
Ghi cha 5 : BUI (DAT M), M 13 vat li¢u dugc vé ¢ dudi dudng A va ¢6 pham vi déo han ché lién quan vdi ]:Fi:iﬁ hg? chay
cua no va dé dinh 1dong déi thip. DAt han mjn cia Joai ndy gém co cac vt ligu cé hat bui sach va bui da, d4t chifa nhiéu mica
va Ldo, da bot va dat_nui Iua, dat chua haloizit. : 1
Ten thay thé "DAT M" dé tranh 1An 10n vdi vat ligu chi y&u ¢6 cd hat byi, 1oai nay chi 12 mdt bd phan cha nhém. Trén biéu
dd tinh déo, dit hifu cd citng thudng dugc vé d dudi dudng A khi ching duoc dat tén 1a BUI HUU CO, MO.
Ghi chi 6 ;: SET, C 1y vt ligy ve & trén dudng A va hoan toan 1a déo trong mdi lién hé vdi gidi han chay cia né.
Sao chép tu Tieéu chuin Anh 5930 (BS5930) : Khdo sdt khu ddt x8y dyng, voi sy cho phép cia Vién Tiéu chuin Anh.



Mijn Tho | L Réat tho
Sét Bui Cal Cudi soi D4
Keo— min {trung| thé | mjn [trung| thd | mjn (trung| tho | d& | da
cudi | tang
1 6* 20 " 200 600 6 2;) 200
2 60 2 60

Hinh 2-1. Pham vi cd hat theo Tiéu chuin Anh

mot bo ray thi nghiém tiéu chuén, bd tri theo thi ty nhé dén cia
kich thudc 1§. Truéc hét 14c toadn bd bd ray rbi lac cho tiing ray
riéng biét, xdc dinh trong ludng cia dit con lai trén mébi ray va
tinh phén tram tich lay ctua trong luong méu nhé qua méi ray. Tu
cdc s6 liéu nay, vé sy phan b6 cd hat & dang dudng cong nua lg
(hinh 2-2) goi la duong cong thanh phan hat.

3
|

#Min hon (%)

Iy
)

lg (co'hs/)
Hink 2-2. Duong cong thanh phin hat

Khi miu dit chia hat min, ddu tién ti€n hanh giai doan rdy
uot d€ tach hat min va xdc dinh phén tram clia phin bui, sét két
hgp. Trude hét, mot mau nhd cé kich thuébe thich hgp, duge lam
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khoé trong 1 sdy réi rdy dé tdch cdc hat thé nhdt (> 20mm). Mau
nho nay sau dd dudc lam ngédp trong nubc co phu gia pha keo (dung
dich hexameta phosphate natri 2g/l) va d&€ yén truéc khi dugc rira
qua riy ludi 63um. Phan con lai dudc sy kh6 l&n nita va cho qua
bo ray. Sau khi c4n phéin con lai trén méi rdy va tinh phin tram
tich ldy qua méi ray, vé dudng cong thanh phén hat. Phan bui sét
k&t hogp duge xdc dinh tu hiéu s8 trong lugng va bi€u thi bing
phéAn tram cia tdng trong luong mau nhé. Phén thé nhdt (> 20mm)
cing dugc rdy va ding két qua d€ hoan chinh dudng cong thanh

phén hat.

Trong ph&n hat min, phuong phap rAy khong cho phép chia nhd
hon nida su phan bd cd hat. D€ dat muc dich nay thudng ti€n hanh
qué trinh léng dong. Mot mau d4t nhé ddu tién duoc xt li phy gia
ph4 keo r6i rda qua ry 63um. Tao 500 ml huyén phu d4t-nudc,
l&c manh mét lic réi dé€ cho lang dong.

Phuong phdp thi nghiém dya trén dinh luéit Stoke ; dinh luat
phat bi€u rdng : trong huyén phi, tdc d§ cdc hat hinh cu lang
dong do trong luong ducc xdc dinh theo bi€u thic sau :

d*(y, —y.)
E W
¢ day : d - dudng kinh hat ;

o trong lugng don vi clia hat ;

Yo — trong lugng don vj cua chét long (thudng 1a nudc) huyén phi ;
7 — d6 nhét cua chdt 16ng huyén phu.

Sadp x&p lai bi€u thic [2.1] cé th€ tinh dugc dudng kinh cdc hat
da lAng chim & mot khodng cdch trong thoi gian t da cho : |

P [ Ilth ]vi
(Vg =7 t
Thutng h = 100mm, nén cd :
18007 -
d = 1 2.2
[(?s-?w) t] s
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Tai mdi thoi gian tr6i qua t, méu ldy d dé sAu 100mm, do th§,
khoéng gém cod cac hat kich thuée 16n hon dudng kinh d cho bdi
phuong trinh [2.2] ; nhung ti 1& cdc hat nhé hon d trong huyén
phu vAn khoéng thay ddi.

Trong phuong phdp nay, ding tl trong k& dé do dung trong
huyén pht & d6 sAu 100mm tai mét chudi cac khoang thoi gian
troi qua. Tu s6 doc dung trong, nha&n duac gia tri phan trdm tuong
ing v6i hat min hon dudng kinh dac biét (c6 nghila la c& hat) va
do vy cd thé vé dudng cong thanh phan hat cho phn hat min.
Dé cd gia tri dung trong huyén phi, con mét phuong phép khac
la dung pipet dac biét rit ra mot lugng nho tai d6 sdu quy dinh
(chi tiét ddy du tham khdo & Tiéu chuén Anh 1377 (BS1377).

Trong ¥ nghia tuyét ddi, phuong phdap lang dong khéng hoan
todn chinh xdc vi ¢d cdc sai 86 do mot s8 yéu t8 nhu : ban chét
béng cuia cdc hat min, kich thuéc gdn bang phan tu cua cédc hat
rt min, su phin tdn khong hoan toan, d6 nhat bién d6i do nhiét
d6 thay d8i. Tuy nhién, su phan b8 duong kinh hinh cdu tuong
duong nhan dugc bing cdch nay 1a chi din kha 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 b8 ¢3 hat bang
dé thi va do vay rét ich loi khi lam phuong tién d€ miéu ta dat.
Vi li do nay, ban sao dudng cong thanh phadn hat dugc dua vao
trong cédc bdo cdo thi nghiém trong phdng va bdo cdo tuong tu
khéac ludn ludn la mot y d6 hay. Cing phai nhé rdng, muc tiéu dau
tién 13 cung cdp phuong thic miéu td cho loai dit. Diéu do thuc
hién dé dang bang si dung bi€u d6 thdy d hinh 2-3, danh gid pham
vi kich thuéc bao gébm trong phdn dai dién nhft cua dit. Vi duy,
dudng cong A cd thé dai dién cho "CAT hat trung clp phéi x6u" :
cdp phéi x6u la vi dudsng cong déc ding bi€u thi pham vi cd hat
la hep, va "CAT hat trung" 1a vi phan lugng 16n nh&t cua d4t
(khodng 65%) nam trong pham vi nhd cia cdat hat trung. Dudng
cong B bi&u thi vat liéu cdp phéi t6t do chiia pham vi rdng c8 hat
tl cat min dén cudi hat trung ; ddt nay dugc miéu ta thich hop la
"CAT CUOQI cdp phdi t6t", vi cdt va cudi déu chiém mot nita. Dudng

06



Riy #hinghiém 14éw chudn Ank
(mm)

g R X

ey
=

S

AIan fram hat rmin Aok
LN
|

“
=

olu | i Elakdzr o L o i3 | i liake TV T TN B  TAS C O [W W
0.002 0008 002 00§ 02 2.6 2 '3 20 §omm
sgp LM | Trung | 7. ho Miz | Trung | 745 | Min | Trung | 7ho
Bur cat Cuds

Hinh 2-3. Duong cong phan bS ¢d hat dién hinh

cong C cing bi€u thi cho vat liéu c4p phéi t6t, chu yéu la cat,
nhung bui chi®m phan quan trong (khoiang 20%) ; dat nay dugce
miéu.ta 1a "CAT chia nhiéu bui", danh tu thé hién thanh phén
chu yéu. Dudng cong D bi€u thi cho d4t "BUI chda nhiéu cat" nhu
d4t bui 6 cia sdng hay chau thé ; duong cong E bi€u thi cho dat
"SET chua bui" di€n hinh nhu d4t sét London hay d4t sét Oxford.

Dung cac gia tri hinh hoc xdac dinh, dugc hi€u la cdc ddc trung
thanh phan hat dé ti&n hanh phan tich dinh lugng thém duong
cong thanh phdn hat. Trudc hét, dinh vi trl ba di€m trén dudng cong
thanh phidn hat d€ cho cac kich thudc dac trung sau (hinh 2-4) :

D,, - c@ hat cuc dai chiém it nhat 10% mau.
D,, — c0 hat cuc dai chiém {t nh4t 30% m4u.
D , - c8 hat cuc dai chiém it nh4t 60% mAu.

10
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Hink 2-4. Cac djc trung thanh phén hat

Ti cde co hgt dgc trung ndy, dinh nghia cdc dge trung thanh
phan hat sau day :

Kich thuéc hiéu qua D,,, mm (2.3]
Dea
He s§ dfng déu C, = 5 [2.4)
10
Hé s6 cdp phoi C. = (Ds) 2
é s6 c4p phéi ¢ =D x D (2.5}

D4t cd cung cd hat, cA C va C la don vi, khi C, < 3 bi€u thi
c3 hat déng déu va C, > b kh1 dﬁt cé cdp phdi tét.

DAt cAp phdi t6t nhdt c6 dudng cong thanh phan hat chu y&u
ngang thodi hay 16m chit it, cho gid trj C_ & gitta 0,56 va 2,0. Mot
ap dung hitu hiéu dudc Hazen dé€ nghj d€ tisnh ghin ding hé 86 thim

k nhu sau :
d day C, - hé s6 thay d8i ndm giita 0,01 va 0,015.
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Vi duy méu 2.1. Theo két qud thi nghiém rdy khé cho J dudi day
hdy vé duong cong phan b6 co hat va cho su phén logi ddt.

Kich thudc ray (am

335 2,00 118 600 425 300 212 150 63
hay ftm)

Khéi hugng oon fai (g) | 0 26 125 57,7 620 342 187 127 13,1

Luong can ban ddu la 217,2g, luong qua r@y 63um cén
duge 3,9g.

Badi gdi

Déu tién bi&u thi kh&i lugng con lai 12 phén tram clia khéi lugng
téng va phan trim qua méi ray cé dugc bang cé trit lién tiép nhém
cdc nhom cdc két qua hoan chinh lap trong bang dudi day.

Ca ray I:;:Il::c(’;)g T con lai % qua ray

mm 3,35 0 0 100,0
2,0 2,6 1,2 98,8
1,18 125 5.7 93,1

#m 600 57,7 26,6 66,5
425 62,0 28,6 37,9
300 34,2 15,7 222
212 18,7 8,6 13,6
150 12,7 58 7,8
63 13,1 6,0 1,8

Dia can X 18
Téng 217 4g 100,0%

Téng nguyén thiy 217,2g (cd nghia khéng c6 t6n that l6n)

Duong cong phAn b8 cd hat duge vé nhu & hinh 2-5 ; xem xét
dudng cong thdy duge céc ti 1& chia dyng sau day :
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Cat tho 33%
Cat trung 04 %
Céat mjn 13%
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Hink 2—-5. Phan b6 cd hat d vi dy mau 2.1

Do vay dit duoc phan loai 1a "CAT thé dén trung, cdp phdi tot"
va nhdm phu phén loai dat ¢o ki hiéu la SW

Vi du méu 2- 2. Phan tich réy khé va wot tron ven cho céc két
qud sau daéy :

Giai dogn 1. Téng khéi luong may la 3274g duoge sang qua ray
tht nghiém 20mm Khéi luong con lai la 104,8g, khéi luong qua
ray la 3169g.

Giai doan 2. Khéi dat con lai trén rdy 20mm duoc sang trén
co l6 réng :
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CO riy (mm) 50 37.5 28 20

Khoi lugng con lai (g) 0 45,9 26,2 32,7

Giai doan 3. Khéi ddt qua réy 20mm dugc xé ra thanh mdu
phu khéi luong 2044g rdi sang trén ray thi nghiém 6,3mm :

Khéi luong con lai la 201,0g, khéi luong qua réy la 1843g

Giai dogn 4. Khoi luong con lat trén ray 6,3mm duoc sang trén
cd I8 rong

Ca rAy (mm) 14 10 6,3

Khéi higng conlai (g) 40,2 48,8 112,0

———T— = T ——— — — “— T———

————

Giai doagn 5. Khdéi lugng qua rdy 6,3mm duogc xé ra thanh méu
phu ¢6 khéi luong 272,4g roi sang trén cd I8 nhé hon.

S { 50 335 20 1,18 600 425 300 212 150 63
hay 4m)

Khéi |

. . l:lc:-ng 225 694 584 434 209 103 91 56 47 72
con lai (g)

Khéi luong qua réy 63 um la 21,2g
Ve duong cong phan b6 cé hat va cho sy phén loai ddt,

Bai gidi
Trude hét, hiéu chinh khéi luong con lai d€ th€ hién ching theo
tl 1é véi téng khéi luong mau va cac phdn tram khéi lugng con lai

va qua riy. Nhdm ké&t qua hoan chinh va tinh toan dugc x&p thanh
bang dudi day.

Khéi lugng méu téng : 3274g
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P
Cd ray Khdi lugng | : Kri] I Il._lr:,!ng % con lai
(i) ) | oon 18i (@) [iéu chinh con lai da R A % qua ray
Al hiéu chinh Y
50,0 0,0 0,0 0,0 100,0°
37.5 459 Khong 459 14 98 6
28.0 26,2 262 0,8 97.8
20,0 32,7 32,7 1,0 96 8
Dia cAn 3169 Xé ra 2044g
14,0 40.2 3169 62,3 19 949
10,0 48 8B * 2044 75,9 2,3 92,6
6,3 112,0 = 1,55 173,6 5.3 87.3
Dia can 1843 Xé ra 272,4g
. : |
5,00 22.5 236,0 7.2 80,1
335 69,4 3169 728.0 22 | 579
2,00 58 4 X 2044 612,6 18.7 39.2
1,18 43 4 4553 13,9 25.3
600 20,9 1843 2192 6,7 18,6
425 10,3 X 724 108,0 3,3 15,3
300 9, 95.5 2,9 12,4
212 5.6 = 10,49 58.7 1.8 10,6
150 4,7 * 493 1,5 9,1
63 7.2 75.5 273 6,8
Dia can 21,2 222.4 6,8

Vé dudng cong phAn b8 cd hat (hinh 2.6) ; titr dudng cong thy
duge céc ti 18 sau day :

cudi séi chifm 61% (cudi nho 48%)

cit chiém

32%

hat min chiém 7%

Vi thé& a4t duoc phan loai 1a "CUQI nhi2u c4t chita bui" cép phéi
t6t ; ki hiéu phan loai dat s& 12 GWM (ki hiéu d6i dugc dung vi
phan tram hat mjn nadm gitta 5% va 15%).
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Hinh 2-6. Sy phin b6 cd hat 6 vi dy miu 2.2

2.5. Thiét ké 16p loc

Trong vAn hanh bom hit nudc va xay dung dap dat, thuong cén -
thigét bd trl 16p vat lidu loc d€ ngin khong cho hat min di chuyén
vao Ong, qua ludi loc hay vado khoang tréng cta vat liéu thdé hon.
Dung mét s6 qui tdc don gidn vA dya vao dac trung thanh phén
hat cia d4t dugc bao vé d€ thiét k€ vat liéu loc cd hiéu qua :

a) Khong tinh ham lugng d4t c6 ¢ hat vugt qua 19mm.
b) Lép loc khéng chida vat liéu cé ¢d hat lon hon 80mm.
c) Lép loe phai od lugng hat min (c8 hat < 75um) khong 16n hon 5%.

d) Dudng cong thanh phin hat cia 1dp loc va cia dit gdn cung
hinh dang.
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e) C3 hat D cua 1dp loc phai nam gitta 4 14n D, va 4 lan Dy,
cua d4t, co nghia la :

4 X D5 (ddt) < D5 (16p loc) < 4 X Dy (ddt).

f) Cd hat Dy, cia 10p loc khong nhé hon 2 14n dudng kinh trong
cua 6ng hay cd luéi loc (& noi st dung).

Vi du méu 2.3. Hinh 2-7 cho thdy dudng cong thanh phiin kat
cua dét cin ¢ ldp loc cdp phdi. Trong vén hanh bom hut, 8ng ding
duge duc 16 c6 duong kinh 6mm. Hay lép dudng cong thanh phién
hat cho 1dp loc cdp phéi thich hgp c¢6 gan cic diém vd c¢d hat chi

chdt,
Ry thi nghiem Fie chudn Ank
(L#n'f) (mm)
Eg§ 2 i % S= i&“-u"‘-‘&é
700 —T b8 | ‘" r ™ . O we ? S _l.ﬁh
90— ~ '8 ] /r é
& v. 7 7
§ 0 = = — /y
Diroing cong Thanhplan /
E 50 @ J'T ;/ /
“ 50 —
¥ 1
#g ! B i i-'ﬁadagc-ang fﬁan#ﬁ:‘ﬁ
~ 30 { Aot Jop ke & ‘Quia |
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Bai giai
 Céc dac trung thanh phédn hat cua dat :
D . = 0,008mm (diém A)
D, = 1,50mm (diém B)
Céac dac trung yéu cdu cho ldp loc :
D,, > 4 x 0,008 = 0,032mm (diém C)
D <4 x 150 = 60mm (di€ém D)
hay Dgs > 2 X 6,0 = 12,0mm (di€m E)
D, > 75um (di€ém F)

D,,, < 80mm (diém G)

2.6. Phan loai dat hat min

Trong truong hop dat hat mijn (d4t dinh), hinh dang hat anh
huédng dén tinh chat xay dung 16n hon kich thudéc hat. Su két hop
ciac hat rdt béng l1aAm diéu kién d6 4m thay d6i din d&n vat liéu
(ddt) cd cac tinh chat nodi tai luén bién d8i. Vi du, dé6 bén chéng
cit cta ddt dinh thay d6i ro rét vdi bién ddi caa do 4m. Cing vay,
d4t ¢S hat bong bi€u hién nhu vit liéu déo : khi dUng suit tdc dung
tang lén thudng cé bién dang khong phué héi duge trong khi thé
tich khong déi hoac bi gidm va khong ¢6 ddu hiéu nao nit né hoac
gy vG.

Vi tinh déo cia dit hat min c¢d Anh hudng quan trong dén cdc
tinh chit xay dung nhu d6 bén chéng cit va d6 ép co, dé sét déo
dugc dung lam co s& dé phan loai ching. D3 sét ciua dat 1a dac
trung trang thai vat li tai mot do Am da cho. Co thé dinh ré ranh
gigi bon trang thai sét caa d4t dinh : ran, nua ran - déo, déo va
chdy. Su thay d&i thé tich cia dat dinh bao hda gan nhu ti 1é véi
sy thay d8i do0 Aam ; quan hé t6ng quat dugc thdAy ¢ hinh 2-8.

Trong thuc té, viéc chuyén tu moét trang thai nay sang trang
thai ké cAn la d4dn dan ; tuy nhién d€ thuan lgi can phan dinh cac
gidi han dudt khoat tuong Wng v4i mét do Am thay déi trang thai :
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Hink 2-8. Quan hé do sét

LL - gi6i han chay : tai ddo am nay dat chuyén tu chéy sang déo.

PL - gioi han déo : tai d6 Am nay dAit chuyé" n td déo sang nua
ran - déo.

SL - gidi han co ngdt : tai A6 Am nay dit cd ngot do khé khi
ing sult khong con la hang sd.

Hai gi6i han quan trong nhét la giéi han chay va giéi han déo
bi€u thi tuong ing bién trén va dudi cha trang thdi déo, pham vi
trang thai déo xdc dinh bdi su khdc nhau nay va duge goi la ch:
56 déo PJ :

Pl = LL - PL [2.6]

Trong Hé th6ng Phan loai d4t cda Anh, dé xdc ldp cdc nhom
phu ciia d4t min da ding quan hé giita chi s déo va gigi han chay ;
hinh 2-9 13 biéu dd tinh déo dugc diung cho muc dich nay. Dudng A
1A dudng phan chia quy udc giita bui va sét, con cdc phdn khu thang
ding (cia phan tram giéi han chdy) xdc dinh 16 nam mic d6 déo :

Tinh déo thép : LL < 35%

- trung binh : LL = 35% dé&n 50%
= cao : LL = 50% dén 70%
= rat cao : LL = 70% dén 90%
b cuc cao : LL > 90%
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Hinh 2-9. Biéu d6 tinh déo ¢é phan loai d4t hat min

Mot loai d4t da cho c6 thé dat dugc vaoc vung nhdm phu chinh

x4c cia nd bang cach vé di€m cd toa do 1a chi s6 déo va gidi han

- chdy cuia d4t. V& gidi thich cac ki hiéu cha nhém phu xin xem
bang 2-4.

Chi s6 chdy LI bién thi quan hé giita ¢4 &m tu nhién cta dét
va gidi han d0 sét cia ndé — d0 sét tai chd hay d6 sét tu nhién
m — PL
L1 = —57 [27]

d diy : m - dd Am fai-chd hay d0 &m tu nhién.
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BANG 2-4. KI HIEU NHOM PHU TRONG HE THONG
PHAN LOAI DAT cU'A ANH

Chir thir nhdt | Chir thir hai
D4t hat tho G - cudi, soi W - cdp phai (61
S - cat P - clp phéi xdu
Pu - d8ng nhir
Pg - cdp phdi gian doan
Da1 hat min F - hat min (khong phdn | L - déo thip
bi¢t dugc) | I - déo trung binh
M - buyi H - déo cao
C - sét V - déo rit cao
E - déo ajc cao
D4t hiu co Py - than bun O - hiu cd

Tu hinh 2-9, r6 rang thdy cic gia tri quan trong cta LI ]a :

LI <0 : dat ¢ trang thai ran hay ni¢ae ran — déo.
0 <LlI<«l1 : ddt ¢ trang thai déo.
LI > 1 : dat & trang thai chay.

Gidi han sét biéu thi dac tinh déo ciia d4t ndi chung. Di nhién,
lugng va ban chédt cia khodng vat sét co mat la quyét dinh chu
yéu cta tinh déo. Nhu gidi thich trong phén 1.5, cac khodng vat
sét khdc nhau co d6 béng khéng giéng nhau Ngoai ra, ngay ca
"sét" cung chi bao gém 40 - 50% khoang vAt sét. Mic d6 déo cta
ban than phan sét dugc goi la hoagt tinh cta dit :

PlI

. [2.8]
Hﬂ@,t tinh a, hat sét (-:: 2;4111)

Gia tri hoat tinh di€n hinh cia mét s6 khodng vAt sét va dat
phd bién cho trong bing 2-5.
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BANG 2-5. HOAT TINH CUA SET

Cdc khodng vil Hoal tinh Pat Hoat tinh
Muscovit | 0.25 D41 sét kaolin 0.4 - 05
Kaolinit | 0,40 DAl sét bang tich va hoang thé | 0.5 - 0.75
Ilit 0,90 Hau hét d4t sét 0 Anh, gédmca | 0,75 - 1.25

dat sét London
Monmaorilonil > 1,28 DAt sét hitu cd cua sOng > 1.25

2.7. Xac dinh cac gii han sét

Ba gi6éi han sét (LL, PL va SL) duge xdc dinh bang cac thi
nghiém qui udc & trong phong. Chi tiét day d vé qui trinh va'thiét
bi dugc cho trong Tiéu chudn Anh 1377 (BS 1377). Sinh vién ciing
c6 thé nhdn thdy ich loi khi tham khao thém Vickers (1978) va
Head (1980). Nguyén tdc chung ctia cic thi nghiém chi yéu dugc
trinh bay & dudi day.

Xac dinh gi6gi han chay. Thiét bi (hinh 2-10) co ban gom mot
nén bang thép khong ri chiéu dai 35mm vdi gde dinh 1a 30° va co
khoi lugng (bao gém c& than) la 80g. Non dudgce lap trén gia cho
phép roi xudng duoge va gid chac vi tri trong khi do chuyén vi
thang ding.

Trude tién, dat duge sdy khé di dé lam vun nat ra dén mic
vila va bdt nhao (cdn thin dé khong lam v@ cac hat riéng biét).
Sau do, dat duogce ray va chi Iy phan dat lot qua 16 ray 425um dem
lam thi nghiém. DAt d6 duge tron ki vai nude cat dé thanh keo
sén sét tron va luu gil trong hdp kin hdi trong 24 gic d€ cho nudc
hoan toan tham nhép.

Vao lic thi nghiém, tron lai dit trong 10 phit va 14y mot phén
dat dat vao trong c6c bang déng thau. Cin than khong duoe dé co
bot khéong khi, r6i gat bt phidn trén mat cho ngang bang miéng
cbe. Sau khi dat coc trén dé gia (hinh 2-4), non duge ha thap dé
viua cham va danh ddu bé mat cua keo dat ; roi dat dung cu do
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bang dia sd va ghi s6 doc. Non xuyén duge nha khdp d€ xam nhap
vao keo dit trong dang 5 gidy roi khoa lai tai vi tri mdi ; bay gio
ghi 86 doc thd hai caa dung cu do bang dia s6. Su chénh léch giita s6
doc thi nhit va thud hai cho ta gid tri xAm nhfp cGa ndn xuyén (mm).

Dig 5o 5”9
Uiy r/im/} A cs0 ‘%ﬂ? g:a o
oo nen xu tyén e /101 S XY
/ﬁp l'i:’-ﬁ 3&?0’3 O é&lﬁg y
ﬁaf cuca thé
chot éeﬁg
4?:‘;.-3:;:
fga ju_a,ren -
yong 8¢ 2 :
ﬂ’ﬂ?ff m}i ? "\/ /7 fmx?f .mr:
goc din 30° AIm /0at €0’

OUoRG %inkh
SITIrm Sy «OMmm

;

_

6 pong

O e ——

U

Hink 2=10. N6n xuyén cho thi nghiém gidi han chay

Trén cing mét hon hop keo, lap lai vai 14n trinh tu xuyén sé
nhan duge gia tri xAm nhap trung binh, sau d¢6 14y mét mau dat
nho d€ xdc dinh dé &m. Tiép d¢ lap lai, ca thdy nam hay sdu lén,
todn bd trinh tu xuyén vai cdc hoén hop keo ¢6 d6 &m khac nhau.
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V& duong quan hé dé xuyén - d6 4m (hinh 2-11) va ldy gi6i
han chay bang d¢ 4m cua dat tuong Ung vdi do xuyén la 20mm.

Xuyenlemm

— — —— e —— [ —

Xuy'é-‘n (mm)

!
|
|
I
|
1

Gy han chay
DGém (s)

Hinh 2-11. Dudng quan hé d6 xuyén —. d¢ 4m

Xsic dinh gidi han déo. Thudng chufin bj du dit tu nhién hay
da sy kho khéng khi thanh dang bét nhio véi nuéc cho ca thi
nghiém gidi han chady va giéi han déo. Nan bang tay khoidng 20g
bot ddt nhdo cho tdi khi dd khd d& xudt hién céc v&t nit. Rbi chia
méu thanh hai phdn x4p xi bidng nhau (10g) va chia médi phén
thanh bén mAu phu. Liy mét trong cdc mau phu lan thanh vién
bi rfi lan nd trén tAm kinh dé thanh mét day d4at. Lan bang dp
luc nhe cia long ban tay va ngon tay ti€p tuc cho tdi khi duong
kinh day dat dat 3mm. Dén lic nay, dat lai dugce tao lai thanh vién
bi ; tdc dung cia viéc xiu i 1a lam khé d4t, d4t lai duge lan trén
tdm kinh (3 d60 &m th&p hon). Trinh tu lan di lan lai nay ti€p tuc
cho t6i khi day dit bat ddu vd vun ngay khi dat dudng kinh 3mm ;
vao luc nay dem cdc manh vun cia day dit dat vao mét hop kin
hoi. Qud trinh nhu vay duoc ti€n hanh cho cid ba miu nhd khéc
va cdc day bj vd ctia.ca b6n miu duge tap hop lai v4i nhau d€ tim
d6 &m hén hgp cia ching. Véi phan 10g khac cling theo mét trinh
ty nhu vay. Gid trj trung binh cuia hai d0 &m duge bdo cdo 14 gidi
han déo. Mac du ban chdt cé vé tuy tién cua trinh tu thi nghiém
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nay, mot ki thuat vién co kinh nghiém co thé nhan ducgc két qua
gigi han déo vai kha nang lap lai gia tri rat tot.

Thi nghiém co ngét tuyén tinh. V6i dit c6 chia lugng sét
rdt nho, thi nghiém giéi han chay va giéi han déo khéng cho duagc
két qua tin cly. Trong truong hop nhu thé, do do co ngot tuyén tinh
va dung bifu thuc dudi day cd thé cd duge chi s6 déo gian ding :

PI = 2,13 x LS (2.9]

D4t dugce chuin bi nhu cho thi nghiém gi6éi han chay réi 14y
150g mau dé thi nghiém co ngdt ; miu dg lai tron ki v6i nude c4t
dé tao dugc bot nhao déng nhét tron nh&n x&p xi giéi han chay
cua ddt (mac du dd A4m chinh xac chua t4i han). Bot nhao dat -
nudc dude dat vao trong mdét khudn bang dong thau (hinh 2-12),
cin than diung dé khong khi di vao va gat dit cho bang bé mit.
Dat duoge 1am kho trong khong khi & 60 — 65°C cho t&i khi thdy
co ngot rd rang & khudén mau thi dem dat vao 160 sdy ¢ 105° - 110°C
dé 1am khé hoan toan. Sau khi 1am m4t, do chiéu dai méu va tinh
d¢ co ngét tuyén tinh nhu sau :

Phan tram co ngdét tuyén tinh
chiéu dai sau khi lam khé

L5 = (1 - chiéu dai ban dau ) 100 12:10]
_ Mtest
& /"/ .-’?i"érf’ﬂﬁ 1 "?f

Hinh 2-12. Khudn thi nghiém co ngot tuyén tinh

Xsc dinh gidi han co ngot. Thi nghiém giéi han co ngdt khéng
dude ding nhiédu bdi vi trong phan loai dat khong dung truc tiép
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SL nhu PL va LL. Tuy nhién, gia tri SL cho dugec ph&n nao biéu
hién cdu tric hat cia dat : cdu trac phan tdén co SL thdp, cdu tric
két bong cé SL cao (xem phan 1.6).

Liy mo6t mau didt déo
cing hinh tru dé thi
nghiém ; thudng co chiéu LR -
dai 76mm va dudng kinh it il
B‘Smm. -'I‘ring gua’. Erin}3 ;ﬁj;;’g .
lam khé dat dan dan, g
cac khodng thoi gian déu L gEnTT b
dan, lay s6 do khoéi luong =
va thé tich. Thudng dung fo iy "“*
binh chuyé&n vi thiiy ngan
dé€ xac dinh thé tich (hinh | BRI AUE ST
2-13) ; méu bi nhing  ABUSE ]
ngap trong khéi thay PR LG DA R
ngan da bigt thé tich khi 2535z dchs L
. dung trac vi k€ do su thay -
d6i ca muc thuay ngan
sé tinh dugc thé tich
bién ddi.

THE TIch Thu }5{

Hinh 2-13. Thi nghi¢m gidi han co ngat

Vé d8 thi quan hé thé tich - 46 &m va tim duogc gidi han co
ngét nhu thay & hinh 2-8.

Vi du méu 2.4. Trong mot thi nghiém gidi han chdy cho dét
hat min bang non xuyén da ghi duoc cac két qud sau day :

D3 xuyén cua non (mim) 159 173 19,1 20.3 215

D6 am (%) 32,6 42,9 51,6 59.8 66,2

Cung loai dét trén, thi nghiém gidi han déo cho gioi han déo
la 25%. Héy xdc dinh gidi han chdy va chi sé déo ciia ddt va phan
loai né theo Hé théng phan loai dat cua Anh.



Bai pidi
Vé dudng quan hé dé xuyén — d6 &m (hinh 2-14), tim dugc gidi
han chay la 57%. ; '
Chi s6 déo tinh dugc :
PI = LL -PL
= 67 -26 =32

Ti bi€u d6 tinh déo (hinh 2-9), di€m cd toa d6 (LL = 57,
PI = 32) rdi vao vang cd ki hieu CH, ¢S nghia la ddt "SET cd tinh

déo cao".

22}~
on 20
E.za_- e L SANPERERNES . a  d
|
Sra % 3
% N
lkl‘
"? )6 |- HE'{'
gl
l
14 |- B
%l
|
;3!' ] | J LR ) 2
20 K/ 40 50 50 70

Bé am (%)

Hinh 2-14. Duong quan hé d6 xuyén ~ d6 4m & vi du mAu 2.4

Vi du mfu 2.5. Sau mot loat cdc thi nghiém trong phong, dd
xéc minh cac 86 lidu sau cho mot dat hat min :

LL = 45% ; PL = 18%
Luong hat sét la 24,2% (hat < 2um)
a) Miéu ta dét theo Hé théng phdan loai ddt cia Anh.
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b) Tinh tri s6 hoat finh cia dét..

¢) Xac dinh chi s6 chdy cia ddt khi do dm tu nhién la 29%.

Bai gidi

a) ‘Dung bi€u d6 tinh déo (hinh 2.9), dit thudéc vé nhém phu
CL, tic la dat SET c¢ tinh déo thdp.

- Pl 45 - 18
b) Hoat tinh = % hat sét =242 = 1,16
. m — PL 29 — 18
c) Chi s8 chay LI = 5T X 100 = 518 X 100 = 41%

Vi du mfu 2.6. Ké qud ctia mét thi nghiém co ngot tuyén tinh
nhi; sau :

Chidu dai truée khi lam khé6 la 140mm.

Chidu dai sau khi lam khé lo 122,4mm.

Héy tink dé co ngot tuyén tinh vé dénh gid chi sd déo.
Bai gidi

122,
; _ _ 1zs,4 X
D& co ngot tuyén tinh LS ( 1 140;) 100)
= 12,6%
Chi s8 déo PI = 2,13 x LS

= 2,13 x 12,6 = 27%

2.8. Thi nghiém vé chaét luvong dat

HAu hét d4t tao bdi cac hat khodng vAt hay vun da hon hgp véi
nudc tuong d6i sach hay nuéc cd chia ti 1& nhé mubi cé hai. Tuy
nhién, trong mot s8 d4t vi sy ¢é mat cia céc ldp chdt axit hay chAt
kiém va cdc hgp chft mudi nh4t dinh dit s& lam hu hdng bd phén
cong trinh dat vao, nhu 6ng thép, mdng hodc 6ng bdng bé toéng.

*C4c hop chét dang ngai nhdt thuong 1A :
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Cac sunfat hoa tan nhu sunfat canxi va magié, ching phan ung
vai thanh phan nhat dinh cla ximédng pooclang d€ tao hgp chat
sunfat nhém, ngan chan qua trinh cing hoa ciing nhu gay ra gay
vd clila vita xi mang dinh cdc nhédm hat v4éi nhau. Do vay ximang
bi phan huy va trd nén x0p, khién nu6c thdm vao va an mon nhiéu
hon nita, di nphién cing an mon ca cot thép.

Tong ludng sunfat ctia d&t dude xdc dinh bang cach trudc hét
lam sd8i1 ddt trong axit clohydric loAing dé nhan duge dung dich
mudi. Sau khi loc, cho thém dan dan clorit bary vao nudc chiét
thu duge axit sé tao ra chét két tua sunfat bary. Chét két tua duoc
loc r6i xac dinh khoéi lugng cua no sau khi da dot chdy gidy loc.

Luong sunfat duge tinh theo ti sd cua khéi luong két tua vai
khéi lugng cia miu dit va bi€u thi nhu la phdn tram cia SO,

Luong sunfat cia nudc dudi ddt va lugng sunfat hoa tan trong
nudc cua dat thi duoge xac dinh bang phuong phap ion trao ddi va
qua trinh chuén do. Cac két qua dugc biéu thi bang lrzong sunfat
g/l hay la phan ciza 100.000. Chi tiét ddy da caa hai thi nghiém
nay cho & trong Tiéu chuin Anh 1377 (BS 1377).

D4at c6 thé dudc phén loai theo tong ludng sunfat hoac lugng
sunfat hoa tan trong nudc hay sunfat co mat trong nudc ngam.
Su phan loai nhu vay dugc tém tat trong bang 2-6 do Co quan
nghién cuu cong ‘rinh x4y dung cong bd (tip san cua Co quan
nghién cdu cong trinh xay dung s6 250 ~ BRE Digest No 250). Vai
moi loai, bién phap phong ngua tién cit dugc liét ké ra vdi cac 1oi
khuyén bdo chinh vé luong va loai ximang cdAn dung cho bétong
ngAm trong dat.

Axit hiu co c6 tu nhién trong ddt than bun cé thé phan dng
vOi lugng voi trong ximAng pooclang tao ra muéi canxi khong hoa
tan. Vai bétong chat, khong thdm nudc ¢ ti s6 nudc/ximang thép
thi hu hong gay ra do axit hitu co 1a khong ddang k€.

Phan tram vdt chdat hitu co duge xdac dinh bang cach dung dung
dich oxi hoa nhu dichromate kali, r6i duge dinh phan dua vao mot
dung dich sunfat sat chudn. Chi ti€t day du tht nghiém cho d Tiéu
chuan Anh 1377 (BS 1377).

76



BANG 2-6. CAC SUNFAT TRONG DAl VA NUOC NGAM
(Theo Tap san BRE [hgest No. 250 (6-1981))

RHPC - ximiing poocldng dong cilng

nhanh

SRPC - ximidng poocldng chong

sunfat

PBFC - ximang pooclang xi 10 cao

Luygng
Lugng sunfat (S03) ximdng t4i
p Loai ximdng thiéu
Lop o kién nghj
Téng SO SO;s hoa | SO3 nwoc | 1i sé
tan trong | dwudi ddt nudc/ximidng
(% niede (gfl) (gll) téi da
] < (0,2 < 1,0 <03 OPC hay RHPC 250 *
| 0.70
Ximing tron,PBFC 300
0,60
s | 02-051|110-19 | 03-1,2 OPC hay RHPC 330
0,5
310
Ximing trén 0.55
290
SRPC 0_55
380
3 05-10 (| 19-311]12- 25 Ximing trén ﬁ
330
SRPC m
370
4 1,0 2,0 3l=506 | 25— 50 SRPC i
0,45
. . 370
5 > 2,0 > 5.6 > 5,0 |SRPC+ Igp phu bdo veé = 6—4-5
OPC - ximing poocling thoéng XimaAng trén : OPC hay RHPC tron vdi
thuong 70 - 90% xi 10 cao nghién thanh d4t hoic

vii 25 - 40% tro dit taAn thanh bdt theo
Titu chuidn Anh 3892 (BS 3892).

+ Xem CP 102 : 1973

+ Cho bétdng khdng cot thép

Gia trj pH. Trong mdt s6 ddt tu nhién dic biét la loai c6 chua
sunfua (nhu pirit sat, galen) hoac vi khuéin kht sunfat, c¢d thé thdy
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lugng axit cao ; con trong ddt v6i thi cd lugng kiém cao. Su co
méit cda nudc thai cong nghiép va cac chét 6 nhidm ciing cé thé
tao ra diéu kién axit hay kiém va chic chan giy ra sy &n mon sat
va thép chén ¢ dudi dat va trong mot sé truong hop lam béténg

hu héng.
Khi xac dinh gid tri pH sé do duge tinh axit, tinh kiém :

pH = -log,, (Iugng ion hydro)

Mét dung dich ¢ can bing chudn xac ctia ion H* va OH™ thi
trung tinh va c6 gia tri pH la 7 ; H' tréi hon & trong dung dich
axit, vi thé pH < 7,0 ; néu ion OH™ ¢6 méit nhiéu hon, dung dich
la kiém,vi thé pH > 7,0. Thi nghiém d€ x4ac dinh gia trj pH voi
chi tiét ddy du cd trong Tiéu chudn Anh 1377 (BS 1377).

Ximang pooclang thudng thl chiu duge kiém (pH > 7) nhung
khoéng nén dung khi pH < 6 ; ximang cd lugng sunfat va nhém
cao ¢ thé cho téi khi pH = 4 ; thép bi &4n mon khi pH < 9. Trong
cac trudng hop gia tri pH tim duge < 6,5 hay > 7,5 phai tién hanh
ph4n tich hda hoc chi tiét hon d€ biét chac chan ban chét thyc su
cua cdc hgp chét hoat déng céd mat trong dit.

Khao sat chét lugng dét va nudc ngm. O noi ma diéu kién
d4t va nuéc ngdm cé kha nang 4n mon cac két cdu thép, gb, batong
chon trong dft thi c4n phai tién hanh nghién cidu vé chédt luong.
Thu thap mfu nudc ngdm va miu d4t pha hoai d€ gii di phan tich
hda hoc. Ban dfu cfin thi nghiém lugng sunfat vd pH ; néu dugc
yéu cau lam ti€p cac thi nghiém chi tiét hon.

Ciing cAn thiét l&p m6 hinh chuyén déng ciia nuéc ngdm béng
dng do 4p hay quan trac ap k€ ; cliing c¢6 thé dung cdc hé dao tham
do va dong chay tu nhién. Vi su cé médt cia dung dich mufi va
axit ]am gidm dién trd cta d4t nén viéc tham do dién trd cd thé
cho ta mét phuong tién khio sat nhanh va kinh té. Phai tién hanh
khao sat than trong tai cdc thoi gian nhit dinh trong nadm va trong
cdc diéu kién khi hfiu khéc nhau ; vi du, phai ghi chép su bién ddi
ddng k€ clia luong sunfat sau mot dot khé han kéo dai r6i dem so .
sanh v6i sy bién d8i sau mét thoi gian mua nang hat.

78



BA| TAP

1 + 3. Cac s6 licu sau d8y ghi chép duoc khi thi nghi¢m phén tich co hat trong
phong. Hay vé duong cong thanh phén hat cho mdi trudng hdp va x4c djnh cac dac trung
thanh phan hat. Dung thoéng tin nay dé phan loai d4t theo Hé théng Phan loai dit cla
Anh.

Dd: 1

Can két qua phan lich bing ry khé, 16 nho.

Co ry (mm hay #4m) 1,18 600 425 300 212 150 63

-
—— . s, S —— —

Khéi Iugng con lai (g) 0 1,9 3,2 B1 104 227 126,

Tong khéi lugng miu 212,0g

Dar 2
Giai doan 1 : Tong khéi lugng 2752g, ry 16 to
Cd ray (mm) 375 28 20
Khéi lugng con lai (g) 0 104,6 170,6

Lugng trén dia cin 2477g. Chia nhdé thanh 1382g
Giai doan 2 : ray 16 vua

Cd ray (mm) 14 10 6.3

o e — PP

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

Ludng trén dia can 949g. Chia nho thanh 245,4g
Giai doan 3 : rdy 18 nho

Coray (mmhaypm) | 5 325 20 1,18 600 425 300 212 150 63

Khéi lugng con lai (g) |27.0 44,5 357 373 323 13,1 159 12,7 91 15

N

Lugng trén dia can la 1,9g
bar 3
Giai doan 1 : Ray khd va udt miu khéi lugng 574,5g
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Phan 10 vua :

|

Co riy (mm) | 14

10 6,3

Khéi lugng con lai (g) | 0

4,6 14.9

Giai doan 2 : Ry kho va udt miu phu khéi lugng 168.2g

Phin 18 nho :
Cd riy (mm ;ay Mm) | 50 335 20 1,18 600 425 300 212 150 63
Khéi Iudng con lai (g) 4,; 14,5 24 ‘27,2 141 25 33 31 21 7.6
Khéi lugng qua ray 63 im la 63,7g.
Giai doan 3 : phan tich lang dong cho 63,7g qua riy 63 m 0 giai doan 2
Co hat“(um) 40 20 10 "“‘6 2
% 1hé hon 13,1 16,9 25,4 12,0 20,8

————

4. Tu cac dac trung thanh ph4n hat cho dudi dy phic thao duong cong thanh phin

hat cho ba loai dit sau :

Dt
A B C
D10 (mm) 0,28 0,083 0,009
Cu 1,50 19,9 167
Cg 0,87 10,80 0,12
Loai dat SP SW GM

5. Khi thi nghiém non xuyén cho mot ddt dinh, cic két qua sau day d4 ghi chép dugce :

Do xuyén trung binh 15,2 17,3 18,9 211 22,8
(mm)
D¢ 4m trung binh (%) 33.4 42,6 49,2 59,4 66,8

a) Xac dinh gidi han chay cia d4t.

by Néu gidi han déo clla @4t tim duoc 1a 33%, hay xac dinh chi sd déo va phan loai
dat nay.

80



6. Cac thi nghiém trong phong da tién hanh cho bfn loai dit va xidc dinh dugc cac
sd litu cho O dudi day. Voi moi loai ddi, cho sy phan loai theo Hé théng Phan loai d4t
cua Anh va tinh gia trj hoat tinh va chi s& chay.

Dat
Céac thi nghiém —
E F G H
Gidi han chay (%) 42 59 26 74
Gidi han déo (%) 16 37 20 29
Hat < 24m (%) 32,5 4,6 9,4 28,8
Do 4m tai chd (%) 24 45 18 64

CHD-T6
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Chuang 3

CAC TiNH CHAT VAT Li CO BAN CUA DAT

3.1. M6 hinh dat va céac tinh chat co ban

Céc tinh chét vat I co ban cia dAt 12 cdc tinh chédt cin thiét
dé€ x4c dinh trang thai vat If cia né. VI mue dich phén tich va thiét
k& cong trinh, cdn phai dinh lugng ba pha thanh phé&n (ran, long
va khi) va c6 thé€ bi€u thi quan hé giita ching bang ngbn ngit sb.
Vi du, do 4m cta ddt don gian la ti s6 cua kh6i lugng nuée véi
khéi lugng pha rdn. Dung trong la m6i quan hé giita khéi lugng
~ va thé& tich va cing la s6 do quan trong vé trang thdi vat Il cla
d4t. Trong d4t dién hinh, c4c pha ran, 1ong (nuéc) va khi (khong
kh{) tron 14n mot cach ty nhién, vi th& khd hinh dung duge ti 1¢
tuong déi giita ching. Do vAy, d€ thuén tién, ngudi ta cong nhan
mot moé hinh dédt, trong dé ba pha duge tach rdi ra véi cdce lugng
riéng biét nhung van git ti 1& chuén x4c gida ching.

- T - — 1 ——t T
Khong ki | | VYa Khong kh: TM; - Khing kAl IFJ
- 1 1+ ==
' = e P e it | e -
=Nt =1 WV, ‘= ANute —- | Mw = Ndte =| |Y |0
S ~ | —_— — | —— - D
SRR f B ...:_...: x ¥ -} L_ ; l. ‘ﬁ
& e L : ?ﬁ
[ . .u'.r' 1 '. ‘_,.': - ;-,.-"'._1 :-.*""'
Rarn: V;- z off ﬁﬂﬁ ;ﬁ"s =7 ﬁﬂ? ’ l& E
A e 2 2 il 4 . L X
a) - b) c)

Hink 3—-1. Cac mO hinh d41 ba pha
a) thé tich rAn don vj ; b) khéi lugng rin don vj ; c) thé tich 16ng don vj
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Mot vai m6 hinh pha ¢ nhiéu kha nang da duge dé nghj (hinh
3-1), tén cua mdi md hinh ldy theo pha ldy lam cun ci don vi. Vi
du, mé hinh thé tich rén don vi dya trén 1 don vi th€ tich 12 I1m°
ctia vat liéu rdn ; moé hinh %héi luong rén don vi dua trén 1 don
vi khéi lugng ran la 1kg ; mo hinh thé tich téng don vj dya trén
1 don vi th€ tich ciia cA ba pha ké&t hop vdi nhau. Vi hfu hét cic
muc dich trong co hoc dit, thi mé hinh thé tich rén don vi 1a thuén
loi nh&t, vl thanh phéin rdn caa d4t (tru vét liéu than bun) cé thé
coi nhu khong chiu nén. Do vy, mé hinh dugc x4y dyng nén vé 1
don vi (1m?) vat liéu rén c6 th€ xem la ludn luén khong ddi. Toan
bd céc luong khac bAy git s& quan hé v6i lugng nay. B&i thé moét
loai ddt bAt kl s& dudc miéu td nhu la thé tich 8n dinh clia véat
liéu rdn véi lugng thay dfi cia nudc va khéng khi. Gid tri thé tich
trong d4t khong do pha rdn chiém dudc goi 1a thé tich réng ; ti s6
thé tich r8ng véi thé€ tich ran bi€u thi bing e (hinh 3-2a). Trong
d4t kho hoan toan sé& khéng cé nubéc va khodng réng toan ho la
khong kh{ (hinh 3-2b) ; trong dit b&o hoa khodng réng chia ddy
nudc (hinh 3-2c)

I—— T _l T e i (Sl r i
R— ~ A — —f—_
L3 rong ¢ | Khaong ki Vo me | NE —| |Vy =€
< B __-I

r;_ T lrse o = T y y

0 Rah r R V- 1 R Vot
Ko SRER LT B B [ O N A L]

a) &) c)

Hinh 3-2.

a) hé s6 réng ; b) kho hoan toan ; c) bjo hoa
Hinh 3-3 la m6 hinh d4t chi ti€t véi sy bi€u thi cdc lugng thé

tich va khé&i luong khdc'nhau. T mé hinh co ban nay, bay gio co
th€ dinh nghia mot sd dac trung quan trong cua dAt.

83



KAd/ lwdng ‘ ThE tich

=
My=0 Khong #he'’ Va = & (1-§) ]
L B E . (M e |-

Mo = MEBu | —Avde _—. Vy = S8 = m§, h,
T M APAE H P Iﬁ%

ol T BV .
’HS= E;’r Rap Vg=71 g
&
_1_ b R

SRR 1 P

Hink 3-3, M6 hinh thé tich rin don vij cua d4t

Hé s6 rOng e. The tich I8 réng 1a th€ tich khéng do pha rédn
chiém gilta ma 13 nudc hodc khong khi hay hén hgp cia chiing.

Thétichl5téng Yv Ya 't Ve
K el ring s thé tichphardn Vs = V, 4]

DO rbéng n. Bi€u thj vé lugng cia 186 r8ng theo mot cach khéc
la lién hé thé€ tich 16 rdng véi thé tich tdng.

th€tichl6rbng  Yr _ Ya Vs

DY ting n = th€tichténg V  V
Twu hinh 3-8, ta cd :
e
n = 1+E [3.2]

Thé tich riéng v. Tt hinh 3-2, c¢é thé thdy 1a thé& tich téng
cda mé hinh d4t bing 1 + e, lugng nay dugc goi 1a thé tich riéng

cua dft
Thé€ tich rieng v = 1 + e [3.3]

D9 béio hoa S;,. Lugng nudc trong dét cé th€ bi&u thi bing mot
phén cua thé tich 16 réng ; phan nay duoc hi€u la dé bdo hoa.
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thé tich nuéc L
18 bia bhp. 5 = th€tichl& rng _\}:

hay V,=8S5e (3.4]
Phén trdm béo hoa la 1005
D4t £ho hoan todn cd S = 0, dit bdo hoa S_ = 1.

Hé s6 réng khéng khi A . Thé tich 18 réng khong khi cia
d4t 1a phé&n thé tich 16 réng khéng do nu6c chiém giu.

Thé tich 16 réng khong khi = th€ tich 18 réng - th€ tich nudc
Vv =V -V,
e-Se

e{l - Sr) [3.5]

He¢ s6 réng khong khi (hay lugng 18 rdng khong kht) la tl s8
cia thé€ tich 16 réng khéng khi vdi th€ tich riéng cia d4t

e(l = S)
A, = T T o = n(l — S) [3.6]
mG_
hodc vl §_ = 5 (xem phuogng trinh [3.10] ¢ dudi) nén co :
e — mGS
B, = 1 + e [3.7]

Phén tram 16 réng khong khi la 100 A .

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

Bai gidi
Tinh d6 réng theo phuong trinh [3.2] :

» 0,750 — 0420
N = 1+0750 =
,_ 85
D¢ bao hoa Sr = 1—@ = 0,85

Heé s8 r6ng khong khi tinh theo phuong trinh [3.6]
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A, = 0,429 (1 - 0,85) = 0,064
hoac phéin tram 16 r6ng khong khi 13 6,4%

S i il

Ti trong hat G_va trong lugng riéng hat p_. Tl s6 giita khoi
luong cua thé€ tich vat liéu da cho véi khéi lugng cla cung thé tich
nudc duge goi 1a tl trong cla vat liéu. Trong méd hinh dét (hinh 3-3),

khéi lugng ciia mot don vi thé tich pha rdn sé bang :
M, = Gp, [3.8a]
¢ day : p_ - dung trong cla nuéc, cé thé 1y bang 1,00 Mg/m?

Trong lugng riéng hat p, 1a kh6i lugng cho méi don vj thé tich
cia ¢dc hat rdn va bing :

P=Gpy (3.8
Trong mo hinh d4t, kh6i lugng clia nudc sé bang :
M, = S_ep, [3.9]

D® 8m m. Ti s8 giita kh6i lugng clia nuéc v8i khéi lugng cua
pha ran dudgc goi la d¢ dm cia dAt.

o g o KbGilugngnuse My
P amn = kh6ilugngphardn M,

Ti phuong trinh [3.8] va [3.9], ta ¢ :

Sreﬁw
m =
Gl
S e
X
= —é—; | [3.10])
hay mG, =Se [3.11]

Phén tram d6 4m la 100m.

P

P ———

Vi du mfu 3.2. Mot hop thiéc chia ddt dm can duge 37,82g,
riéng hip c6 khéi lugng 16,15g8. Sau khi sdy kho, can lai hép va dét
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duoc 34,68g. Hay xdc dinh hé s6 rdng cia dét néu lugng l6 réng
khong khi.
a) bdng Rhong ;

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

Bai gidi
] B khilugngnudc
b6 &m M = Kkhéilugngdat kho
37,82 — 34,68
™ 84,66-16,16 = 1%

. a) néu lugng 16 réng khong khi bang khong thi S_ = 1.
Tu phuong trinh [3.11], sé tinh dudc hé s8 réng :
e = mG
= 0,169 x 2,70 = 0,456
b) Néu luong 18 réng khong khi 1a 5% thi A = 0,05
SAp x6ép lai phuong trinh [3.7], hé s8 réng e tinh theo bi€u thdc :

wG, +A,
e = 1 —Av
0,169 x 2,70+ 0,05
= 0.95 — = (,b633

3.2. Dung trong clia dat

Dung trong la ti s gitta khdi lugng vAt chdt vA khodng khong
gian nd chi€m chb.

Cd th€ dinh nghia mot s m8i quan hé dung trong sau day :

kh6i lugng pha rén
Dung trong kho  fy = —F=—+ tng

GPw  Fe

l+e 1+e

T hinh 3-3, 88 c6 : P, = [3.12]
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Dung trong tu nhién :

~ khéilugngtdng  khdi lugng pha rédn + khéi lugng nudc
~  thé tich tdng th€ ticht8ng

Tu hinh 3-3, co dude :
G fw +S rE-Pw PS + Srqow

= 1+%e T Ti+e P

T1 s6 cta hai dung trong nay cho ta quan hé hay dung sau :
G +Se
p  l+te Pw e E
Pa G, G,
1l +e Pw
Vi Se = mG_ nén cd :
: P =010 +mp, [3.14]

Dung trong bdo hoa 1a dung trong thé tich khi d4t bao hoa, tdc
la khi 8_ = 1. Vi th& dung trong béo hda tinh theo bi€u thic sau :
G, +e

Put. = T na Lo [3.15]

Dung trong ngép nudc hay dung trong hiéu qua cha dit la khdi
lugng hidu qua cho médi thé tich (tdng) don vi khi bj ngip nudec.
Khi mét thé€ tich (t6ng) don vi cua dit bj ngap trong nuéc, nd
chifm ch8 mot th€ tich tuong duong cia nuéc ; khéi luong thuc
cua mQt thé tich don vj dét khi ngdp sé bang p_. - £, va dugc
xem l& dung trong ngdp nuée P’ :

P = Pear. = P 14.18)

Trong lugng don vj Trong lugng cia mét thé tich don vi duge
goi la ¢rong luong don vi. Don vi clia trong luong don vi sé la luc
cho mdéi thé tich don vi, trong khi don vi ciua dung trong la khéi
luong cho méi thé tich don vi. Trong lugng don vj lién hé tuong
ung vai cac dung trong nhu sau :
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Trong luong don vi kho Yy = P48 kN/m?> [3.17]
Trong luong don vj thé& tich y=Pg kN/m?> [3.18]
Trong lugng don vi bao hoa Year = Po 8 KN/m® [3.19]
Trong lugng don vi elia nudc w = PuB kN/m> [3.20]
Trong lugng don vi ngdp nuéec ¥’ =y_, -y, kN/m> [3.21]

Trong céic phuong trinh tit [3.17] dén [3.21] & trén, My gi4 tri
gia tfc trong trudng g bing 9,81 m/s?.

Vi du méu 3.3. Mot mdu dat sét dm cé hé s6 réng la 0,78, do
bdo hoa la 0,93. Gia thiét G = 2,70, hay xéc dinh dung trong kho,
dung trong thé tich va d¢ ém.

Bai gidi
Dung trong kho xéc dinh theo phuong trinh {3.12]

2,70 x 1,00
Pa = TTF 0788

Dl'ing trong thé€ tich theo phuong trinh [3.13] :
' 2,70 + 0,93 x 0,788

= 1,561Mg/m’

p = 58 x 1,00 = 1,92Mg/m’
D6 &m tinh theo phuong trinh [3.11] :
m = Gﬁ
0,93 x 0,788
= 2’70 == 0,271 — 27,1%

A — e — e

Vi du mfu 3.4. Dung trong thé tich cia cét ¢ didu kién thodt
nudc ndm trén muc nude ngam tim duge la 2,06 Mgim’ va d¢ dm
la 18%. Gid thiét G_ = 2,70, hay tinh :

a) trong lugng don vj thodt nudc ;

b) trong lugng don vi ngdp nuéc va dé dm cua cung loai cdt
nhung ndm dudi myc ngam.
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Bai gidi
a) Dung phuong trinh [3.17] tinh trong lugng don vi thodt nudc :

Yy =758
= 2,06 x 9,81
= 20,2 kN/m*
b) Tu phuong trinh [3.14], rit ra bi€u thdc xdc dinh :
G, P
e =(l+m)—p -
1,18 x 2,70 x 1,00
= 3.06 -1 = 0,547
Dung phuong trinh [3.15] tinh dugc dung trong bdo hda £
2,70 + 0,647
Par. =~ 1gar % L0 = 2,10Mgm’
Trong lugng don vi ngép nuc y’ 88 bang :
?’ = sal., -Fw)g

= (2,10 - 1.00) 9,81 = 10,8kN/m?
D6 &m khi cat nglp nuébe :

e
m = —=
GS
0,547

ﬁ = 0,203 = 20,3%

I

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

a) d¢ dm liic két thuc thi nghiém va hé 86 réng ;

b) he s6 réng va d¢ dm lic bdt ddu thi nghiém khi chidu day
mdu la 18,8 Omm ; gid thiét rdng duong kinh mdu khong déi va
mdu védn bdo hoa.
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Bdi gidi
a) D6 4m ldc két thac thi nghiém :

157,28 — 128,22
M, = 77712822

= 0,2266 = 22,7%
Vi dét bio hoa nén S_ = 1, cho nén hé s6 réng sé bing :
e, = mG, = 0,2266 x 2,68 =-0.607

b) N&u dudng kinh mAu khéng d6i thi d6 thay d6i thé tich AV
bi€u thj bdng d6 thay dfi chiéu day AH, cho nén :

AV AH Ae
bién dang thé& tich "—-: = B e

0

d day V_, H va e_ 1a gid tri th€ tich, chiéu day va h¢ sd rong
tuong ing ban diu.

Hé s6 réng ban d4u

AH
8, =El+"ﬁ'—(l+ﬂl)

0

(18,8 — 17,9
17,4

Do Am ban déu'm_ = 0,736/2,68 = 0.275 = 27.5%

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

Vi du m8u 3.8. Mot méu ddt sét duge thi nghiém d trong phong
ve cdc 8d lidu sau dady da duoc t¢p hop .

Khoi lugng cia méu dm M, = 148,8g
Khéi lugng cia méu khé M, = 106,2g
Thé tich cia méu 8m V = 86,2cm’

Ty trong hat G, =270

Hay xdc dinh :

a) d¢ 4m ;

b) dung trong thé tich va dung trong khé ;
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c) hé s6 rdng va dd réng ;
d) d¢ béo hoa.

Bai gidi
M, - M
1 2 148,8 — 106,2
a) Do fm m = M, = 1062 = 0,401 = 40,1%
khéi lugng tng clia d4t 8m
b) Dung trong thé tich p = T8 tloh
—6

862 x 107
khéi lugng dat kho

Dung trong kho £, =

thé& tich
106,2 x 107 3
_ e = 1,232Mg/m
862 x 107° &
o Gy
c) He 86 réng e c6 th€ nhan tit bi€u thic p, = A
G P 2.70 x 1,00
5/ W 3 X y -
I'+p = P - 1232 = 2192
V1 thé e =1,192
d) Tu Se = mG, rit ra :
0,401 x 2,70
S = 1192 = 0,908= 91%

D¢ chat tuong déi D_hay chi s dé chat Iy, Phy thudc vao
trang thdi nén chat, hé s6 réng thuc té chia ddt ndm & gia tri nao
do gida tri s6 cd kha ndng 16n nh&t e va nhé nhdt e . . Trong
trudng hagp cat va cudi, cd kha nhiéu bién d6i nim gida hai thai
cdc. Su ddnh gid thuén tién vé trang thdi nén chat cd duge theo
quan hé giita cdc gid tri hé sd vdng, goi la d¢ chgt tuong déi D, hay
chi 86 d¢ chat I, :
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D =1, = : [3.22]
d D Emax. ~ €nin

Vi thé, ddt & trang thdi chat nhit cd D_= 1 va dit & trang thdi
roi rac nhdt cd D_ = 0. Sy phan loai don gidn dugc dé nghi cho
trang thdi nén chat néu ra trong bang 3-1. Gid trj hé s§ rdng cd
dugdc td cédc thi nghiém trong phong.

BANG 3-1. CAC TRANG THAI NEN CHAT TUONG D01

DO chit 1uong d6i (%) 0-15 | 15-35 35-65 65-85 85-100

-t " S -

Trang thii nén chit [R4t roi rac| Roirac |[Trung binh| Chit R4t chit

3.3. X&c dinh dd rong va hé sd rong

Phuong phédp thuc dyng nhét d€ z4c dinh d9 réng va / hodc hé
88 réng cla d4t khong dinh gém cd viéc-lam ddy nuéc trong khuodn
hay congtend thich hgp (khudn nén chit, binh khi...), réi thém dat
cho diy khudn. Cé thé€ xzdc dinh th€ tich hat d4t chiém chd bing
cdch so sanh khdi lugng cia nuéc va cia d4t + nudc trong khudn.
D4t hoac phai sdy kho (khi ban than cdc hat khong réng) hoic &
trong diéu kién lam kho bé mat béo hoa.

He 86 réng t6i thigu e_. xdc dinh bdng cdch d€ moét khuoén
nén chat tiéu chuéin (khéi lugng 1a M ) & dudi nudc. Sau dd cho
d4t vao trong khudn thanh ba 16p cd bé day x4p xl bAng nhau,
méi 16p duge nén chét hoan toan bang bia rung. C8 khuén duge
thdo bd, gat d4t lJam bing bé méat va xdc dinh khéi lugng M, cha
khuén + d4t + nudc.

néu V - th€ tich ctia khuén
M, - M,
\"4

Cing gia thiét la dd4t bao hda, dung trong thé tich tinh theo
phuong trinh [3-15]. V1 thé

s GH * et:nin.
-Psat.(mm:.} ks’ i S P

Dung trong bao hoa Peat =

93



Chuyén vé&, sé cg :

Gsf]w - }sal.(mﬂ'x‘)

“min, = pPsat. (max) — F£_ [3.23a]

| .
va . S i [3.24a)

min.
1 + e .

Hé s8 rfng t6i da e . xdc dinh gén ding bdng cdch d€ khuén
(hay cOngtenno thich hgp khéde) dudi nudec va d6 nhanh ddt vao
cho ding tdi miéng khudn. Bé ¢6 khuén di, gat d&t cho bang mat
khuén réi xac dinh kh&i lugng cia khudn + nubc + d4t. Gia tri
e .. van_ tinh theo cdc cong thuc sau :

max.
G, Fw Bt (min.)

e = - 19.23b]
. Foar. (MID) = £ |

e

max
Dax, = 1 +e.. [3.24b]

pr—

Vi du méfu 3.7. D€ tim d¢ chit tuong dbi cia dbt, ngudi ta
ditng mot khuén ddm chdt cé6 khéi lugng 5,225 kg va thé tich 944
mli, Khi ddt trong khuén duoc ddm chdat bdng dong luc, khéi lugng
eua ddt va khuon la 7,28 kg ; con khi ddt d8 vao d trgng théi x0p
roi, kh6i luong la 6,883 kg. Néu dung trong kho tgi chd cia dét
l& 1,54 Mgim> va G, = 2,70, hdy tinh d¢ chgt tuong dbi cia ddt.

Bai gidi
Khéi dAm chit sé cho dung trong bao hoa ti da :

| 7,289 - 5,225
Fea(max) = “g44 % 1073

= 2,186Mg/m>

Tinh e_. theo phuong trinh [3.23a)] :

2,70 x 1,00 — 2,186
min. -~ 2186 — 1,00

Khi x8p roi sé cho dung trong bao hoa t6i thi€u :

= (0,433

e
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6,883 — 5,220 _ 3
-P:-.at(min.) - 004 x 10—3 = 1,756 Mg/m
Tinh e_. theo phuong trinh [3.23 b] :
3 2,70 x 1,00 — 1,756
max. "~ 1,756 — 1,00

Tu phuong trinh [3.12], rit ra duge biéu thic tinh e :
. GLw
Fa
~ 2,70 x 1,00
“ 1,64
Tinh d¢ chat tuong d6i theo phuong trinh [3.22] :

1,249 — 0,753
2. ™71240 - 0488 ~ hel=01%

e = 1,249

ol |

-1 = 0,753

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

Binh dung trong dung tich 50ml dung cho dft hat min, c6ngtenno
500ml hoac 1000ml dung cho d4t hat the, ¢ thé la mét dinh hoi

théong thuong (hinh 3-4a) hay mot binh thiy tinh dac biét an khap
v6i mot chdp bat vit hinh ndn dude goi 1a pycnometer (hinh 3-4b).

Mot lugng ddt kho thich hop (phu thufc vao cé hat) duge cho
vao trong binh r8i cAn. Tiép dé cho nuéc da dubi khéng khi vao
ddy binh va khufly d&€ l1am mA4t cdc bot khéng khi. Sau khi cho nuéc
ddy 4p mot cdch thdn trong, c4n lai binh. Cuéi ciing, d&€ binh tréng
réng va lau sach, ri d8 nuéc diy binh vA can lai.

Néu goi : M, - khdi lugng cia binh réng ;
M, - khéi lugng ctia binh + ddt khé ;
M, - khéi lugng caa binh + ddt + nudc ;
M, - khéi lugng chi cia binh + nuéc.
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a) binh hdi ; b) pycnometer

Ty trong cua hat dd4t dugc tinh theo bi€u thuc :

_ khé6i lugng d4t
s ~ kh6i lugng nuéc bi d4t chiém chd

M, - M,
My = M;y = (M3 = M,
(Ghi chi. Né&u xem kh6i lugng riéng ciia nuéc G, =

G

P

. " " e, P T e

5, /Vapﬁm/? non
\ ﬁen_:; ding

Binh Thu
Lz el

[3.2564a]

1 thi G_

tinh dugc theo [3.26a] 1A kh6i lugng riéng clia hat dit, ta hay gﬂ:

theo thdi quen la trong lugng riéng).
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Mot trinh tu khdc 1a can blnh tréng r8ng réi d8 ddy nudc. Tiép
dd, cho lugng dit da dugc cln trudc vao binh va khufly 1én. Sau
khi l1am cho nuéc ddy ap mot cach than trong, cdn lai binh. Bay
gid, cac lugng cin dugc nhu sau :

M, - khéi lugng cia binh réng ;

M, - khéi lugng cua dét ;

M, - khéi lugng cia binh + d4t + nuéc ;

M, - kh6i lugng chi cia binh + nuéec.

Ty trong cia hat ddt sé& tinh theo bi€u thic :
M

S

G_= [3.25b]
s =M, - M, + M,

Vi du mfu 3.8. Thi nghiém ty trong hat bdng pycrometer tim
dugc khéi lugng khi binh réng la 524 g va khi chita d3y nuéc sach
ld 1557g. Mot méu ddt khéng dinh duge lam khé trong khéng khi
cd khéi lugng 512g duge db vao trong binh rdi khudy lén dé dudi
hét khong khi con bi ket lai. Tiép dé, than trong dd nuéc sach day
binh, liuc nay khéi luong tdng la 1878g. Hay xdc dinh ti trong ciia

hat dét.
Bai gidy
Co th€ dung phuong trinh [3.25b] d€ tinh ti trong cGa hat d4t
trong do : M, = 524g ; M_ = 512g ; M, = 1878g ; M, = 1557g
M

S

s "M, -M, +M_

512
1557 — 1878 + 512 — 258

G

3.5. Su dam chat dit

Qué trinh ddm chit lam tdng dung trong dit 1a do thé tich 18
rong khi gidm, con th€ tich nuéc khéng thay dfi. Diéu do thudng
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thuc hién bang cédch co hoc nhu ddm lan, d&m nén hodc rung d4t.
Trong xiy dung nén dudng;, dudng bang, dap d4t va kh6i dip, dat
d8 thanh ldp c6 bé day da dinh, méi 16p dugc d&m chat cho tdi
muc yéu cfiu phy thudc vao loai thi&t bi dung. Bang 3-2 la bang

liet ké so sanh céc loai thiét bji d&m chat thudng dung.

BANG 3~2. SU THICH HOP CUA THIET B] DAM CHAT

Thich hgp cho

Logi thiét bf Khong thich hgp cho
Xe lu banh nhin Cal va cui c8p phdi 16t ; byi | Cat d8ng nhét, cit chia byi ;
va sét o6 tinh déo thép sé1 yéu
Xe lu ludi sit Cat va cui cdp phdi 161 ; d& | Cat déng nhét ; cat chda byi
yéu ; d4t dinh chiia vwn d4 sé1 chila byi.
Xe lu chan cuu CAat va cu0i c6 hat min trén | D4t hat rdt tho ;
(Xe lu dim) 20% : h8u hét ddt hat mjn cudi khong c6 hat mjn
Xe lu banh I16p - H4u h&t ¢4t hat tho va hat myn | DAt sét rdt y&u ; dft o6 do sé
chay bdng khi thay d6i manh

Xe lu rung dong
Thiét bj d8m rung

DAm méy

Cat va cudi khong c4 hat mjn
d4t dinh 4m

DAt c6 tdi 12-15% hat mjn
vung d4m nén han ché

Khdi dip chan khay ; cOng tic
0 vung hep hodic nadi 18i vao
bi han ché

Bui va sét ; dfit ¢6 hat mjn 5%
hay nhiéu hon ; d4t kho
Khéi Iugng cOng viéc Ion

Khéi higng cong viéc 1dn

Ba muc tiéu chinh cia viéc ddm chat d4t 13
a) GiAm hé sd rng va vi th€ gidm hé 88 thdm cua d4t

(diéu dd cliing cd Anh hudng diéu chinh sy hdp phu nuée va céc
thay d6i sau dd cua d6 4m).

b) Tang dd bén chfng cit va do vAy tang sdc chju tai cla dAt.

c) Lam cho dit kém nhay cam véi cac thay d6i th€ tich tiép d¢
va vl th& khuynh huéng bi lin dudi tdi trong hay do anh huéng
rung ddng giam di.

Hiéu qua cia qud trinh ddm chat phu thuéc vao moét sd y&u

t8 sau :
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a) Ban chdt va loai ddt (nhu cdt hay sét, cd hat déu hay cép
phéi t6t, déo hay khong déo).

b) D6 &m vao lac d8 d4t.

c) Trang thdi ddm chat kha di téi da cé thé dat duge cho dit.

d) Gid tri ddm chat t8i da c6 thé dat dugc trong diéu kién
ngoai troi.

e) Loai thiét bi ddm chéat dugc dung.

Quan hé dung trong kho t8i da -~ d® &m. Trang th4i ddm
chat cua dit duge ddnh gid thufin lgi bidng dung trong kho, gid tri
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Hink 3-5..D6 thj quan hé dung trong kho - 40 4m
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cd thé€ dat ducc cha nd lién quan vdi dé6 &m. Khi thém nuéc vao
d4t kho, mang nu6c hip phu sé hinh thanh 8 quanh hat. Khi bé
day mang nudc hfp phu tidng lén, cdc hat trd nén boéi tron va cd
xu hudng ghép lai gdn nhau hon, vi th& dung trong tang lén. Tuy
nhién, t6i mot di€m x4c dinh mang nubc hfp phu bat ddu ddy xa
cdc hat va do th€ d¢ 4m tang thém lai ldm dung trong giam di.
Bdoi vay, dung trong khé t6i da dng vai dg¢ dm té6t nhdt nhu &
hinh 3-5.

D& ddnh gid kha nang ddm chat cia dit, cd thé dung mdt trong
ba thi nghiém tiéu chufin trong phong, chi ti€t xem Tiéu chuén
Anh BS1377 (1975) va c6 thé tém tdt nhu bang 3-3.

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

| Tén thi nghijm think hank
Thi nghigm c6i dam | Thi nghi¢gm AASHO Thi nghigm
tieu chudn Proctor cdi tién bia rung
Qui djnh cua Phuong phap 2,5 kg | Phuong phap 4,5 kg Phudng phéap
Tiéu chudn Anh biia rung
D4t : kh6i lugng 5 kg 5kg 25kg
kich thudc 20mm 20mm 37.5mm
Khuon : thé tich 1000 cm® | 1000cm’ 2305cm’
duodng kinh trong 105Smm 105mm 152mm
chidu cao 115,5mm 115,5mm 127mm
D4m : kh6i hugng 2,5kg | 4,5kg Biia
duong kinh mit 50mm. 50mm rung
dé roi 300mm ' 450mm Dudng kinh 145mm
S6 15p 3 | 5 3
S& ci nén cho 27 27 Rung trong 60s
mdi 1dp

Phuong phdp thi nghiém chu yéu bao gém viéc dua dit vao
trong khuén thich hgp thanh ba hay nam 16p nhu nhau, méi ldp
chiu lyc ddm chat cd gia tri da dinh. Sau khi d&m chét 1dp cudi
cing, xdc dinh dung trong tu nhién d4t chia trong khudén va ldy
mAu d&t d€ xac dinh d6 §m. Réi dfit dugc 14y khéi khudn dem tron
lai véi luong nuéc thém vao va trinh ty thi nghiém duoc lap lai.
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Phai tién hanh tong cdng it nhét 1a nam thi nghiém voi moét loai
d&t da cho. Du tién, ddt dudc lam kho6 trong khong khi va tach
bd céc hat 16n hon 20mm. :

Tiu céc gia tri cia dung trong tu nhién va d¢ &m nhan dugc,
dung trong kho dudc tinh theo phuong trinh [3.14].

Pd = pP/(1 + m)
ti€p dé vé db thi quan Jrﬁli;f’ﬂ"_ﬁ"@
hé dung trong kh6 -
d6 &m (hinh 3-5). Tu
duong cong, xdc djnh T
duoc dung trong khé V. %
t6i da dng voi gia tri +

ciua luc dAm chat do.
Gis tri d6 4m tuong |
dng vdi dung trong | Vel b
kho t6i da, dudc goi la
dd dm t6t nhét, cing 4
dugc bao cao.

Hirh 3-6. M6 hinh mau dft

Tai mét d6 &m da cho, dung trong kho kha di tdi da dugc hiéu
nhu la dung trong khé bdo hoa, d trang thai nay dit cé 16 rdng
khong khi bing khéng, nghia 1a A, = 0. V4i gid tri A, > 0, dung
trong kho t6i da co kha nang nhin dugc tinh theo bi€u thic sau :

G, P,
Po= Tome. 1~ A [3.26]

Bi€u thiuc trén tim dudc nhu sau. Xem xét md hinh méu dat ¢
hinh 3-6, thdy la :

Thé tich téng V=V +V_ +V

Ti€n hanh thay th€ va chuyén vé&, sé cd .
Va1 - A) = V(1 +mG)
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Cho ta :

: 3 EPW
Bay gid Pi=——

Cufi ciing, rit ra p, = T+ma - A,)

2.00
LiThig hhing khi” |

0% 5% 0% D€ ddnh gid dugc
lugng 18 réng khéng
khi trong ddt, mot
nhdm ecdc dudng cong
bi€u thi 0%, 5% va 10%
18 r6ng khéng khi dugc
thém vao d6 thi dung
trong kho - d6 fm
(hinh 3-5). Su tang lyc
dam chit tao ra dung
trong kho t6i da cao
hon tai mot d6 Am t6t
: nhét thdp han v6i hé
e T W e 9 2 s6 rdng khong khi hdu

¢ 20 22
g5 am (%) nhu vn khong thay

L] . 1 e
Hink 3-7. Anh hudng cia luc d4m chat khac nhau 901 (hinh 3-7).
1di dudng cong dung trong kho - d9 4m

Dung rrong Ak (Mg /m?)

Vi du méu 3-9. Trong mét thi nghiém dam chat theo Tiéu
chulén Anh, ¢6 duoc cdc 86 lidu sau déy :

DY &m (%) 5 4 10 13 16 19

Dung trong thé tich (Mg/m’) [ 1,87 204 213 220 216 2,09

G, = 2,70.
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a) Vé dd thi quan hé dung trong Rho — d¢ dm ; tit duong cong
nay xac dinh dung trong kho t6i da va d¢ dm tét nhdt.

b) Trén cing hé truc, vé dudng cong P, — m cho I6 réng khoéng
khi 0% va 5% va tit dé xéc dinh lugng 16 réng khéng khi cho dung
trong khé t6i da.

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

T

D§ 4m (%) 5 8 10 13 16 19

Dung trong khé (Mg/m’) | 1,77 1,89 1,94 1,95 1,86 1,76

Theo cac s8 liéu ndy vé dudng cong quan hé dung trong kho -
do dm nhu thdy & hinh 3-8.

Ti dudng cong ndy xdc dinh dugc dung trong kho tdi da
1,96 Mg/m>, do 8m t6t nhat I3 11,9%.

b) Ding phuong trinh {3.26], dung trong kho tuong dng véi 16
rong khong khi 1a 0% va 6% sé 12 :

Do 4m (%)
10 12 14 16 18 20
— 1
P4 khi Av = 0% 2,13 2,04 1,96 1,89 1,82 1,75
Av = 5% 2,02 1,94 1,86 1,79 1,73 1,67

Bang hai dudng cong vé dudc (hinh 3-8), tai gia tri Pd(m.) no6i
suy ra A, = 4,0%.

Hoac tinh bing phuong trinh [3.26] :

1,96
Ay = 1- 27 x 1,0

0 (1 +2,7x 0,119 = 0,0408 = 4,1%

Gia tri A, tai dung trong kho t6i da d6i khi-dugc xem nhu la
hé s8 réng khong khi t6t nhdt hay luong chida khong khi t6t nhAt.
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Vi du m#u 3.10. Trong didu kién ngoai troi, cdc bién ddi ciia
luc dam chdt tée dung cé thé tao nén luong I8 réng khéng khi
thay déi £ 1,56%. Ciang nhu vy, dé dm ngoai troi dao déng trén
va dudi do dm t6t nhdét la 2%. Do vdy, héy chi ra pham vi dung
trong kho c6 thé tim duge sau khi dam chdt é ngodai troi.
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Badi gidi

Vung gach bdng dit trén cung cia dudng cong & hinh 3-8 bifu
thi giéi han duge ddnh gia cho céc gid tri dung trong khé duva trén
A, (,Pd(m“]) =zt 15%vam=m, + 2%.

Tai m = m,, - 2% Py = 2,01 t6i 2,08 Mg/m’

Tei m = m,, + 2% Py = 1,85 tai 1,91 Mg/m?

Muc kiém tra t&i thifu yeu ciu d€ bdo dadm viéc dAm chat diy
dd d bén trong cac gidi han nay cd thé ldy tu ving duge dénh bong
1a 1,91Mg/m>.

3.6. Xac dinh dung trong g ngoai troi

Dung trong kho xdc dinh & ngoai troi sau khi dAm chat phai so
sanh v&i gid tri t6i da nhan dugc trong phong thi nghiém. Tiéu
chufin chit lugng yéu clu cd th& dinh rd bang phdn tram dam chdat
tuong déi.

P4 dat duge

DAm chat tuong déi = 7. t6i da X 100 [3.27]

Mot tdm tAt cAc chi ti€t ki thuat cho ddm chat dudc trinh bay
trong phin 3.7.

D& xac dinh dugc dung trong khé dat dudc & hién trudng, cdn
xdc dinh thuong xuyén dung trong thé& tich va do 4m cha vat liéu
ddp. Phai 14y miu doc theo dudng tAm va cdc ria ctia vung ddm
chat véi khoang cach 20 - 50m hodc theo moét tdn s§ xdp xi vé
phap do dac cho méi 1000m?. Véi céc 16p day hon 250 mm, phai
tién hanh do dac trong 150mm day 16p. M6t 86 pbuong phap thudng
dung va cdc chi tiét day dua duge cho trong Tiéu chudn Anh 1377
(BS 1377).

Phuong phap cét 16i. Phuong phap nay thich hgp cho dit
dinh khong cé da va duge tién hanh nhu sau : ding dam thép duge
thiét k& dac biét d€ ddng mdt 6ng tru bang thép, ¢d chup bio vé,
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Hink 3-9. Dyng cy cét 16i va chyp bao vé

v6i mép cat cdng
vao trong ddt (hinh
3-9). Dung cu cat
sau d¢ duge dao ra
vad got bdt ddt cho
ngang bang &4 mbi
dfu. Vi da bist thé
tich cia dung cu cét
vd cAn tim dugc
khéi lugng ddt chda
trong 8ng try nén
dung trong thé tich
cS th& xdc dinh dé
dang. D6ng thdi,
1y cdc mAu d4t nhd
tt hai ddu d€ x4c
dinh 46 dm.

Phuong phdp
thay thé& bang
cat. Phuoang phap
nay thich hgp cho
ddt dang hat va cén
phai dung mot dng
tru dé€ rét cét nhu
thdy & hinh 3-10.

Trudc tién, ddo mot hd nhd cé dusng kinh khodng 100mm va dé
sdu khong l6n hon 160mm, ddt dao lén dugc cAn cdn than. R6i x4c
dinh th€ tich h6 bAng cdch rdt cat tit 6ng tru vao trong hf. CAn
6ng tru rot cat trudc va sau khi rot sé xac dinh duge khéi lugng
cit 1dp ddy hé. Vi da bi€t dung trong cia cit, cé th€ xdc dinh thé
tich cua hd va do vay tinh dugec dung trong tu nhién cia d4t fgi
ché. Hai kich c& caa 6ng tru rdt cat dudge dé nghi dung 1a : loai
nhé thich hop cho d4t hat min va hat trung con loai 16n cho ddt

hat min, hat trung va hat thé.
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Hirh 3-10. Ong try ré1 cat od 16n

Vi du mfu 3.11. Tién hanh thi nghiém thay thé bdng cat dé
xdc dinh dung trong tu nhién tqi chd cia moét logi ddt. Tit cdac s6
liu thu thap ¢ dudi day, xdc dinh gid tri dung trong yéu cdu tinh.

Khéi luogng ddt dao tiz hé la 2764 g.

Khéi luong téng ban dadu cia 6ng tru rét cat la 5724g.
Khéi lugng téng cudi cing ctia 8ng tru rét cat la 3172g.
Thé tich ctia nén trong 6ng tru rét cat la 248cm’.

Dung trong cua cdt dugce rét la 1560kg/m°.
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Bar gidi
Khéi lugng cét chdy khoi 6ng tru :

(5724 - 3172)107° = 2,552 kg
Khéi lugng cdt trong ndn ctia 8ng tru :

248 x 107° x 1560 = 0,387 kg
Khoi lugng cdt cdn dé 1am day ho :

25562 - 0,387 = 2165 kg

Thé tich cha hé :

2165
1560

Dung trong tu nhién cta d&t tai chd :

= 1388 x 10 m’

2764 x 107°
1388 x 1072

= 1,99 Mg/m’

Phuong phap nhang trong nude. Phuong phdp nay thich
hop cho ddt dinh hay ddt 6n dinh va & noi cuc ddt 14y duoc chua
bi phd huy cé hinh dang bit ki. Miu cuc duge cAn cho khéi lugng
M, va sau khi boc sip parafin dem can lai cho kh6i lugng M_. Réi
treo lo ing médu da boc trong nudc trén mot don can va ghi lai
kh8i lugng ngdp nuéc M

G
Khéi lugng cta sdp parafin MF' =M, - M..

Né&u dung trong clia sap parafin la P va dung trong cua nudc
1a P, thi thé tich méu tinh theo bi€u thic :

Mw — MG Mp

SETART TR
va dung trong tu nhién tinh theo bi€u thuc sau :
Ms
skt
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Vi du méu 3.12. Mot mau ddt sét rén chdc cé dang bdt ki duoc
cbt ra tit mot hd tham dd va gui di thi nghiém J trong phong. Dé
xdc dinh dung trong tu nhién, mdu dugc boc badng sap parafin va
xdc dinh thé tich bang cach chiém ché trong nudc. Cac 36 liéu tép
hop lat nhu sau :

Khéi luong khi nhén la 924,2g.
Khoi lugng dat sau khi boc badng sap parafin la 946,6¢.
Thé tich nudc thay thé la 513,1ml,
Trong luong riéng cua sap (& 0,9.
Hay xdc dinh dung trong tu nhién cua ddi.
Bai gidi
Khéi lugng cia sdp parafin di dung :

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

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

Thé tich cta dat :

513,1 - 24,9 = 488,2m]
Dung trong tu nhién cia dit :

P = kh8i lugng / thé tich

924 2 x 10°
488,2 x 10°
1,89 Mg/m>

T T —— T T —— ——

Phudang phap thay th€ nudc. Phuong phdp nay tuong tu nhu
phuong phdp nhung trong nudc, chi kh4c 1a thé€ tich ctia miu boc
84p tim dugc bing ha th4p né vao trong mot thung nuéc chia cé mot
6ng xi phéng din nudc ra ngoai va do thé& tich nuéc bi chuyén ché.

Phuong phdp hat nhaAn. Dung ki thuat ki€ém tra phat xa
gamma cd thé do dudgc ca dung trong tu nhién ldn d6 dm cia dft

109



tai ché. Thong thuong, thi€t bi gbm ¢ mdt ngudn phdat xa nhd cd
bao che va mot thiét bi phat hién. Mot s6 phuong phdp da dudgc
phat minh ra la : dung cach phan tdn ngugc trén mat, mdy tham
don vaA kép hay cac dung cu & trong 16 tham (hinh 3-11). Cudng
d6 truyén phat xa hay phat xa phan t4n ngugc thay déi theo dung
trong va d6 &m. Dung cdc bang tiéu dinh lién hé cudng d6 phat xa
dugc tham do va cédc gid tri ghi dugc cua d&t da biét cudng do phat
xa (ASSHTO, 1986 ; ASTM, 1986).

‘- Mpuon gamme
/%y f/éﬂm } @mféﬁﬁﬁﬁ’ydf

5 =
A
b)
- -~
T v
"\:"#!\x “'-..h -‘:}
’ g \ <
L) q)

Hinh 3-11, X4c dinh dung trong va 46 4m tai chd bing phuang phap hat nhan
a) phan tan ngugc trén mit ; b) may tham don ;
c) may tham kép ; d) thiét bj trong 16 thim

3.7. Quy trinh ki thuat va gidm sét chat irong dam chat

Ché4t lugng ctia viéc ddm chat dat dugc 6 cong truong sé phy
thudc vao :
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a) D¢ lon cua
luc ddm chat tdc
la loai va khéi
lugng cua thiét
bi dung, 88 l4n
qua lai khi ddm
va bé day cua ldp
cho mdi Il4dn
dam.

b) D6 dm 4
ngoai troi, co
th€ can dugc

2.20

(Mg/m?)
o
S

Mo
:

Dung Irong Khé
Q
2

7 80| ?3}7‘ J;-?b thay déi trong
;‘ga'ﬁ v ) diéu kién kho
\ rdo hoac & noi
| i 12 h6ng cat dé
Zatminhay cotchit y
armn ﬂyfﬂ gyf dﬁm Chat Ed hieu
B6 3m (%ol _ sét cua dép va
man chéng

Hink 3—-12 Anh hudng cia loai d4t dén ddm chit
thdm).

¢) Logi ddt : dit sét cd tinh déo cao cd thé cd dd am trén 30%
ciing dat do bén tuong ty v&i d4t sét cd tinh déo thép hon cd db
&m dudi 20%. DAt hat tho cdp phéi tdt ¢ thé ddm chat cho dung
trong cao hon dét déng nhdt hay d4t bui (hinh 3-12).

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

Ban ké két qua cudi cung. Trong ban ké k&t qua cudi cung,
ngudi ta dung moét dic trung do dudec ciia ddt nhu dung trong kho
hay lugng 16 rfng khéng khi. D$ dam chdt tuong déi co thé€ bi&u
dién biAng tl 86 giita dung trong ngoai trdi dat ducc v moét gia tri
téi da quy uSc nhén duge trong phong (xem phén 3.6). Do chat
tuong d8i c¢d thé tinh cdch khéc ca ti dung trong béo hoa (phudng
trinh [3.22)) ciing nhu ti dung trong kho :
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Do chat khoé tuong d6i
Pqmax (P, hién trudng — £, min)

B P q hién truong (P, max — £, min) x 100 [3.28]

D,

Thuéng can thiét dinh r6 pham vi cia d§ &m cOng tac cung véi
do dAm chat tuong d6i hay do chat tuong d6i, dac biét trong diéu
kién d4t kho (hinh 3-13). Véi d4t &m hon, ban ké dung lugng 18
réng khong 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 tdac dit
khéi luong 16n va 5% cho cdc cng tdc quan trong hon.

L 74
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|_&mar) _ __ . \
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el |!H \
3
ANE R
$0 X1 0
B8 SR
'E: ‘D (S \
L k |
I Q \
S X Q"
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Pham r'f'c?}?g Yae

cod If om ngod’ *r;

Hink 3-13. Dic trung ki thuat cua 46 4m cong tic

Quy trinh ki thudt cia phuong phdp. Trong mét quy trinh
ki thuét cia phuong phép néu lén trinh ty ti€n hanh, dua ra loai
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thi&t bj rieng, kh6i lugng cia nd, tln s6 rung déng (néu su dung),
bé& day cia mdi 16p va 86 14n qua lai thuc hién trén méi 16p. Loai
quy trinh ki thuat nay dac biét thich hop cho dat cd 4§ &m 16n
hon d6 &m t6t nhét, hay hon noi diéu kién thay d6i qua méi ngay,
hoac thay d6i tu bd phan nay sang bé phén khdc cta cong trudng ;
cac didu kién nhu th€ thudng gadp & Anh. So d6 vé& quy trinh ki
thuAt ctiia phuong phdap do By Giao thong cOng b8 va cd thé nhan
duge tit HMSO (Anon, 1986) d4 dugc thia nhan rdng rii.

BAI TAP

1. Thi nghiém trong phong, khéi d4t 4m dugc d4m chit trong mét khuodn c6 thé tich
964cm’. Bing cAn tim dugdc khéi lugng cla d4t {2 1956g. DO 4m xic djnh 1a 13% va i
trong hat la 2,70.

Hay tinh :

a) dung trong ty nhién va dung trong kKho ;
b) Hé s6 réng va d rdng ;

c) d§ béo hoa ;

d) he s8 réng khong khi cia dit.

2. Dung mo hinh miu d4i, chilng minh ring :

m'G"l'AH Gspc.'_io
1 = Ay > P"Srﬁr

c =

=(1+m)%£w'“l

3. Mot miu ddt Am cé do rdng 42%, ti trong hat 2,69 va dd bio hoa 84%. Hay
xAc djnh :

a) hé s6 rong ;

b) dung trong ty nhién va dung trong kho ;

¢) do 4m ;

d) dung trong 1y nhién bao hoa (gia thiét khong xay ra truong nd).

4. Mot 6ng try cit 16i c6 dudng kinh trong 100mm, dai 125mm duoc diing dé [y
mdt mAn cat cia dip tu hd tham. Sau khi got hai d4u, khéi lugng 18ng cla 6ng try va
dt 1a 3508g ; kh6i lugng 6ng try rdng 12 1525g. Sau khi sdy khé, riéng dt cAn dudc
1633g. Néu i trong tim dugce la 2,71, hay x4c dinh trong ty nhién va dung trong kho,
d0 4m, h¢ s6 réng va hé s6 réng - khong khi ciia mau.
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5. Cat thach anh khd ¢ dung trong 1,61 Mg/mj va 1 trong hat la 2,68. Hay tinh
dung trong ty nhién va dd dm cua d4t khi bdo hoa cé cung thé tich.

6. MOt miu a4t sét bdo hoa hinh try o6 dudng kinh 75,0mm va bé day 18,75mm, can
ducc 155,1g. Néu d¢ 4m tim dudc 12 34,4%, hdy xic djnh dung trong ty nhién va h¢ sé
réng cia miu. Néu bé day ban d4u cia mau la 19,84mm, hiy tim hé s8 réng ban diu.

7. D4t cAt c6 dung trong bio hoa la 2,08Mg/m’. Khi thoat nudc, dung trong gidm
xu6ng con 1,84 Mg/m’ va thé tich gi khong d6i. Néu trong lugng rieng hat 1a 2,70, hay
xic dinh lugng nudc (1/m°) s& thoat khdi (i mot 13p cat day 2,2m.

8. Mot miu dét dinh ¢6 hé s6 réng 0,812 va do 4m la 22,0%. Trong lugng riéng hat
la 2,70. Hay xic djnh : -

a) dung trong thé tich vi d6 bso hoa cua d4t

b) dung trong thé tich va hé s6 réng mdi néu mAu d4t bj nén khéng thoit nudc cho
tdi khi né vila bao hoa.

9. D4t cat c6 d6 rong 38% va U trong hat 1a 2,90. Hay xic dinh :

a) h¢ s6 rong ;

b) trong lugng don vj kho ;

¢) trong lugng don vj bao hoa ;

d) trong lugng don vi ty nhién tai 46 4m 27%.

10. M9t mAu thi nghiém trong phong dugc chuin bj bing cich dfm d4t (Gs = 2,68)
0 trong khudn hinh try e6 dudng kinh 104mm. MAu hic két thic od 49 4m 16% va lugng
16 rong khong khi 12 5%. Hay x4c dinh :

a) he s8 réng va trong lugng don vi kho cua 44t ;
b) lusng d4t kho va nudc cdn dé hdn hgp vdi nhau tao dugc mdr miu dai 125mm.
11. Khi thi nghiém thay thé bing cat d& ghi dugc cac s8 liéu sau -

Khéi Iugng dit dao khoi ho 1a 1,914 kg.
Khéi 1udng d4t sau khi sy kho la 1,664kg.
Khdéi luong tdng ban déu cia &ng try rét cat 13 3,426kg.

Khéi lugng cua &ng tru rét cat sau khi da cho céit chay vao ho 132 1,594kg. Dung
trong cua catl dugec rét 1a 1.62Mg."m3.

Khai lugng cia cat trong non cia dng try rét cat 1a 0,248kg.
Hay x4c dinh trong lugng don vj (Y nhién va kh6 cha d4t tai chd.

12. Trong khi thi nghiém d4m chit theo Tiéu chudn Anh, cic s8 liéu sau di dugc
ght chép :
Thé tich cia khudn la 0,945 x 10°m>, G« = 2.70

[
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Kh&i lugng d4t 4m trong
khudn (kg)

v

1,791 1,937 2,038 2,050 2,022 1,985

- -

Do 8m (%) 8,4 10,6 12,9 14,4 16,6 18,6

a) Vé dudng cong quan hé dung trong kho - d¢ &m va tu d6 xéc dinh dung trong
kho t6i da va d¢ 4m tSt nhét cho d4t dugc ddm chat.

b) Trén cung hé tryc, vé dudng cong dung trong kho — d0 4m khi 1 réng khong khi
0% va 5% va (U d6 tim he s6 rong khong khi ctia dit 3 40 4m t6t nhit.

13. Trong mét thi nghiém d4m chit theo Tiéu chudn Anh d4 nhan dudc cic két qua sau

Dung trong tu nhién
(Mg/m’) |

D6 4m (%) 9,4 11,5 13,5 15,1 17,1 19,9

1,866 2,019 2,112 2,136 2,105 2,065

a) Vé duong cong dung trong kho - d¢ 4m va w0 dé xic dinh dung trong kho cyc
dai va d6 4m 16t nhft cho d4t dugc ddm chit.

b) Tinh he s8 réng khong khi, hé s8 réng va dd b&o hoa cia d4t d 36 4m 5t nhit.

¢) Trong diéu kién d4m cht ngoai trdi, he s& réng khong khi va do 4m 16t nhét c6
thé cling thay d6i 16i £2%. Do vay, hay tinh gidi han dudi & ngo2i troi clia dung trong
kho 16 da.
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Chuong 4

SU PHAN BO VA
TAC DONG CUA NUGC TRONG DAT

4.1. Su phén bd nuéc ngam

Nuéc nhat dang long & cédc luc dia chiém chua téi 1% lugng
nudc cua qué d4t, con lai la nudc mudi trong bi€n va dai duong,
hoi nuéc trong khi quy€n. Nuéec trong cac luc dia nay dugec mua
cung cép, r6i chay dudi tdc dung cua trong lyc. Sudi, séng, hé da
duge hinh thanh & trén mat d4t ; nhung mot phan l6n nuéc ngm
vao trong vé d&t d4. Chiéu sau tham nhfp cia nubéc ngdm phu
thudc vao ban chét 16 réng cla d4 ; theo cdc nha dja chdt, nudc
duéi d4&t hiém ho&c khong tén tai d dudi dé sau 8km.

Theo quan diém co hoc cong trinh, nuéc ngém trong dit cd thé
ton tai § hai dang ndm trong hai déi khéc biét nhau duge phén
chia bdi mgt nudéc ngam (hinh 4-1) :

a) Nuéc ngdm hay nude trong luc l1a loai nuéc :

- chiu tdc dong cia lyc trong trudong ;

- & dubi myc nudc ngAm, cdi 16 rdng duge bao hda ;

- 4p luc nudc 15 rdng 1én hon 4p luc khi quyén ;

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

b) Nuéde téng trén l1a loai nuée :

- ngim tam thdi, di chuyén xuéng duéi gia nhap vao nudc ngém ;

- nudc mao dan dugc gid & trén mat nudc ngdm do luc cidng
bé& mat (véi 4p luc nude 18 réng nhé hon dp luc khi quyén).
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Hink 4-1. Sy phan b6 nudc ngdm

4.2. Mat nu6c ngam

D4t tao bdi céc hat rdi rac, cdc khodng réng gilta ching dugc
thong v6i nhau cho nén nuéc cd th& chuyén tit viing cd 4p luc cao
t6i vung cd ap luc thdp. Mat cd d4p luc nudc 16 réng bang ap luc
khi quyén dugc goi la mdt nudée ngdm (hinh 4-1). Trong trudng
hop khéi nuéc ngAdm khéng bji chdn xung quanh, mat nudéc ngim
tuong tng méat nubc tu do, nhu khi thiy & séng, hé hay trong hé
mdng (hinh 4-2). Noi nuéc ngdm ndm trén khéi d4t co lap, ching
han nhu d4t sét cd tinh thdm rdt kém, xuft hién mdt nuodc treo
(hinh 4-2).

O noi tang chita nudec - tdng d&t tinh th&m cao, bi chan bdi
ting th&m nuéc kém & phia trén va phfa dudi, mit nuéc ngim
khong tén tai nhu trén. Cao trinh cia mdt nude ngdm duge biéu
thi bAng myc nudc trong 6ng do 4p hay giéng dao vao trong ting
chia nuge. Diéu kién c¢é dp xay ra khi mat nudc ngdm cao hon
mat dit, diéu kién bdén dp khi mat nudc ngdm nadm gitta mat dat
va tAng chia nudc (hinh 4-3). Ap luc nuéc 16 réng trong tdng chia
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Hink 4-2 Mit nudc ngdm va mit nudc treo

nubc cd chan duac khdng ch€ bdi cdc diéu kién tai ngi tdng dd
duge tu do ; nfu mat nudc tai ddy dang cao (do mua) thi dp lvc
nuéc 18 rdng cia tdng chia nudc ciing tang lén tuang dng.

mda rov
§ gf/ﬁa
_}‘;, -t .'{'.. 5 .__ ”.mg
iﬂ fﬂm n_;ram O | %ﬁ’}%ﬂi’?

Hinh 4-3. Nudc ngém bj gidi han
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4-3. Nudc mao dan

Nuéc mao dan dugc duy tri ¢ trén mét nudc ngdm bdi luc cing
bé mat — luc hép dén tac dong & bé mat hay mat phAn céch giia
cdc vdt chét & trang thai vat li khac nhau nhu ldng/khi, ran/long.
Vi du nhu mang phan td dan hdi dugc hinh thanh tai bé mat
nudc/khong khi 1a do cAc phén tu nudc & dudi mat dit, co mat do
cao hon tao sdc hit 1dn hon cdc phan td khong khi. Tuong tu,
puéc bi hat vé phia mat phén cich rén, do cdac phén tu chit rdn
¢S mat dd cao hon va vi th€ sdc hit cing 16n hon.

Hay xem xét mot 6ng thay tinh dudng kinh d nhd, cé ddu duéi
dat d trong nudc (hinh 4-4).

Chréucag
mao agan
nAmim

y

Hinh 4-4. Chiéu cao mao din
a) 6ng mao din ; b) chi (i&t tai bé mat
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Tai mat phan cdch ba pha, mit nudc bj kéo 1&én hinh thanh mat
khum 10m véi tOng luc kéo bé mat T, tdc ddng vOng quanh chu vi,
tao vdi vach 6ng mot gdc «. Do luc nay, nudc duge kéo lén tai do

cao h, trong lugng c6t nuéc nay sé cdn bang véi dd 1dn cia luc
cang bé mait.

Khi 4p luc khi quy€n bang 0, cdc luc thdng ding cén bang tai
bé mat :

2
Tcosand = %— u,

4Tcosax

Cho 4p luc nudc 16 réng mao dén u, = 3 [4.1]
hay dat u, = y h_(y, — trong lugng don vi cua nudc)
4T
Chiéu cao mao din h = ——— [4.2)
Yy d

Khi tinh gdn ding cho d4it, dung :
T = 0,000074kN/m ; y, = 9,81kN/m’ ; & = 0
va d = eD,, (D, - dudng kinh hiéu qui, xem phén 2.4)
Ta dugc cong thic tinh chiéu cao mao dén h_ :
4 x 0,000074 x 10° 30
eDio X 9,81 — eDio

Tinh to4n nay cé th€ hoan thién hon né€u xét dén Anh hudng
cua cdc dic trung vé thanh phdn, hinh dang hat, chdng han nhu
khéng déu, co dang phién (Terzaghi va Peck, 1948)

B G
c ‘-’-'Dm

he =

h [4.3]

& day : C - tri s6 nm gitta 10 va 40 mm?.

Khi gia tri h_ biu thi chidu cao mao dén cuc dai, d4t chi bao
hoa vdi 46 4m mao dén tdi mic mao ddn bdo hoe h_ théi. Hinh
4-5 cho thély quan hé gdn ding gitta chiéu cao mao ddn, mic mao
ddn bao hoa véi loai d&t. V1 thé&, ché& d6 toAn cuc cia nubc ngdm
dugc chia ra l1am 4 d6i nhu thiy & trong hinh 4-6.
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Hinh 4-6. Cac ddi nudc ngdm
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4.4. Tinh hat Am ‘cua dit

Ap luc nuéc 16 réng mao ddn am u_ tuong ng chiéu cao mao
din cyc dai h_ la mdt s6 do tinh hit &m cta d4t véi nube 16 réng.
Trong hinh 4-5 thdy ro 1a pham vi cdc gid tri hit 4m rdt réng. Vi
thé, thuéin [gi hon la dung ti I& g va dinh nghia lugng chi 86 kit
dm ciia dét hay chi s6 pF :

pF = lg (chiéu cao hiit £&m mao din bidng cm)

Bang thuc nghiém, chi s§ pF tim dugec ndm trong pham vi giita
0 va 7, dat quéa kho Ung vdi trj 86 cao. Trong cét, chiéu cao mao
dan hit &m hiém khi qua 50cm (pF = 1,7). Cang théy rd rang
quan hé ngugce lién tyc giita hat fm va d6 &m vdi sy khac nhau
khong dang ké, tiuy theo ddt |4 §m hay khé. Duong cong di€n hinh
thé hién quan hé pF/d¢ &m J trong hinh 4-17.

10+ (Bdrset Gault)

1 1 | | P L
A be ) 20 Jﬂ. $0 Jo 60
Lo am (%)

Hinh 4-7. Chi s6 hit 4m va d6 dm cia d4&t

Trong trudng hgp khéi dit nguyén dang cin bang - khi Ung suft
bén ngoai khéng tang, 4p luc nude [§ rdng sé& cAn bing v4i hat m
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uc+SS=0

hay' S. = -u

5 <

0 day : S, - dp lyc hat 8m, S, = y h

W C
Di nhién dng sufit bén ngoai sé lam gidm do Am va thay d8i su
hit &m, vi thé vdi ddt bdo hoa :

S, = -u_+ag0, [4.5)

S

¢ day : 6, - thanh phén d@ng suft thing ddng tai do sdu z ;
@, — hé 86 phu thufc vao d§ ép co cua dit.

Vé6i vat liéu cdng, khong ép co nhu da va cat chat, « = 0 ; véi

- dit sét bao hoa, ép co manh, a. = 1 ; véi cdc dit khac a_ nam

gitta 0 va 1. Gid tri gén ding «_ dudc tinh tit chl s6 déo cta d4t,
a, = 0,025PI (cho PI t6i 40%).

Khi dft ti€p xuc v6i khong khi, kha nang 1am kho khd manh
mé. Sy 1am khé ddt xdy ra khi khong kh{ baoc quanh hit &m cia
ban than d4t. Kha ning hit &m gin diing ctia khong khi tinh theo :

u, = -150.000 (1 - R;) kN/m* [4.6]
& day : Ry - d6 £m tudng déi '
Do thé, chl s6 hut &m tuong duong bang :
= 1g[150.000 x 10 *(d - R)/9,81]

= 6,2 + 1g(1 - Ry,) [4.7]

Khi khi hiu khé nong, ddt 16 trén mat bi sy khé va co ngdt do
mft nubc ; véi miu thi nghiém khong bdo vé cilng xAy ra hién
tugng tuong tu. BAng 4-1 cho moét s6 gid tri chi ddn gdn dung.
Thyc vat hay 16p phu trén mit khong hoat dong lam gidm anh
huéng nay di rdng khid nang hut dm cia d4t sét khd cao. Khi
nghién cdu dft cao nguyén d Nam Phi, William va Pidgeon (1983),
dd tim ra gié tri pF la 4,8 va 3,8 & d0 sfiu tuong dng 6m va 16m.
Driscoll (1983) dé nghi 12 sy xAm nhép cia sfy khé (d&n dén co
ngdt) duge tinh theo tl s6 gitta d6 4m va gigi han chdy cua dit

Béat ddu sdy khe pF = 2, m = 0,56LL
Co ngdt 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

o DY dm twong | Chidu cao hiy | Khd ning chi
Diéu kign khiong khi a46¢ (%) Sl () 5 hét dm (pF)

i ’ : ! I— i >
0 15000 0,2
Lo khd nong | 15 12750 6,1
Ngay kho néng (T = 40°) 30 10500 6,0
Phong thi nghiém binh thudng 70 4500 5,7
Phong lanh 8m 90 1500 5,2
R4l 4m (trong/ngodi) 99 150 4,2
99,999 0,15 1,2

—— - - — o —— i

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

Khi dng sufit bén ngoai truyén lén khdi ddt bdo hoa nudc, 4p
lyc nudc 16 rbng sé tang tidc thoi. Diéu d6 lam cho nudc 16 rdng
cé xu hudng chay thoat khoi hé 18 rfng, 4p luc nudc 18 réng sé
giam di va dng suft tdc dung truyén cho két cdu hat cua dit. Tai
moét thoi di€m sau khi dat tai, ing suft 16ng tdc dung sé can bang
bdi hai thanh phin ndi ¥ng suft.

Ap lyc nudc 16 réng u 1a dp luc gay ra trong chét 1éng (nuéc,
hoac hoi nu6c va nudc) chia diy 16 réng. Chdt ldng trong 18 réng
c6 thé truyén Ung suft phdp nhung khéng truyén dugc dng suit
ti€p, vi th€ khong tao duge sidc chdng cat. Véi Il do nay, 4p luc
nudc 18 réng déi khi dugce coi 1a ép luc trung tinh.

Ung sudt hiéu qud &' la dng sufit truyén cho két cfiu ddt qua
ché tiép xic gilta cdc hat. Chinh thanh phdn Ung sufit nay da diéu
khi€n ca bién dang thay déi thé tich va sdc chféng cat cia dit vi
Ung sudt phdp va ding sudt ti€p truyén qua duoc chd ti€p xic hat
véi hat, Terzaghi (1943) chl ra rdng, véi d4t bdo hoa, ing suft hiéu
qua cd thé xdc dinh theo su chénh léch giita dng sufit téng va dp
luc nuée 16 rdng :

5 =6-1u [4.8]

Tuy nhién, phai ghi nhé 1a, dng sufit hiéu qua khéng phai la
Ung suflt ti€p xuc thuc gitta hat vdi hat, ma 1a dng sufit trung binh
gitta cdc hat trén mot dién tich phang bén trong khoi dat. Tuy thé,
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bidng thuc nghiém da xéc nhén la, biéu thdc trén cd do tin cay cao
khi hat dat khong chju nén va dién ti€p xuc giita cdc hat nhd. Sai
s8 16n khong x4y ra vai dit ; con véi dd cd k&t cu cing thi yéu
clu cd cdi bién nao dd.

Trong diéu kién hién trudng ty nhién khong cd dong thdm, ap
Iyc nude 16 rédng thuy tinh dugc déc trung bdi mat nudéc ngdm
hay mic nuéc ngdm. N&u méit nuéc ngAm nadm siu dudi mat d4t
d, thi tai d§ sau z, 4p luc nuéc 16 rOng thiy tinh tinh theo
u = 981(z~d ) Khiz > d, u, cd gid tri duong ; cdn khi z <d
va nu6c mao dén duy trl trén mét nuéc ngfm thi u, cd gid tri am
(vi it &m, xem phén 4-4),

Trong nhiéu bai todn, dng suft hiéu qua tinh cta 16p phu cén
tinh tai m¢t do sAu da cho, theo phuong trinh [4.8], ta ¢d :

ff; =0, —u,
Vi du tinh todn dng suft hiéu qua ctia lép phi va so d6 dng
suft hiéu qua / ding suflt téng xem trong vi du mdu 4.2 dén 4.6
tai cudi chuong nay.

4.6. Ap luc nuéc 16 rong trong dat bdo hda mot phén

Trong trudng hdp dat bao hdoa mot phén, dung dich 18 rdng sé
gém cd nuéc 16ng thyc t&€ khong ép co va khdng khi / hdi nuédc ép
co manh. Hai thanh phén cia 4p lyc nudc 16 réng 1a : 4p lyc nuée
16 réng u, va dp luc khi 16 réng u,. Do sic cang bé mét sy cd mat
cia khong khi lam giadm dp luc nuéc 16 réng ; Bishop (1955) dé
nghji quan hé sau :

u=u -y (u -u)
0 day : y - thong 86 phu thudc chu y&u vao do bao hoa va &
chung myc thdp hon, vao két cdu dAt.

Co thé xac dinh y bAng thuc nghiém va nd dudng nhu bién d8i
tuyén tinh tu 0 véi S_= 0 (d4t khd) t6i 1 vai S_ = 1 (ddt bao hoa).
Tuy nhién, v6i ddt 4m uét hon d6 A&m t6t nhdt, S cé xu hudng
bang 0,9 hay 16n hon vi th€ y sé rdt gAn 1. Trong céc trudng hop
ndy, lugng nhé khéng khl cé mat sé & dang bot kin 4nh hudng dén
tinh ép co cia dung dich 16 réng, ma khoéng lam gidm nhiéu 4p luc
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nudc 16 réng. Vi the&, khi m > m,, phuong trinh [4.8] khéng gay
ra sai s6 khong chdp nhéan dvoc.

Néu thi nghiém nén hay sic ch6ng cat thuc hién trén d4at kho
hon do 4m t8t nh&t thi dung dich 16 rdng chiu nén s& l1am sai léch
cdc k&t qua. Cac y&u t6 khdc nhu ké&t céiu ddt, dit dang £m hay
kho ciing cé thé c6 ¥ nghla diang ké cang lam cho dy dinh do chinh
xdc y bang thi nghiém trd nén khong thuc t&€ Nhu 14 mot nguyén
tdc chung va an toan hon la chi tién hanh thi nghiém nén va cudng
d6 chéng cat cho d4t bdo hoa tu nhién hay lam cho bac hoa trute
khi ]Jam thi nghiém.

4.7. H& s8 ap luc nuée 10 rong

Hé s6 4p luc nuée 16 réng ducec dung d€ biéu thi sy tang 4p luc
nuée 18 réng theo sy ting clia Ung sudt t&ng. Trong phdn 16n céc
bai todn co hoc dit, d€ thiét 14p quan hé nady dugc thuln lgi, ngudi
ta coi dUng suflt tdng duge tao bdi hai thanh phén :

a) ing suft dédng huéng
b) dng suflt /éch mét truc

Hay xem xét mot nguyén té dit c6 thé€ tich V va d¢ rdng n, tu
sy cAn bang va trong diéu kién khéng thoat nudc, chiu sy téng

. .ﬂ-dj"'ﬂaj
Aoy S Aqi ~
au 4y,
ﬁaj 4g,
A, 47
Aoy ,.a.-.a_r,
4g, - 49,
a) b) c)

Hinh 4-8. Ung sufit trong mdt nguyén 16 d4t
a) hé lng suft ba hudng tdng quét ; b) iing sudt ding hudng ;
c} \ing su4t i¢ch hay Ung sufit mot tryc.
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dng sudt tdng véi A6, = A6, va A6, > A0, (hinh 4-8a). Gia thiét
dp luc nude 16 réng tang tuong dng la Au tao bdi hai thanh phén
phu thém la Au_ - do d6 tang ing suft dang huéng As, (hinh

4-8b) va Au, - dn dd tang Ung suft mot truc A6, - M (hinh

4-8c).

Do tang didng huéng vé dng sufit. Vi do ting ing sudt la
déing nh&t A6, = A6, = A0, db tang tuong dng cla ap lyc
nudc 16 réng bang Au_  va df tdng dng suét hiéu qui dang
huéng A6’; = A6, - Au .

Bay gio, dit C_ - hé s0 nén cua cét dét ;

C. - hé s6 nén cia dung dich 16 réng,

thi d6 gidm thé tich cot ddt AV, = C V (A6, - Au ) va db gidm
thé tich 16 rdng AV, = C nVAu_.

Né&u gia thi€t hat ddt khong nén dudc va khéng thoat nudc thi
AV, = AV,

CSV(&% - Au,) = C.,.,I].Vﬁllu

Cho ta :
Au_ = : - AC
"o~ 1 + nC/C_ 3
1
Dat T + aC/C, = B (B — hé 86 ap luc nudc I8 réng)
Nén Au_ = BA6G, [4.9]

Trong d4, d6 cing cua két cdu khung cé ¥ nghla ldn, con khung
cia d4t thi ép co 16n, nén gia tri B phu thuéc nhiéu vao dé bdo
hda nhu thdy & trong hinh 4-9. Bang 4-2 cho bié&t cdc gid trj dién
hinh dung tinh todn cho d4t va d4 béo hoa. Thuc t& 14y B = 1 cho
d4t bao hoa. Gid tri B cd th€ nhan duge bidng thuc nghiém qua
thiét bi thi nghiém ba truc, trong diéu kién khéng thoat nuée, thay
déi 4p luc hop nén va ghi lai cdc bi€n d8i tuong Ung cia ap lyc
nudc 186 rdng (xem phén 7.17).
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Hink 4-9. Quan he dién hinh B-S:;

" BANG 4-2. GIA TR] TINH TOAN CUA HE s& AP LUC NUOC LS RONG

e —— — g i - F— r

G, n
D4 | dat fnzfl:h’ v 10.4) (%) B
l——-_hi—hﬂl__l—ﬂhh—mu—ﬂ_—ﬂﬂﬂlﬂiﬁ-—i—ﬂlﬂ‘_*_lri—
D4 thim 0,06 15 0,468
Di phin 0,25 30 0,647
D4t cat chit 15 40 0,9880
D4t sét chit sit 80 | 42 0,9976
D4t sét y&u I 400 55 0,9994

D9 tang ng sufit mt tryc. DO ting ing sudt moét truc la 4o
chénh léch dng sudt hay thanh phén léch As, - A6, g€ tao ra d6
tang 4p luc nude 16 réng Au, tuong dng. Vi thé, d6 tang dng suit
hiéu qua sé 1a :

Ao’ = (A6, - AG,) ~ Ay,
A6’ = A0’y = -Au,

Véi vat lidu hoan toan dan héi, do gidm thé& tich c6t d4t tinh
theo :
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1 : .
AV, = 3 CHV[M‘I + a0, + Ac',]

1
=3 G, Va6, - A6y) — 34u)]

va do giam thé& tich 16 réng :
AV, = C nVAu,
Nhu trude day AV, = AV,

1
3 C. VI(A6, — A6,) — 3Au] = C n VAu,

Cho ta :

1
Au g, (40, - 89

1 © 31 +nC/

1
=3 B(Ao, — A6;)

Tuy nhién, vl d&t khong hoan toadn dan héi, hing sd bién dang
thé tich 1/3 phai dugc thay baing hé s6 bién d6i A, nén bi€u thic
téng quat sé 1A :

Au, = A.B(Ao, - AG,) [4.10a]
= A(A6, - AG)) [4.10b]

dday: A = AB.

Hé s6 dp lduc nuéc 18 réng A thay dfi theo mdc dng sudt tac
dung, theo tdc d4 bién dang va ci theo {ing sudt tdng hay giam.
Gid tri A con chju 4nh hudng cia diéu kién thodt nudc va lich s
gia tai (ddt c8 k&t binh thudng hay ddt qud cd két). Vi thé, cdn
lién heé gia tri do riéng biét cia A vai thong s riéng biét ing sudt
/ bién dang nhu ing sudt léch cuc dai hay hé s6 qué cé ké&t. S8 lidu
tAp hop khi thi nghi#m nén ba truc cd th€ dung d€ xdc dinh gia
tri A (xem phdn 7-17).

Gid tri A vao lic pha hoai cét - A, thudng dudc coi 1a gid trj
hudng dan. Bang 4-3 néu tap hgp céc diy gid trj cia A
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BANG 4-3. CAC GIA TR] CUA HE SO AP LUC NUOC LO RONG A¢

Logi dat Ar (A luc dd: phd hoai)
D4t sét nhay cam cao 3 1,2-2,5
D4t sét ¢6 két binh thuong 0,7-1,3
D4t sét qua c6 ké1 nhe 0,3-0.7
D4t sét qua cf k€t ning -0,5-0
D4t cat min rél roi x6p 2,0-3,0
D4t cat mjn trung binh -1,0
D41 cat min chit -0,3-0

Bidu thirc téng quét 4p luc nudc 16 rébng. Bi€u thic téng
quat cho do tang 4p luc nuéce 16 réng tuong dng vai dO tang két
hop cia ting sudt didng huéng vA dng sudt mét truc nhan dugc
bang cdch cOng don gian phuong trinh [4.9] va [4.10a] :

Au = Au_+ Aul
= BAg,; + AB(Ao, - A6,)
= B[:iut:b'3 + ﬁ(ﬁal - &53)] [4.11]

4.8. Tac dong cua hién tvong dong bang

Trong diéu kién lanh, khi nhiét d6 mat dit gidm xudng dudi
0°C, nudc trong ddt sé dong bang, nd thé tich duge goi la hién
tuong déng nd. Téc d6 tang chibu sAu cua 16p dude déng bang phu
thuéc vao nhiét dé va thdi gian d6ng lanh. Qua mét dém, dong
lanh x4m nhap duge vai cm, nhung cAng xuéng dudi, téc d6 phat
trién cua i6p dong bang cang chim hon. O Vuong quéc Anh, su
dong bang dudi d6 sdu 0,56 m la khong binh thudng va chi dat nita
tri s6 d0 trong gAn mot tuléin 1&.

Theo quan di€m cong trinh, cdc hién tugng k&t hgp vdi hoat
déng bang gid xay ra d trong loai dat nhét dinh 1a quan trong vi
co thé gAy ra céc su ¢ nguy hi€m. Hai ndi dung vdn dé cln phai
xac dinh 12 :

.a) ¥ic dong cua hién tugng dong bang.
b) Tac dOng cia hién tugng tan bang.
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Hién tugng déng nd. Hién tugng déng nd la hién tugng nd
tréi mat d4t theo phuong thang ding do nuéc dong bang trong
diat. Cé bai khia canh khac nhau cua hién tugng nay. Thd nhat,
khi déng bang, thé tich nudc tang khoadng 9%, vi th€ thé tich d4t
tang chitng 0,09n cho méi thé tich don vi tuc la tu 2% dén 6%,
tuy thubdc vao hé sd rong ctua dat. Vi du, dat cd hé sé rbng 0,5 thi
dong bang dén do sau 0,4m, gia tri nd tréi don thuan do déng nd
la 12mm.

Thd hai, khi nudc déng bang, cac hién tugng khac cling xay ra.
Vi bang co dp luc hoi nuéc thdp hon nhiéu cta nudc nén co dod hat
&m cao, nudc bi-hut 1én vé phia lap ddt dong bang nay réi bi dong
lanh va lam tang kich thudc clia cdc tinh thé bang. Ngoai ra, khi
dong bang, nhiét &n cia nudc téa ra vao khoang 80 J/kg. Néu téc
do phaAn tan nhiét vé phia mét d4t bing téc d0 phdng thich nhiét
an thi bé day cua ldp d4t ddng bang sé khéng thay di. Cac thiu
kinh bang hinh thanh, do bang phat trién theo huéng cuc bd kha
cao, co thé lam bé day 16p dong bang tang lén téi 30%.

Ap luc tao ra do hién tugng d6ng nd cé thé du d€ he duong,
mat dudng va ngay cd modng cua cdac cébng trinh nhe bi dfy tréi
lén. Cac thau kinh bang hinh thanh & trong pham vi nén duong
va cac bac phu cing gy ra cac sy c¢6. Chung lam cho mat duong
bi ran hay nidt né tré nén x8p réng, nudc dé xAm nhip vao va dan
dén nén dudng bi hu héng.

Téc dong cua hién tugng tan bang. Su tan bang xay ra kha
nhanh & l6p d&t ddng bang co chida cac thdu kinh bang lam cho
lop dat & gan mat dat c6 d6 Am qua muc. D6 &m thém (chu yéu
do cac th&u kinh bang tan ra) khéng c6 khd nang gidi thoat qua
lop d4t con déng bang & phia duéi.

Vi th& d4t duong nhu & trang thai khong 6n dinh nh&t 1a khi
mat dat déc nghiéng. Do bén chdng cét va / hodc cdc dac trung ép
ldn ciia dit s& sit kém, vi th€ khi chAit tdi trén mat chdc chédn giy
ra chpyén vi va sy cd cho cong trinh.



D% nhay cam vdi hién tugng dong bang. Trong dit hat tho
nhu cudi va cat tho (cé chiéu cao mao dan khong dang ké), hién
tugng gian nd x4y ra d bén trong 16 rong va do tang thé tich toan
thé la khong ddang ké. Trong trudng hop ddt sét, do tinh thim
thdp, nudc di chuy@n qua cham vé phia d4t da dong bang dé tao

BANG 4-4. DO NHAY CAM VOI HIEN TUONG DONG BANG
CUA DAT VA CAC VAT LIFU KHAC

Dé nhay cdm Dat hat tho chia theo Hg thong
voi diong biing phan logi ddt cia Ank (bdng 2-3)
W ' ! I
Cao _ . : GWM. GPM| GML. L..

_ ———— GWC, GPC| GCL.I....
' GWM. GPM {swMm. spM | SML. 1.

ung binh - GWC, GPC| swc, spC | sSMC. ...
S PR - | SWM, SPM _
Thip GW, GP | SWC, SPC !
SW, SP . -
] : GW, GP
Khéng dang ké SW. SP
0 3 5 10 L5 3s
C¢ hat min
Cac vat ligu khéc D¢ nhay cdm Khi
Bui trung binh dén cao (141 ca)
D4t sét ©6 do déo thdp dén trung
binh : thoal nudc kém thap tdi cao PLL < 15
tho4t nudc 6t thip tdi cao PL < 20
Da ph4n bj nic vd trung binh dén cao Msat > 5%
Da voi bj niit va thap dén cao Msat > 3%
Cac da khac va dung nham thdp dén cao % hat mjn > 10%
bi nit vo
D4 phién than chay dugc trung binh dén cao
Tro nhién liéu dang bt thdp dén cao % hat min > 10%
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ra cac thdau kinh bang. Vi thé€ ddt nhay cAm vai hién tugng ddng
bang thuong la dit co lugng cat min hay bui chi€ém uu thé va xdy
ra khi mat nudc ngdm thap hon it nhat 600mm so véi mat nudc
ngdm hinh hanh.

Trong hé phan hoach thiét ké cho d4t ddng bang cua Hdéi Ky su
Quan doéi Mi (1965), phédn tram cua hat dt nho hon 0,02mm duoe
coi l1a d4u hiéu chi dao, trong khi Croney va Jacobs (1967) va sau
dd 1a Phong thi nghiém nghién cdu duong giao thong (1970) kién
nghi mét tap hgp cia chi sd déo va phan tram hat nhé hon 75.m.
Bang 4-4 cho thiy cdch phén loai ddt nhay cAm v6i hién tugng
dong bang cua tac giad dua trén cac co sd néu & trén, cdc co sd
khac va cac nghién cdu trong phong thi nghiém.

4.9 D6 Am cén bang

Trong diéu kién dng suét va thoat nudc la khong d8i, d6 4m
trong khdi dat sé dat diéu kién can bang. Trong diéu kién can bang
nay, gia tri dac biét cua d6 &m tai chiéu sadu nao d6 duge goi la d¢
dm can bang emc. Néu trong dit bao hoa, diéu kién dng suft va
thoat nudc bién d6i thi nudc sé di chuyén vao hay thoat ra khoi
d4t, thé tich thay d8i bang thé€ tich nudc thém vao hay chuyén di.

Két cdu méat duodng va he duong khéng tham sé ngan can lugng
nudc di chuyén qua bé mat do thd&m hay bdc hoi. Trong khi hau
kho, d4t dugc che phu bang cach nay thi khi d6 4m tai ché thép
hon d6 &m can bing sé cd chidu hubng bi trueng né. Vi thé, du
kién ddnh gia kha nadng nd / co ngot va so sanh céc so dd d6 4m
/ d6 sdu va emc / dd sdu la r&t thiét thuc.

Céach thuong dung dé tinh emc 12 xdc dinh d6 hit 4&m va dung
duong cong pF / d6 Am. Trong cac vung khdng khé can, noi mat
nudc ngadm & gin mat dat (khdong sau hon 0,7m cho d4t sét va tu
1 dén 1,5 m cho dat cat), do hit &m co thé tinh don gidn bang y,
X chiéu gdu tdi mat nudc ngam,

————— ——

Vi du méu 4.1. Vao mua he, l6p phtt chéng thém duoc lam
cho dudng giao théng trén lop phit sa chita sét. Céc quan trac cho
th8y muc nudc ngim én dinh 6 dudi muc lép phu la 1,7m. Su
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dung cac s6 liéu cho d duoi, lgp sa d6 d¢ dm cén bdng va so sanh
vai dé am tai cho.

Cac s6 lidu cho :

LL = 66% PL = 35% y trung binh = 18,7 kN/m"
Ap luc tiép xuc tai mic day lon phtt = 7,5 kN/m”

Duong cong ém (pF = 1,0dén 4,0) : emc = 49 - 9,0 pF

—_— =, =a,

D& sau dudi mic
Ifip phu (m)
D6 4m rai cho
trude khi xay dung (%)

ee— sirers S ——r —

0.1 0.5 13 2.5 4.0 5.0 6.0

T —re— = —

24,7 253 25.8 250 245 240 238

Bai pidi
Do hat Am tinh theo phuong trinh [4.5] :

Khi a =0025PI (PI=LL-PL=66-235=3l)
= 0,026 x 31 = 0,775
Ung sust thdng ddng : 6, = yz + 7,5 kN/m?
Do hit 8m :
S, = a o= W,
Gida gia tri pF = 1,0 va 4, O duong cung dm géin nhu 12 dudng
thang, cho nén emc = 49 - 9,0 pF.

D¢ sdu yz 02 L E Ue Ss pF = lg | emc
(m) | (kN/m%) | (kN/m?) [(m micy|  (m) (m) 100Ss | (%)
e | 1 3 e
0,0 0,0 75k 0.59 -1,70 2.29 2.36 26.8
0,5 935 16.9 1,34 ~1,20 2.54 2.40 26,4
1.0 18.70 26,2 2,07 -0,70 2.77 2.44 26.0
1,5 2805 35.6 2.81 -0,20 3,04 2.48 25.7
2,0 37.40 44,9 3.55 0.30 3.25 2.51 254
i 46,75 | 543 4,29 0,80 | 3.49 2.54 25.1
3.0 56,10 63.6 5,02 1.30 3.72 2.57 249
4,0 748 | 823 6.50 2,30 4,20 2.62 24.4
5.0 93,5 101.0 7.98 3.30 4.68 2.67 24.0
6.0 112.2 119,7 9.46 4.30 5.16 2,71 23.6
— Lot I 1 — |
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Hirh 4-10. So sinh bidu dé d6 dm tai ché va dd 4m can bing (emc)
va theo d¢ dy dodn truong nd ¢6 thé xdy ra & 13p d4t 2m trén cung

e ma— — e S . R g m——

Cac vi du mau v@ tinh toan ing suit hiéu qua

Vi du mfu 4.2. Cdc ldp dét tai mot cong truong gdm c6 :
0-4m cat chita cudi (v, = 20,0 kN/m’, y = 19,2 kNim?)
4-9m dét sét (y = 18,0 kN/m’

Vé so dd itng sudt hiéu qud | ung sudt téng tic 0 dén 9m, khi
mat nudc ngam 0 trén dinh lp sét Im.
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Bai gidi
Ldp cdt chida cudi ¢ dudi miat nudc ngdm la bao hoa va cd trong

lugng don vi tu nhién la 20,0 kN/m>, cho nén do tdng dUng sudt
t6ng theo d6 sdu la :

A6, =y, Az = 20,0 . Az kN/m".

Trén mat nudc ngdm, didt khdong bao hoa cd trong luong don vi
1a 19,2 kN/m?> va :

A6, =y . Az = 19,2, Az kN/m’

Trong l6p sét, vi cé tinh thd&m nhd ké&t hdp véi do hit &m cao
nén ludén tao ra su béio hoa & trén mit nudc ngam.

Ung sudt hiéu qua tai do sau da cho :

6, =0, -u,

- J____'}:ulfk#/m‘! ¢ day : u, - 4p
luc nudc 16 réng tao
bdi muc nudc ngAm
tinh.

M purbic ngdm
- Ll R

Cic tinh todn
dugc x&p vao trong
bang dudi day va so
dé dng sudt trinh
bay & trong hinh
4-11.

v
z(m/

Minh 4-11. S0 d6 ing suit hidu qua va ing sufl tong
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Ung sufit (kN/m")
DO L -
sau j : . I
- Ung suft t6ng Ap lyc nudc 16 {Ung suft hitu qua
As, o, rong uz r Ty =0z~ Wy

0o |o 0 ro 0

3 192 X 3 =576 | 57.6 0 57.6

4 |200x1=200 77.6 981 x 1 =98 | 67.8

9 18,0 X § = 90,0 167,6 | 9381 X 6 = 588 108.8

. N — — e

Vi du mAu 4.3. Tai mot cong truong, lop cét dbui trén mat day
5m ném trén lép sét bun day 4m, phia dudi la da khéng thém.
Hay vé so dd ung sudt hiéu qud [ ung sudt tong cho cac diéu kién
sau ddy :

a) mdt nuée ngédm bing mat dat ;

b) mat nuoc ngdm d dé squ 2,5m, lop cat bui d trén mdat nudc
ngam duoc bao hoa bdng nude mao dén.

Trong lugng don vi ciia cdt bui la 18,5 kN/m?>, cia dét sét la
17,7 kNim”.

Bai gidi
a) Khi mat nu6c ngdm bang mat d4t, toan bd dt bi nglp nuéc,
khi d6 trong lugng don vi = y_, va dp luc nudc 16 réng bang 9,81z.

Két qua tinh todn duoc x€p thanh bang & dudi day, con so d6 Ung
suflt thdng ding & hinh 4-12a.

— e—r

Ung :::uﬂt (kHKmEJ

Do .
- Ung suft 18 , e ——
(m) E su ng L Ap lyc nudc | Ung suft hiéu qua

Acy ks L |6 rﬂng. Uz ﬂ; = gz — Uz
0 0 0 0 0
] 185 X § = 92,5 92.5 98] x5 =491 434
9 l 17.7 X 4 = 708 163.3 98] X 9 = 883 75.0
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Hinh 4-12

b) Lop ddt nam trén muc nudc ngdm da bao hoa va ap luc nude
16 réng sé am :

u = 9,81(z - 2,5)
Duéi muc nudc ngam, dp luc nuée 16 réng 1a duong :
u = 981(z - 2,9).

Cac tinh toan dugce x€p trong bang dudi ddy va sg d6 dng suft
cua ldp phu thé hién trong hinh 4-12b.
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[ Tng suat {kNIm")

Do
sAuU : 4 e ; ) i
(m) Ung sudt 10ng Ap ldc nudc Ung suft hiéu qua
i, 5 16 rong. u: 0:= 0z - Uz
¢ 1 :
00 |0 0.0 -9.81 X 2,5 =-24,5 -24.5
25 | 185 x 2.5 = 46,25 163 |0 46,3
5.0 18.5 x 2.5 = 46.25 92.5 9.81 X 2,5 = 245 68.0
90 [17.7 x 4.0 = 708 1633 | 981 X 6,5 = 63,7 99.6

Vi du méu 4.4. Mot tang ct chia nudc bi chan day 4m duoc
pht boi lop sét day 3m va ndm trén tang dé khdng tham. Trong
lugng dor vi cua cdt va sét twng ung la 19,8 kN im” va 18,2 kN/m”.
Xdac dinh ung sudt hiéu quad do lop phi gay ra tai dinh va dév
lop cat khi muc nudc ngam trong 8ng do ap (déng qua lép sét dé

dat vao trong tdng cdt) la :
a) dudr mat dét 2m ;
b) trén mat ddét 2m.
Baii pidi

a) Nudc trong 8ng do dp bi€u thi mat nudc ngdm ; do vay, ap

luc nuéde 16 réng sé bang :
Dinh lap cat :
Day lap cat : u = 9,81 (3+4 -2) =

f]’ng suit hiéu qua duge tinh theo :

Dinh lép cat : &

I=Jz—u

u, = 9,81 (3 - 2) = 9,8 kN/m?
49,1 kN/m?*

=3 x 182 - 98 = 44.8 kN/m?

Day lap cat &,

b) Dinh ldp cdt :
u, = 9,81 (3 +2) = 49,1 kN/m?
=3 x 18,2 - 49,7 =

5,5 kN/m*

= (3 X 182 +4 x 19,8) - 49,1 = 84,7 kN/m?
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Day 16p cat .
u = 9,81 (3+4+2) = 883 kN/m*
6', = (3 x 18,2+ 4 x 19,8) - 88,3 = 45,5 kN/m’

Vi du méu 4.5 Mot tram tich dam ho cé lop nudc day 4m trén
lop sét day 3m, dudi la l6p cat day 4m rdi dén dé khéng thdm.
Hay tinh toén ung sudt hiéu qud tai dinh ldp sét va tai dinh va
day lop thu hai trong cac diéu kién sau ;

a) ban dau, trude khi cé bat ki tram tich nao duge tram dong ;
b) sau khi ¢c6 2m trdm tich cat bui hat min ;

¢) sau khi rit nuéc trong vung téi day, vdn con lép trém tich
cd cung chidu day la 2m.

Trong luong don vi cia dét sét la @ 18 kNIm’ ; cia cdt la :
20 kN/m’ ; cia tram tich la ;: 16 kN/m’.

Bai gidi |

a) Ban d4u, trudc khi cd bt ki trdm tich nao duge lang dong :
Dinh lap sét :

6. =981 x 4 = 39,2 kN/m*

u = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m?

6,=06 -u =0

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

Day 1dp cat :
6, = 93,2 + 20 x 4 = 173,2 kN/m*
u, = 9,81 x 11= 107,9 kN/m?
6, = 65,3 kN/m?
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b) Khi 2m ldp trdm tich dudc lang dong nd sé thay cho 2m nudc,
vi th€ 1am tang ng suidt thang ding :

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

6, = 12,4 kN/m*
Dinh 1dp cat :
6. =245+ 12,4 = 36,9 kN/m*®

Z

Day lap cat :
6 =653+ 12,4 = 77,7 kN/m?

Z

c) Khi xay ra gidm muc nudc di 4m, dd tdng tuong Ung cia ung
suit hiéu qua

A6, = -Au, = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m?

L
Dinh 16p sét : 6, = 12,4 + 4 x 9,81 = 51,6 kN/m*
Dinh 16p cat 6, = 36,9 +4 x 9,81 = 76,1 kN/m?
Day 16p cat 6, =T1,7+4 x 9,81 = 116,9 kN/m?

BAI TAP

I. Giai thich sy khic nhau gida nudc ngdm va nudc ting trén.

2. Tinh toan gin dung chidu cao mao din trong d4t ¢d céc d4c tning sau : e = 0,80,
dudng kinh hidu qua D10 = 0.052 (gia thi€ C = 25).

3. Tinh toan ap lyc hat 4m cdn dé 1ao ra chiéu cao mao din 13 1.8m.

4. Dinh nghia cic thut ngd : Ung suft 16ng. Ung sudt hiéu qua, ap lyc nudc (A rdng
va biéu dién quan he gilta chung.

5. Tinh hé s 4p luc nudc 16 rong B cho d41 co 4o réng 1a 45%, hé sd ép co cla cOt
d4t 12 120.10° m*/kN. Gia thiét he s6 ép co cua nudc 13 0,454.10°% mikN.

6. Trinh bay tac ddng cua sy déng bing 3 Idp d4t trén mat va giai thich tai sao mdt
sd loai d&l nhay cam nhiéu hon vdi hiéu Ung dong bing.

7. Thi nghi¢m d4t  I6p mong clia dydng giao thong cho : gidi han chiy 1a 54%., gidi
han déo 1a 20%. mat do thé tich 1a 18,6 kN/m>. Muc nude ngidm dn dinh tai d6 s4u 1.5m
dudi myc méng dudng. DO Am tai do sau 0,5m dudi day I8p méng dudng xac dinh dugc
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la 23% ngay trudc khi thi cong. Ldp mong dudng truyén ap lyc 1iép xuc la 5.8 KN/
Gia thiét quan hé dé 4m trung binh/do hit amla:m = S0+ 10 pl-.

Hay tinh d9 4m can bing cho dat tai do siu do va xac dinh co kha ning co ngot vi
truong nd sau khi thi cong khong ?

8. Tai mét cong trudng. 13p dat soi pha cat trén mat day 6m, dudi 1a 10p sét day 5m
réi dén da khong thim. Hay lap so d6 Ung suft (6ng/ing suit hiéu qua cho tdi day cua
I3p sét trong c4c truong hop sau :

a) muc nudc ngdm bing mat d4t ;

b) muc nudc ngdm tai m3l phan cach 10p soi pha cat va lop sét ;

Trong luong don vi cia soi pha cat (bao hoa) 1a : 21 kN/m” ;
ciia s6i pha cat (da thoat nudc) 1a : 18 kN/m ;
cua dat sét 1a : 19 kN/m’

9. Trén mt cong truong cai tao ddt, Jop d4t dap cdp phdi (y = 22 kN/m’) dude ddm
chil trai & trén 13p sét bun da co (y = 18 kN/m'), véi bé day 13 3m. Phia dudi la 1dp
sOi day 2m (y = 20 kNIm3). Gia thiét 15, myc nudc ngidm & bé mét 10p sét bun. Hiy vé
sd dé (ing suft tdng/Ung suit hiéu qua cho cac trudng hgp sau :

a) trddc khi dap di ;

b) ngay sau khi dit dudc dép.

10. Hinh 4- 13 1a m31 cit ngang clia mdét hd méng dao doc theo sdng. Hay viél biéu
thiic tinh (ng suit hidu qua tai mic A-A va ding nd dé xic dinh do sau H ma nudc

| Setchss
| durberich 16 0m

(y = /8 kN/m¥)

JSm

D53 macngmaw 4o’
Khang 1Ném

Hink 4-13
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trong hé mong ¢o thé giam xudng (rdde khi gy ra su mat 6n dinh. Giad thi€t ton that
ap Iuc thdm la 307 ai mUc A- A cua 10p cudi.

11. Ma1 h6 mong rong dude dao 1ar mdl ¢bng Lrudng, noi cac li:"np dadt ¢o cac dic
irung sau :

0 = 2m sai hat trung vsae = 21.8 KN/m’
Ydrained = 18.5 kN/m"

2 = 6m cat bui vsat. = 19.6 KN/m"
vrained = 18.4 kN/m’

6- 21m dit sé1 ndng ¥ = 20 kN/m’

Dudi 21m la da cat két tham nudc.

Muc nudc ngdm 0 cach mat déat 1.5m va ap Iyc tAng nudc cd dp trong did cat ki
tyong uUng vdi ¢t nudce tinh ndm cao hon miat dit Sm.

a) Tinh Ung sudi hiéu qua ban ddu tai dinh va day cla 10p sét.
b) C6 thé tién hanh bom hut dén do sdu nao. ma diy hé méng chua bj vd buc ?

¢) Né&u h6 mong cin shu 16i 10m vi hé s6 an toan la 1.5, thi d& chéng hién (udng
buc vé day hd méng. hiy tinh dd giam cot nudc tinh wong dudng cin cho tdng da cat
k& (bang cach giam nhg bdm hut nudc).
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Chuong 5

THAM CUA NUOC TRONG DAT

5.1. Ddng tham

D4t gém céac hat phan tdn, khodng réng giita ching hoan toag
thédng véi nhau nén nudc chay tu do dugc 0 bén trong khéi dat.
Trong moi trudng réng nhu vdy, nudc sé chay tu vang co dp luc
cao tdi vung c¢d dp luc thdp. Khi nghién citu cdc bai toan thdm, ap
luc bi€u thi bang cét dp luc hay c¢t nudc. Theo phuong trinh
Bernoulli, t6ng cét nudc H tao ra dong thdm bing tdng cua ba cot
nudc thanh phén : -

.. v
H = h, T T [5.1]
'w 28
& day : h, - vi trl hay cao trinh c6t nudc ;

;1— - co6t nuéc ap luc do ap lyc nudce 16 réng u ;

..

ﬁ - c¢6t nudc vAn t6c khi vAn téc dong thdm la v.

Do d4t co két cdu hat, dong thdm chiu sdc cin l6n nén v thudong
qud nhd, vl vAy thudng bd qua cdt nudc van tdc trong cac bai todn
thim. CO6t nuéc gAy ra dong th&m qua khdi dit sé chi gébm hai
thanh phin cOt nuéec ddu ma théi.

Trong diéu kién biao hoa, dong mét hudng tuan theo dinh luit
Dacxi : van t8c tham ti 16 v6i gradien thuy Juc :

vtllé voii hay v = ki [5.2]
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& day : v — van t6c thdm ;
k — hang s6 thAm hay hé s thdm ;

AH .
I — gradien thuy luc, 1 = E (hinh 5-1) ;

AH - d6 chénh cot trude ap luc trén chiéu dai dong thdm AL :

Vi th&, luu luong thdm sé bang :
q= Av = Aki [5.3]
¢ day : q - luu lugng thim trong don vi thoi gian ;
A - dién tich dong thdm di qua.

— ~~ Y Torscien ; = AH
—— i —_—
e T AH
H,
' ’
Dentch = A
e .
4 \‘é‘:‘:—’.} T - — c
i '...-"' ‘-___:‘r-ﬁh‘--_h-—-q‘r -‘-h"-__“-‘-
l“‘":r___.--#_‘ Q . oy S
e o Y
<1 o ik

~ ~ - o,

\“-ﬁ_“ q-"'-h,__.|l IJ}} ‘-ﬁ
= o e )

‘-‘-‘-_‘_\_“_ I.'l-'--_\_d--'- I

T —
""--..g_f; H'"--__-“ ‘j\‘ g
""a\..._\_“__‘-h-‘ -"-I-.'J
"‘ll-..‘r.q-
™

"

Hink 5~1. Dong thim mét hudng 1rong da

5.2. Hé s tham

Tinh thém (hay tinh ddn thty luc) la kha nang cia dat cho
nude di qua. Hé s6 thdm k cd thé dinh nghia 1a van t8c thdm khi
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gradien thuy luc bing don vi (xem phuong trinh [5.2]). Gia tri k
dugc dung dé do sdc cin cua dit vdi dong thdm va chiu anh hudng
cia mot s6 yéu td sau :

a) do rong cua dat ;

b) su phan bd thanh phan hat ;

c) hinh dang va dinh hudng cua hat d4t ;

d) do bdo hda/cé mat khéong khi ;

e) loai cation va bé day l6p hap phu hit bam vdi khoang vat
sét (néu co mat).

f) d6 nhoét cia nudce trong dit ; nd bién ddi theo nhiét da.

Gia tri k bién dé&i trong pham vi rong, tit 1000 m/s cho cudi rit
tho t6i gin bang 0 véi d4t sét. Trong d&t roi, k bi&n ddi ti 1é nghich
vBi gia tri bé mat riéng (xem phan 1.6), con trong d4t dinh, quan
hé sé phic tap hon. Trong d4t sét, cdc yéu té nhu do 4m va nhiét
dé cd ¥ nghia 16n, con khi nghién citu tinh thdm cta khoi 16n thi
su c6 mat cdc khe ndt ciing ¢6 ¥ nghia 16n. Pham vi cdc gié tri k
trung binh va kha nang thoat nuéc cho cdc loai dit khdc nhau
duge thiy g trong bang 5-1.

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

10° -
10! -
1 = Cubi sach Theat nudc rat 1ot
10" -
1 B
10 - Cat sach, cat va cudi hén hop Thoat nudc 16t
10 - DAL sét phong hoa
va nut né
107 - Cat i min
10°* - Bui va cal bui . Thoat nudc
) kém

(" -
10 - Bui sé1 (> 20% sét) | Thuc t&€ khong

Dat sét khong nut né thdm nudc

9

10" -




Gia tri k gan dang. M6t s6 quan hé gan dung bang thuc

nghiém gitta k va cdc dac trung khac dugc dé nghi la
E3
l +e

.1
F

k tl le voi Dm, hoac vdi (Dib)z, vai . vOi ez, vai lge

Tuy nhién, khi nghién ciu so sanh thi thdy r6 la khéng cé quan
hé nao la hoan toan tin cay va thuc t&€ nh4t 1a nén tinh k theo thi
nghiém hut nuéc ngoai troi hay thi nghiém trong phong.

Cho cat loc, moét trong cac cong thuc gan ding hay dung nhAt
la cong thic do Hazen dé nghi :

k = CkDfU (mm s) (5.4]

d day : D, - dudng kinh hiéu qua (mm) ;
C, — hé s6 kinh nghiém phu thudc vao ban chit caa dat.

Khi dung céng thic Hazen cho nhiéu loai dat, bang ching thuc
nghiém cho thdy cd thé chidp nhin dude cdc gia tri k gan ding
nay. Bang 5-2 cho biét cac gia tri cua hé s6 C_.

BANG 5-2. GIA TR] HE SO C CUA HAZEN

Ck (s/mm) Loai ddt Pham vi Dy (mm)
8- 12 Cat déng nhat 0,06 - 3.0
(Ue < 3)
5-8 Cat cap phdi 16t va cat bui 0.003 - 0,6
{Un: 2 5)

Anh hudng cua nhiét dé. Vi ca dé nhét va mat do cta nude
bién ddi ro rét theo nhiét 4o, dan dén gid tri hé s6 tham cing chiu
dnh hudng cia nhitng thay dé6i nhiét d6. Vé li thuyét, véi dong
thAm tdng trong khéi dat bao hoa thi :

Tw
k phu thudc vao 7

0 day : 7., — trong lugng don vi cia nuéc ;
n — do nhdt cda nuée.
Anh hudng cta nhiét d6 duge hiéu chinh nhu sau :
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k = K k [5.9]
0 day : k - gia tri k ¢ nhiét dé t
k,, = gia tri k ¢ nhiét d6 20°C (nhiét d¢ phong tiéu chuin ) ;
K, - hé sd hiéu chinh nhiét dé.

Cac gia tri K dude cho trong bang 5-3, tai 20°C thi K, = 1,0
vi @ nhiét doé nay hau hét su chia do trong phong da dugc tiéu
chuin hoa.

20

BANG 5-3. G1A TRI 11E SO IIEU CIINII NHIET DO K.

°c K o J K
0 1.779 25 0.906
4 1.555 30 0.808
10 1.299 30 0.670
15 1.133 50 0.550
20 1.00U 60 0.468
70 0.410

5.3. Van toc tham va ap luc tham

Chuyén déng clia nuéc qua khdi d4t noi chung dude goi la thdm.
Trén ti 1& cuc nhé thi khi qua cac 16 réng trong ddt nudc sé theo
cac duong quanh co. Tuy vay theo quan diém thuc té, ta gia dinh
nudc thdm theo duong thang. Trong phuong trinh Darcy, van téc
v duac hiéu la vén tde biéu kién hay vdan téec bé mat vi van téc lién
hé véi dién tich mat cat A caa dat. Van féc thyc v _qua 16 réng sé
l6n hon van téc thdm.

Hay xem xét ddt cd do réng n = A /A.

Luu lugng tham dng vai van t6c thdm da cho :

q = Av = A v,
d day : A - dién tich mat cat cia dat (vuong gdc vdi hudng thim).
A,, - dién tich mat cat cua 16 réng.

Van téc thuc sé tinh theo :
A

Tadiry

T (5.6
n n

v
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Coéng cua nudc khi thdm tao ra {ic tham J tac dong 1én céc hat
dat. Hay xem xét cot dat o hinh 5-2. Khi md rdong van tai mdc
A-A, dong tham dién ra dudi Anh hudng cua cot nudc h, sinh ra
Juc thAm hudng lén tac dong tdi cac hat dat ¢ giva mdc C-C va

B-B.

hf--.ﬂ'tn.r'.f"--l:".dff-r--f"; .._'. .,_.rﬂf-’r"'a 1S UL
_—— ’
] /
1 ’f
§loonsc el g g
i “hasis®
A =
I.I:r —
Vads I
- '“:@_J — .
Rz ailg” |
et by
8 - 8 i
E
. ¢
L

Hinh 5-2. Ap |uc thim

Khi van & mic A=A ddng lai, miiec nudc sé dang téi O-0 réi dn
dinh. Tai vi tri nay thd&m sé khaong xay ra. Co thé két luan dudgce
rang, luc thAm bay gio da can bang vai trong luong nudéc thém &
gita A-A va 0-0.

Vi thé Iuc thdm J = y h A

Do van toc thdm la hang s nén luc thAm tdc déng lén d4t giia
mic C-C va B-B cing khong déi.
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y.h A

L

Bdi vay, luc tham cho moéi don v) thé tich j = Ex ¢ Vi

h:""r
j i3

i {i — gradien thuy luc), nén ta co :

j =iy, [56.7]
Luc tham cho mdi don vi th€ tich j thuong duge xem la ap luc thdm.

5.4. Diéu kién chay va gradien thuy luc tgi han

Trong khéi d4t, ap luc thdm tao bdi dong thim co hudng di lén
tdac dong tdi cac hat dat sé lam cho dng sudt hiéu qud hay ung
sult gida cac hat giam di. Diéu kién chdy xay ra néu van tdc thim
da 1on dé ap luc thdm triét tiéu duge hoan toan dng sudt hiéu qua.
Do 1a diéu kién cht y&u nhat, khi dé dat sé khong ¢d d6 bén khang
cat vi ing suat gila cac hat da gidm tdi khéng. Hay xem lai tinh
thé trong hinh 5-2.

O diéu kién chay, tai C-C ddong thAm sé tao luc thim bang va
nguge chiéu vai dng sufit hiéu qua do trong lugng dat gay ra.

Tai C-C, c4n bang cac luc ta sé co :
ywllh th+h)A =y L+yh
tu do rat ra duoc :
Yutly WLy =L
hay : Yolo = ¥
¢ day : i_ - gradien thuiy luc téi han, tdic la gradien thuy luc
tuong dng diéu kién chay.

Gid tri i, duge tinh theo cong thic sau :
= Foes Vsat ~ Tw
¢ T LW
(G, +a)y, 1()te)y—v.
= "

1

G, -1
S Tis [5.8]
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Trong ddt khong dinh, vdi cat hat trung tdi min, diéu kién chay
xay ra khi gradien thuy luc bang khoang 1,0. Noi dién hinh cho
hién tuong nay dién ra nhiéu la ¢ tai cdc bai boi duge lang dong
dot ngdt sau khi con nudc triéu dang cao va tai day vung do da
thai sau do ¢ mua di doéi. Thuat ngi dan gian "cat chay" xuat
phat & chd, hién tugng nay thuong xay ra & trong loai dft cdt min
tdi cat trung, tai noi tinh thAm va gradien thuy luc cd su két hop
dac biét lam tang nhanh tdéi diéu kién chdy. Tuy nhién, no khac
va khong phai 1a diéu kién "cat chim". "Cat chay" thidu suc chéng
cat, thuc su 1a mot dich thé, nhung c6 mat do gap 2 l1an nudc, vi
th& co thé con ngudi sé néi d dang ban ngap.

Trong d&t dinh k&t nhu bui va dit sét, tiéu chuin gradien thuy
luc téi han khong ap dung dugce la vi cdc loai dit nay co it nhiéu
dé bén khang cAt ngay cad khi ing suéit phdp bang khéng.

5.5. Xac dinh k trong phong thi nghiém

Hé s6 thdm k dugc xac dinh bang thi nghiém ngoai troi hay d
trong phong. Muc dd tin cdy cta viéc thi nghiém & trong phong
phu thudc vao cac van dé lién quan dén :

a) viéc nhan du:gc cac mau diat cé tinh dai dién tét ;
b) viée tai ldp lai cac do ludng thi nghiém :
c) viéc tao lai cac diéu kién & ngoai troi.

D6 tin cAy cua méu. Tinh thim cia khéi diat phu thudc vao
tA vi két cdu (kich thuéc, hinh dang hat, su sip xép...) va két céu
vi md (cd su phidn tAng hay khong, ¢S cdac khe nut, duong dan,
thdu kinh, ...). Thuc t& hi€n nhién 1a vi kich thudéc mau lay cho
thi nghiém trong phong qua nhoé nén khong dai dién va théa man
cac dac trung két cdu vi mdé cdn luu y cta dat. Trong chung muc
nao doé, nhuge di€m nay co thé khac phuc bang cach lua chon can
than cac nhém mau thi nghiém.

D¢ tin cAy khi do luong trong phong. Muc dich cua b4t ki
quy trinh thi nghiém nao la phai cho dugc cdi két qua lap lai tuong
tu khi dung cung quy trinh va phu hop vdi két qua khi s dung
quy trinh khac. Trong thi nghiém thdm & trong phong, k&t qué
khac biét co thé xiy ra do :
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a) co bot khi ¢ trong nudc tham ;
b) dung trong va do réng cua mAu dat thay d6i ;

¢) nhiét d6 thay ddi dan dén do6 nhdt cha nudc thdm cing
bién doi.

Tao lai cac diéu kién d ngoai trdai. Ndi chung, kha kho khan
dé co dude mau nguyén dang thi d&8 mo phong dudc & trong phong
thi nghiém diéu kién dong thdm va dng suit thuc ngoai troi lai
cang khd khan hon. Su khac biét cha y&u gita diéu kién thi nghiém
trong phong va ngoai troi la :

a) dung trong va do rong thay déi ;

b) véi 16p nén, huéng dong tham thay déi ;

c) mau nhé, han ché khd nang m6 phong diéu kién dji hudng,
d) diéu kién ap luc nudc 16 rong va dng sudt hiéu qua bién déi.

Vi nhang li do nay, bit ci lic nao c¢6 kha nang va thich hgp 12
phai ti€n hanh thi nghiém trong phong nhiéu hon thi nghiém &
ngoal troi.

Gia tri k c6 pham vi réng, nén tuy theo loai dat ma chon phuong
phap va thiét bi thi nghiém khac nhau. Hién nay, cdc phuong phdp
thi nghiém phd bién nhdt dugc dung 14

a) Thi nghiém cot nude ¢6 dinh : thich hgp cho cudi va cat co
k > 10 m/s.

by Thi nghiém c6t nude giagm dan : thich hop cho edt min, bui
va dit sét cd k nam giwa 1074 va 1077 m/s.

c) Thi nghiém hép thdm Rowe : thich hgp cho ddt c¢é tinh
thdm rdt kém ; xdc dinh duge tinh thAm theo cd phuong ding
va phuong ngang.

5.6. Thi nghiém thim véi coét nudc cd dinh

Thi nghiém c6t nuée ¢6 dinh duge dung dé xdc dinh hé sd thdam
k cua dat hat tho nhu cubi va cat co gia tri k trén 10~% m/s. Thi6t
bi duge dung goi la tham ké véi c6t nude c6 dinh cd so d6 nhu o
hinh 5-3.
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153



Mau dat duge dat trong mot éng tru, ¢d ludi thép soi va lop
cudi loc @ phia trén va dudi. Mot s6 ap k€ tai cdae di€m noi tiép
gan d thanh bén éng tru cho s6 doc cua tung cap co6t nude ap luc
thu dugc (trong so dé chi c6 mot cap dp k&). Nudc thim qua mau
ddt duge cdp tu thung hay bé nudc vdi thiét ké duy tri duge cot
nudc cf dinh con luu lugng do theo luong nudc & chau hing.

Can giam dén muc t6i thi€u lugng khdéng khi & trong hé théng
vi bot khi ¢6 anh hudéng l6n dén két qua thi nghiém. Dau tién, cd
thé khac phuc bang cdch chi cung cdp nudc da thoiat khi cho bé
chia nudc co c6t nude cé dinh va tiép do tao chan khéng cho mau
trudc khi bat dau thi nghiém. Thi nghiém tién hanh : mé van A
va B, dong van C, dung van A dé khong ché van téc tham. Dong
thAm dién ra lién tuc cho dén khi dat trang thdi on dinh - khi cac
muc nuéc & trong cac ng 4p k& khong thay déi. Luc nay, do luu
lugng dong tham trong khoang thoi gian da cho va ghi lai cac muic
cua hai ap k& Sau do, vaAn tdc thAm sé thay doi va lap lai trinh
tu thi nghiém. Phai tién hanh thi nghiém vai cdc van toc thim va
c6t nudc khac nhau dé€ tinh gid tri k trung binh.

SU dung dinh luat Darcy dé xdc dinh gia tri k.
Tu phuong trinh [5.3] q = kAi, ta rit ra :
qQ _ 9L

—

Ai  Aht
d day : Q - luu lugng thu duogce trong thdai gian t(s) ;
Q = Q(mD x 10° (mm") ;

A - dién tich mat cat ngang cia mau (mm

mm/s [6.9]

2].

h - d6 chénh cta muc 4p ké (mm) ;
L - khoang cach gitta cac diém gan dp ké (mm).

Vi du mau 5.1. Tién hanh thi nghiém bang thGm ké cét nudc
¢6 dinh ¢6 duoc cac $6 liéu sau day. Hday xac dinh gia tri k trung
binh. Biét duong kinh cia méu la 100mm, kHodng cdch giita cac
diém gan dp ké L = 150mm.
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[.Ju [Uong thu dude trong 2 phut (mf) | 511 S03 09 179

D6 chénh coa muc ip ké (mm) ‘[ 0O 12 Hy 63
Bai gidi
Dién tich tiét dién ngang cia miu A = 100“ x % = 7854 mm?*

Luu luong thim Q = Q(ml) x 10° mm”

Thoi gian tham t = 2 x 60 = 120s

Tu phuong trinh [5.9], ta co :

QL Qx 10° x 150

~ Aht 7854 x h x 120
= 0,159 Q/h mm/s

K&t qua tinh dugc thong ké trong bang

k

Luu lugng tham Q (ml) [Dd chénh ¢ot nudc h (mm) | K = 0.159 Q/h (mm/s)
541 76 .13
503 72 1,11
509 68 .19
474 63 L.16

—— i

k trung binh = 1,15 mm/'s

5.7. Thi nghiém thdm véi cdt nuéc giam dan

Thi nghiém vdi cét nuée gidm dén dung d€ xdc dinh hé s6 thAm
cua dat hat min nhu cAt min, bui va dit sét. Véi cac loai dit nay,
véin tO0c cua dong nudc qua ching qud nhd, khéng co kha nang do
chinh x4c dugc bang thdm k& v6i edt nude c6 dinh. Hinh 5-4 la so
d6 tham ké voi cot nube gidm déin.

MAu dAt nguyén dang duge dat trong 6ng tru, thuong cd dudng
kinh 100mm, ¢d thé la 6ng 14y mau U100 hay 6ng cAt mau khoan
nhu khi dung trong thi nghiém xic dinh dung trong ngoai trdi.
MAau c6 th& chufn bi bAng cdch ddm chat trong moét khuon dac
tiéu chufin. Luéi thép soi va 16p cudi loc dudc dat & dinh va day
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Thi nghiém ti€n hanh vdi viéc lam day ong do ap bang nudc
khong chia khéng khi va cho tham qua mau dat. Trong luc thi
nghiém, sau cdc khodng thoi gian. ghi lai chiéu cao cua nudc trong
ong do dp ; thi nghiém ldp lai vdi cac ong do dp c¢d dusng kinh
khac nhau. Theo cac két qua thi nghiém, tinh toan xac dinh gia
tri k trung binh. Thuong phai bao cao ca trong lugng don vi ban
dau va khi két thac thi nghiém, cang nhu d¢ am cua mau dat.

Xuat phat ti dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :
q = kAI

Nhung Iuu y tdi hinh 5-4, néu muc nudc trong ong do dp gidm
thap la dh trong thdi gian dt, thi :

dh
1= "
: . ; > B
va gradien thuy luc | s
E dh h
vi thé q==ag = kA.E

¢ day : a - dién tich mat cat ngang cda éng do 4p .
A - dién tich mat cat ngang cua mau dat.
Sap x&p lai r6i tich phdn phuong trinh trén, ta dugc :

— d_h - k—}}fdt
h  alL
I I.‘]
hy kA

*—]ﬂg_‘: *]:1—1 = E (t'ﬂ - tl)

Rut ra cong thuc tinh k :

) al lug(___ (hlr'h__,) - 10
T TA(L - b)) V.1 0
h 2,3&L|g(hifh2_) —_—
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Vi du mau 5.2. Trong thi nghiém ditng thdm ké c6t nude giam,
da ght duoe cac s6 liéu sau day. Hdy xdc dinh gia tri k trung binh.
Bist duong kinh cia mdu ddat la 100 mm, chiéu dai mau 150 mm.

Bai gidi
. - : z 7
Dién tich mat cdt ngang clia mau dat A = 100° x 1
s T - £ - I~ - .?I
Dién tich mat cat ngang cua ong do dapa = d¢ x Z .
Tu phuong trinh [5.10a], thay cac gid tri vao :
al.log, (h /h,)
k = —
ﬁ's(t2 - £
) Tix
d= x 150log, (h/hy  0,01&" log, (h /h,)
= - q = i mm/s
1007 (t, — t,)) 2 ]
SO hicu gh dude Tinh toan
Dudr_}g Muc trong 6ng do ap Khioing
WInh B thah pian i k (mm/
- e 5
do ap d | Ban diu | Cudi cang [ llgj ) 108 hr ! ' )
; . F by i
(mm) hi (mm) | h> (mm) ' |
5.00 1200 800 82 0.4054 | 1.853 % 10~
800 400 149 0.6931 1744 x 10~
900 1200 900 177 0.2877 1975 % 10°
500 700 169 0.2513 1807 x 10°
700 100 368 0.5596 1.847 % 107
12.50 1200 00 485 0.4054 1959 x 107
800 100 908 0.6931 [.789 x 10~
Kk trung binh = 185 X 10 mmys
= 1,85.10°° mys

-——— e L8 - -

5.8. Thi nghiém hop tham Rowe

Hop Rowe dugc Rowe va Barden (1966) dua ra dé ti€n hanh
thi nghiém c6 két. No da duge cai tién dé xac dinh tinh th&m.
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Thiét bi do duge kha nang tham theo phuong ding hay theo phuong
ngang vdi d6 tin cdy cao. D6 1A loai thi nghiém ¢6t nude khong
ddi, m6 phong gan sat cac gia tri nhu hé s6 rong, ap luc nuéde 16
rong va ung sudt hiéu qua cua dat g hién trudng.

D6 thim theo phuong ddang. Bo tri thiét bi dé xac dinh do
thAm theo phuong ding duge thdy ¢ hinh 5-5. Mot mau ddt nguyén
dang via van dat trong hop thdm nam gitia cac dia rong va dugc
co két tdi ap lue hiéu qud phu hgp vdi diéu kién d hién truong
bang kich nén thay luc. Ché thoit ¢ ddy duge ndi v6i hé thong tao
ap luc khong d3i. No modé phong duge cac mie ap luc nuée 16 réng
d ngoai troi. Mot hé thong tao dp luc ¢6 dinh thyd hai néi tiép vdi
thiét bi thodt nudc ¢ phia trén va tao ra dudc ap luc thiap hon chut
it so vdi tai chd thoat ¢ day. D6 chénh ap luc duge giam sat bang
mot hop kich chénh dp hay dung moét cap thiét bi bién ap d gita
cdc ong dan nudc vao va ra. Thuong duy tri it nhdt 107% gia tri
ung suidt hiéu qua tac dong 1én mau dat.

sl .r{r'd.'-

. G WY
AL

Hirnh $-5. Xac dinh d0 tham theo phuong dung bang hop thim Rowe
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Luu ldgng tham xdac dinh theo cdc quan sat ¢ hai dong ho do
thé tich thay déi 1da dudge kiém tra trude) bé tri & phia dan nudc
vao va dan nudc ra. Khi luu lugng thdm ¢ ca 6ng dan nudc vao
va dan nudc ra khdc nhau dudi 10% thi trang thdai thAm duoc coi
la On dinh, luc nay tién hanh do cac két qua thi nghiém.

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

q = kAi
ta ¢o
_ 9 _4L
k_Ai—Ah [5.11]

g day : q - luu lugng thim (mm?/s) ;
L. - chidu dai mau dat ;
i ~ bé day mau d4t sau khi ¢d két ban dau (mm) ;
A - dién tich mat cat ngang cia mau dft (mm?) ;

h - d6 chénh c¢ét nudc ap luc (mm nudc).

Vi du méu 5.3. Thi nghiém xdc dinh hé s6 tham ciia ddt theo
phuong diung bang hop tham Rowe dugc cac s6 lieu sau day. Bé
day cua méu ddat sau khi c6 két la 73,00 mm ; duong kinh cua
mdu dat 254 mm ; dé chénh ap liuc giita chd dén nudc vao va ra
la 65,2 cm nude, luu luong thadm la 2,39 mm?s. Hdy tinh hé s6
tham theo phuong ding k.

Bai gidi
D6 chénh ¢6t nude ap luc h = 652 mm nudc
Dién tich mAu dAt A = 254 x "i = 50671 mm-
Chiéu dai mau dat L = 73,00 mm
St dung phuong trinh [5.11], tinh hé 56 thim theo phuong dung k_, :
qL
k, = Ay
2,39 x73,00 %,
= 0671 x €88 oot Yoo
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D6 thdm theo phuong ngang. B6 tri thiét bj dé xac dinh do
th&m theo phuong ngang thay d hinh 5-6. Dong thdm hudng tam
hinh thanh vdi vat liéu rdng thoat nudc bao quanh bién gidi Ong
truc tao ra bé méat dan nudc vao va mot thiét bi tidu nudce xép dat
6 tAm la chS ddn nudc ra. Duong kinh chung cia mau dit nhd hon
chit it so v8i mAu thi nghiém th&dm theo phuong ding 1a vi thiét
bi ddn nudc vao co bé day khoang 3,5 mm. Thiét bi thoat nuéc 4
tAm thudng c6 dang mot 6ng truc bang dong.

Truc oy 75

(e 1En

” \ LDIngG clisy ra

m ‘ \1" h t\ ———5? 4 —
& +: . : . l, l - :‘ e ?: "
3:?_ ?’r{ap f’.;.a”( ;e : };iﬁ:ﬁdg{
va aang ham |/} X . 33 ; .
pédF hinh LS s — Y | Thoal nuec
5.5 |/ s Ghy iru.
| A g lrung lam

g Y

Hink 5-6. Xic dinh d6 thdm theo phuong ngang bing hdp thim Rowe

Cing gidng nhu khi thi nghiém 46 thdm theo phuong ding,
dong thdm dugc do bang cdc déng ho do thé tich thay d8i, con do
chénh ap luc bang mot kich chénh 4p hay mot cap bién 4ap.

Hé sd thdm theo phuong ngang duge tinh theo :

q log, (R/r)

" 21L h
8 diy : q - lvu lugng thdm (mm?/s) ;

L. - chidu dai mau d4t, biAng bé day mAu sau khi dudc
cd két ban dau (mm) ;

R - ban kinh ngoai cia mAu ddt (mm) ;

r — ban kinh trong clia méu d4t, bing ban kinh cuta
dng truc dong & tAm (mm) ;

k,, [5.12]

h — d6 chénh c6t nude ap luc (mm nude).
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5.9. Thi nghiém tham & ngoai troi

Nhu da trinh bay trong phan 5.5, c6 nhiéu yéu t8 tac déng dén
dé tin cay khi thi nghiém th&m & trong phong, vi vy khi hé sd
thd&m co y nghia quan trong thi phai tién hanh thi nghiém thidm
¢ hién truong. Thi nghiém hut nuéc tu giéng phuc tap va tén kém,
nhung co d6 tin ciy cao vi da phan d4nh dugc Anh hudng cac dac
trung két cidu vi mo cua ddt. Cac 156 khoan khao sat sau dd duoc
su dung dé tién hanh bom hit va quan trac, cn cd ké hoach trude
va gidm sdt c&n thin, thi sé kinh t& hon.

Thi nghiém bom hit & trang thdi 6n dinh. Thi nghiém bom
hit gbm c6 viéc do luu lugng bom ti mét giéng cung vai viéc quan
sat do hae thdp muc nudc ngim & cac giéng khac. Ung véi luu
lugng bom khéng d6i, trang théi 6n dinh dat duge khi muc nuéce
trong cadc giéng quan sat cing khong thay ddi. Ghi chép lai luu
luong bom va mudc nudc trong hai hay nhiéu gi€ng quan sat. Cac
ké&t qua duge phan tich tuy thude vao tAng chda nudc bi ckhdn hay
khong bi chén.

a) Thi nghiém bom hiit trong tlng chita nudc bi chdn

Trong t&ng chda nudc bi chan, luu lugng bom khéng cln lén
d€ muc nudc trong giéng gidm thdp hon dinh cia tidng chda nuéc.

Dudng dong tai dinh hinh thanh theo giao dién giita dinh cua tdng
chda nudc va ting khong thim ndm trén nd.

Hinh 5-7 1a so d6 b6 tri mdt gi€ng hiut va hai giéng quan sat.
Gia thiét mat ap luc cao hon mét dinh tdng chda nuéc va gradien
thuy luc la hang sé tai ban kinh da cho.

0 trang thai thAm 6n dinh, xem xét dong thdm qua mot nguyén
t6 hinh tru cd bdn kinh r, bé day dr va chiéu cao h

dh
Gradien thay luc (tu ngoai vao trong) i = e
Dién tich dong thm A = 2xrD
Sd dung phuong trinh Darcy (phuong trinh [5.3]), ta cd :
q = Aki

dh

2xrDk 3

U
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Hirh 5-7.. Thi nghiém bdm hul trong tdng chua nudc bj chan

dr 27

hﬂy T = 7"—* Dkdh
2nDk
Sau khi tich phan, sé c6 : In (r/r) = T (h, = h))
Rut ra duagc : R e i 1) [5.13]
it ra dudc : %D b, - h, .

Khi chi ¢d m8t gi€ng quan sat, giéng bam hit co thé dung nhu
14 mot giéng quan siat. Nén dung ban kinh hiéu qud bAng 1,2 ban
kinh giéng thuc 1a vl d xung quanh gi€ng ddt bi phd hoai. Phai
hiéu chinh d8 ha thdp quan sdt duoc 6 gi€ng bom hit do, ndi chung,
méat ap luc nudc tai giéng, trong khi bom hit, cao hon muyc nude
that trong gi€ng. Mic t6n that khi bom hut dudc danh gia theo
thi nghiém ha thidp muc nudc theo tung cdp hodc dua trén kinh
nghiém (khoang 20%). Trong phuong trinh [5.13) can thue hién su
thay thé sau :
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r, = 1,2 x r, (r, - ban kinh thyc cGa giéng bom hiit)
hl = htJ B dw

6 day : d, - d6 ha thdp muc nudc da hiéu chinh cta giéng bom
hit (badng 0,8 x d¢ ha thdp muc nudec quan trac dudc).

Mot cdch khac cd thé cho két qua gdn dung la xét bdan kinh
anh hudng r, khi bom hit. Khi r = r_ tic 1a ngoadi pham vi ban

kinh Anh hudng ¢0t nude ap luc dugc gia dinh 1a khong bj ha thap.
Badi thé, c6 thé sit dung phuong trinh [5.13] vdi cac thay thé sau -

P, =, va h2 = hU

Dung quy tc ngdn tay cdi dé xac dinh vi tri r_ khi khéng quan
sat ro rang dugec : r = 10h ;r = 10D hay r = 10r.

Chi ti luu lugng thim q, dd ha thdp muc nudec da dugc hiéu
chinh cia giéng bom hut d va bé day tang chia nuée D, dung
mot quy tac ngon tay cai khdc c¢d thé tinh so bé hé s6 tham. Gia
dinh v /r, = 2000, thi ti phuong trinh [5.13], ta cd :

q In(2000) 1,21q

K= %Dhn -d, D -d)
N&u rjr, = 5000 thi k = =]
éur /r = t ™ T~ B
Vi thé, hé s6 thim k gan dang kha di dugce tinh theo :
2
k 1,509 [5.14]

K D(h, —d,)

Vi du méu 5.4. Thi nghiém bom hit nude dé xdc dinh hé s6
tham dugce tién hanh o0 mot giéng dao trong tang cdt chat bi chan.
Bé6 tri giéng bom hiit va cac giéng quan sdt ciung vdi cac kich thude
can thiét cho trong hinh 5-8. Mdat ap luc nudc ban ddu 0 dé sGu
2,5m. Khi dat trgng thdi én dinh, vol luu lugng bom hit (& 37,4
m3fh, dé ha thap muc nudc quan sat duoc nhu sau .

Giéng bom hut : d,, = 4,46m,
Giéng quan sat 1 : d, = 1,1am,
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Giéng quan sdat 2 : d, = 0,42m.

a) Tinh hé s6 thdm cua téng cat khi ding :

1) s6 liéu cua giéng quan sat ;

2) mic ha thép muc nude duge hi¢u chinh 6 giéng bom hit ;
b) Xac dinh b6n kinh dnh hudng tuong ing luu luong bom hut nay.

. i \ |
T8 2 st~ Macnsoc | .
B L O v Y= 7 P P
= _4_33.-‘ 59‘5 o .IIEF.-GS

pa g .{H\J/fﬁ

(911G (AU NUgC

73 ng it {fﬂj} ihar
Hinh 5-8

Bai gidi

a) 1) 86 liéu cha giéng quan sit : r, = 1m;r, = 50m ;

h =11,7+74-25 = 16,6m

hy =h -d =166 - 1,15 = 15,45m
h,=h -d, =16,6 - 0,42 = 16,18m

Con ¢d q = 37,4/3600 m3/s va D = 11,71n

Hé s6 thdam ctia tdng cdt tinh theo :

g minkg - 37,4 x In (50/15)
= 27 x 11,7 x 3600(16,18 — 15,45)

=2,3310 " m/s
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2) gia dinh tdn that 20%, do ha thap muc nudc hiéu chinh cta
giéng bom hut d = 0,8 x 4,46m

Vithé h, = h, = 16,6 - 0,8 x 4,46 = 13,03m
va cing gid dinhlar, =r, = 0,lm
Hé s6 thdm tang cat tinh theo :

- 37,4 x In (50/0,1)

T 2r x 11,7 x 3600(16,18 — 13,03

b) Khi r = r_ (ban kinh &nh hudng) thi khong cé d6 ha thip
muc nudc, dodo h = h . Thay r; = 50m va h, = 16,18m vao cong
thic tinh :

=279 x 107 m/s

k

I

In(ro/50) 2,83 x 107" x 2r x 11,7 x 3600
16,60 — 16,18 37,4

Ban kinh anh hudng r | tinh duge : r_ = 100m

b) Thi nghiém bom hiit nudc trong tang chiia nudc khéng bi chdn

Tang chita nudc khong bi chan 1a tang cd ddy khong thAm nudc,
bé mat thoat nudc tu do. Trong méi truong déng nhit, khi bom
hiat dat trang thai 6n dinh thi gradien thiy luc tai ban kinh da
cho la hang sd. Hinh 5-9 cho thdy su bd tr{ giéng bom hit va hai
giéng quan sat. Xem xét dong thdm vao qua hinh tru phén t6 co
ban kinh r, bé day dr va chiéu cao h.

dh
Gradien thiy luc (huéng tit ngoai vao trong) i = A

Tiét dién dong thdm A = 2ar,
Td phuong trinh Darcy (phuong trinh [5.3)), ta cd :
q ‘= Aki

dh

= 2xnxrhk T

4
hay — = %-l’-’- khdh
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Hink 5-9. Thi nghiém bom hat trong tdng chita nudc khong bj chin

Tich phdn phuong trinh, s& dugc :

In (ryfr,) = = k (h3 - h?)

q
Rit ra bi€u thiic tinh k :
In (r,/r))
q 2%}
k == [5.15]
T vl Rl
h2 hl

Khi do ha thp muc nudc la dang k& so vdi bé day tAng bao hoa
thl van t6c th&m cao hon va t8n th&t do ma sat tang 1én. Do ha
thdp muc nudc duge hiéu chinh d_ nhu sau :

d.’.
d = qd — 2T [5.16]

0 diy : d - d6 ha thdp muc nufc quan sit dugc ;
h_ - chiéu cao bdo hoa ban diu cua tAng chia nuéc.
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Khi chi ¢ mét giéng quan sat, si dung phuong trinh [5.15] véi
su thay th& béir_va h_ hoacr, va h,, nhu da giai thich cho trudng
hop thl nghidém bom hidt nudc trong tdng chida nudée bi chan.

- Dung gia dinh tuang tu nhu khi lap phuong trinh [5.14], chi ti
50 liéu cta gi€éng bom hut, tinh duge kha gidn ding hé sd thdm k :
2,0Q

s b, (2 - h)

[5.17]

Vi du mfu 5.5. Thi nghiém thdm duogc tién hanh tai giéng
dao trong lop cdt chat trung binh o trén ma@t. Hinh 5-10 cho thdy
so dd b6 tri giéng bom hit vy cac giéng quan sat ciung véi cac kich
thuéc ctan thiét. Muc nudc ngdm ban ddu nam séu 2,5m. Khi dat
trang théi én dinh voi luu luong bom hit 1a 23,4 m3/h, cdc dé ha
thdp muc nudc quan sat dugc nhu sau :

Giéng bom hut: d_, = 3,64m,

W

Giéng quan s4t 1 : d, = 0,96m,
Giéng quan sat 2 : d, = 0,48n.

g=23.4 m¥gic

A
1) _ ' W P E R S o B s B
125 Manudc | '
___T_ Y\ vagembandou t - v - -
438 96| ——— "l T Y045
.7 R | i ‘ ; . .
12.0 i el b . . L
! 7
| B0 s 620 S
ST A RN ) nuec
W%%_ﬂ 2
7ang Khong thém
Hinh 5-11
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a) Tinh hé s6 thdm cua lop cat khi dung :
1) sé6 liéu cua giéng quan sat ;
2) muc ha thdp muc nudc duoc hiéu chinh o giéng bom hut
b)Xac dinh ban kinh dnh huong tuong ung luu lugng bom hit nay.
Bai gidi
a) 1) S0 liéu cha giéng quan sat : r;, = 18m ; r, = 62m ;

h =12,0-25 = 9,6m

h, = h, -d, =950-096 = 854m
h, = h -d, =950 - 0,48 = 9,02m
Khi q = 23,4/3600 m’/s
thi hé s6 thdm k tinh theo :
g In(r)/r) 23,4 x In (62/18)

k =

L
E

Th: - b2 3600 x (9,02 - 854)
= 3,04 x 107 m/s

2) D6 ha thdp muc nude hiéu chinh cda giéng bom hut duge
tinh theo phuong trinh [5.16] :

d; 3,64
el At Tl s i T T et s
Vi h, = h, = 9,50 - 2,94 = 6,56m

va gid dinhr, = r, = 0,Im

thi hé s6 tham k tinh theo :
23,4 x ln(620,1 :

k = A x mE20D 547 x 107 mss

36001 x (9,02° - 6,56°) —

b) Khi r = r_ (ban kinh dnh hudng), khéng c¢6 dé ha thdap muc
nudc nén h = h . Thay r = 62m va h = 9,02m vao phuong trinh :

In (ro/62) 3,04 x 107" x 3600

950° - 9,02 23,4
Ban kinh 4nh huéng r_ tinh duge r, = 229m
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Céc thi nghiém & 16 khoan. C6 th€ xac dinh hé s6 thdm bang
moét s6 phuong phdp chi voi mot 16 khoan. Thi nghiém c¢ét nwoc
déang (én bang cach bom hut nude khoi 16 kheoan r6i quan trac van
t6c dang cua muyc nudc. Trong thi nghiém dong thdm vao, nudc
dugc dua vao trong [0 khoan ; thi nghiém c¢t nude thay déi thi
tién hanh quan trac van téc sut clia muc nudc, trong khi thf nghiém
cOt nudc ¢é dinh thi duy tri cdt nuéc tai mot mic da cho bang
cach diéu chinh va do luu lugng thdm & cdc khoang thoi gian ké
tu khi bat dau thi nghiém.

Ndi chung, thi nghiém cdt nudéc cd dinh cho két qua chinh x4c
hon, 4p luc nuéc thdp hon gia tri co thé lam dat bi nit vo hay xao
dong. 0 day, quy tac ngon tay cdi nham giu do tang dap Iuc nudc
thdp hon mét nda ap luc hiéu qui cua l8p phd. Noi cé van téc
thdm cao (k > 107> m/s), sai s6 tang 1&n, vi thé thi nghiém bom
hat & ngeai troi 18 thich hop hon.

a dang thi nghiém don gidn nh4t, 16 khoan dugc chuédn bj bang
cach lam sach dit rdi hay cdc manh vo. D& két qua dugc chinh
xac hon, dat mot ng cd duc 16 hay 6ng do ap (xem phan 12.6)
trong bé loc bang cudi sdi.

Mot s6 cong thic duge dé nghi d€ tinh hé s6 thdm k, dd dugc
dua vao BS 5930 : 1981, nhu sau :

a) Thi nghiém cft nuwdc thay déi
A

k = T [5.18]
k = i In({H, — H (5.19]
= F(t2 = tl) n ( " 2] ;
b) Thi nghiém cot nudc co dinh
Phan tich thoi gian tré cia Hvorslev :
k = = (5.20]

— FH{:
Phuong phap can thdi gian cua Gibson :
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i, qm
FH,_

k [0.21]

& day : A - dién tich mat cidt ngang cda dng do ap hay ong
chéng 16 khoan.

F - hé s6 din nudc vao, phu thudc diéu kién tai ddy 16 khoan
(hinh 7 va 8 caa BS 5930 : 1981} ;

T - thoi gian tré co ban (hinh 9 caa BS 5930 : 1981) ;

H,, H, - cot nudc thay déi do tai cAc khoang thdi gian tréi qua
tuong Ung t vat, ;

H_ - cot nudc c6 dinh ;

q — luu lugng dong tham vao ;

q, - luu ludng 6n dinh dong thdm vao, xac dinh theo d& thi
cia q thay d8i theo 1\t tai 1Nt = 0 (hinh 10 cia BS 5930 : 1981).

5.10. Xac dinh nhanh hé s6 tham & ngoai troi

St dung thiét bi & trong hinh 5-11 ¢J thé tién hanh thi nghiém
nhanh c6t nuéc ha thdp d ngoai trai cho dit khong dinh. No gom
cd mét Ong thuy
tinh dudng kinh 50 ezt >
mm, chiéu dai 500 ?&'“‘W s
mm hay kich thuée
gan nhu thé va mot
thing lon chia ¥

- (o varh Khac

nudc. O phédn trén (
cia 8ng co khaic hai t
vach cdch xa nhau 1 —f-ﬂ’ﬁ
200 - 250 mm, con s
dau duéi co ludi
thép m&t nhd bao 4, Y
pha. .
> I, _ 4
i ST ThI DRI Jar * "~ Luy; theasar

Ot nuadc ha thip nhanh
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Ong duoc gii & trong thung nwéc (hinh 5-11), dung phéu véi
mot 6ng cao su kéo dai dé lang dong cdn than mot 16p dat day 50
- 100 mm trén ludi. Khi nhdc 6ng thuy tinh khéi thung nudc, muc
nudc trong ong bat dau ha thdp. Ghi lai thai gian dé mic nude ha
thdp gitta hai vach khac. Gia tri khda gAn duing k ldy theo tri so
trung binh cta vai lan thi nghiém.

Trong thoi gian dt, muc nudc bién déi 1a dh.
Luu lugng thdm trong don vi thoi gian

_ 42 %dh
=9 1
Dién tich mat cit ngang miu dat A = d* -J-;E .
; : , 1o
Gradien thay luci = I
St dung dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :
g = Aki
2adh _ aax . D
. 4 dt . 4 . L
h . L
o h ~ L

* k
Sau khi tich phan, ta duge : In(h /h)) = T (t; — t)

Thay vao thdi gian tréi qua t = t, - t,, hé 86 thdm sé xac dinh
thea céng thuc :

L x In(h/h,)

k = g [5.22]

Vi du mfu 5.6. Trong thi nghiém cft nudc gidm nhanh, su
dung éng thuy tinh cé duong kinh 50 mm. Lop cat d déy ong ¢
bé day 75 mm ; hai vach khac cach day éng tuong ung la 200 mm
va 100 mm (xem hinh 5-11). Trong 5 lan tht nghiém, thoi gian
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cn thiét cho muc nude trong 6ng ha thdp gita hat vech Rhac la
66, 68, 65, 69 va 67s.

Bai gidi
Hé s th&m xdc dinh theo phuong trinh [5.22] :

75 x In(200/100) _ 52
5 1 9 g

Cdc gi4 tri k tinh dugce la : 0,788, 0,765, 0,800, 0754 va 0,776.
Gia tri k trung binh = 0,78 mm/s

k

e —— —— e —— ——— ——— —

Phuong phap khac dé xac dinh nhanh gan ding hé s6 thdm &
ngoai troi cho dat hat thé 1a do van téc thdm trung binh. Hai 16
khoan hay ho dao duoc b6 tri ¢ noi gitta ching cd gradien thuy luc
ty nhién (hinh 5-12). Thudc nhuém duge cho vao 16 khoan ¢d cot
ap cao, r8i ghi thoi gian t cdn dé nd xuét hién & 16 khoan kia.

A g _— LG Khoanksy#d them do
ﬂg‘:?a’??
— "i_ (\
e |

Hinh 5-12. Thi nghiém tham ngoadi troi

Van téc thAm v. = Li,
Gradien thuy luc i = hiL,

St dung dinh luat Darcy v = ki

nv,

k = .
i

v
i
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Thay thé vao, cd cong thdc xde dinh hé s6 thim k :

L:_'
k = oS [6.23]

5.11. Dong tham hai hudng

Dong thdm x4y ra d xung quanh coc e, dap, dudi cac cdng trinh
chan nudc khac, qua khai dap va dap dit la dong thim hai hudng.
Nhu vdy nghia 12 thanh phdn van téc thang diing vaA ndm ngang
tu diém nay dén diém kia trong mat cat ngang cia khéi dét bi
thay déi (hinh 5-13). Trudc tién, xem xét truong hop tong quat
dong thAm hai hudng trong khdi dit dong nhdt va danghuong
(khi k;; = k), réi cach trinh bay bang do thi goi 14 so d6 ludi thAm
sé dugc gidi thigéu.

o - : o
V'f ”
eV J/ Vv
i V
e -_ _._.-—r _-* I
T !
Vy. Lung ifeetn

Hink 5-13. Dong thdm hai hudng

Phuong trinh téng quét dong th&m. Trong hinh 5-14 1a mét
phan t8 d4t bao hoa cd kich thudc dx, dy va dz, vdi ddong thdm chi
xdy ra trong mat phang xz. Gradien van téc theo huéng x va z
~ tuong ung 1a 9v /dz va dv, /ox.

Gia thiét nudc khong chiu nén va c6t dit khéng thay d8i thé tich :

Luu lugng dong th&m vao nguyén té6 = luu lugng dong thdm ra
khéi nguyén t6. Thay thé vao
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Hinh $—14. Didu kién dong thdm hai hudng 18ng quat

v dydz + v dydx = (vx + % dx} dydz +
+ (v i+ EE dz) dydx
z 0z : '
v, av, :
Vi vay o + S 0 [5.24]

Nhu da biét, do6 la phuwong trinh lién tuc cia dong thdm,
Bay gig, ti dinh luat Darcy v = ki :
dh oh
vx=—kax- va v1=—k¥

Hai phuong trinh Laplace cd th€ riit ra dé bi€u dién cho diéu
kién thdm dua trén hai ham s dude xdc dinh nhu sau :

Cho v m =g, B

X ox ox 0z
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oh _ad _ oy

va v. = —k — -
[/ Jz oz dz

trong ching ¢ - ham thé vi ¢ = -kh

(x.2)
va Vix2) - ham dong.
Thay th&€ vao phuong trinh {5.24], ta co :
"2 12
J° P J° P
+ — =0 [5.25]
ox* az*
cing cd thé thdy dugc rang :
2 ! 2 r
. A i S (5.26]
ax? 9z°

Bi€u dién phuong trinh dong thim bing dé thj. So sdnh
dinh nghia cia ham thé& ¢ va ham dong y, thay la :

g L AP
ldy vi phan Dz do = dx + T dz )

— vxdx + vzdz

 dy = o dx +%dz

—vzdz + vxdz,

va lay vi phﬁn_ Y 2)

dz Y
Do dd, néu ¢ 13 hing s6 : dd = 0 thi — = —
dx v,
. \ o 3 dz vz
va n€u ¥ la hang sb : dy = 0 thi T ;;

Vi thé&, dudng cong bidu dién gid tri khong d6i cua r,z‘»(x‘ 2) (va do
dd c6t nuée h ¢6 dinh) sé cat vudng goc dudng cong bi€u dién gid
tri l{hét}g ddi caa Vg 2y Ngoai ra tiép tuyén vgi duong cong ¥'ex. 2)
biéu dien hudng clia van téc thdm téng (hinh 5-15).
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AV = .d;,'r

> X

" Hink 5-15. Biéu didn dong thm bing d6 thj

Bdi vay, co th€ thdy la phuong trinh Laplace dudc trinh bay
bing hai ho dudng cong tryc giao : eic dudng cong ¢ la hing s8
goi l1a duong ddéng thé, va cac duding cong y la hing s6 goi la duong
dong. K&t cqu d6 thi cua cdc duong dong va dudng thé&€ duge goi
1 ludi thdm.

Céc dic trung cua ludi thim. C6 th€ dung dac trung db thi
cua ludi thdm da 18p duge d€ gidi cdc bai toan thadm nhu xéac dinh
luu lugng va dp lyc th&m. Nhdm dat muc dich nay, ludi thdm dugc
1ap sao cho khoadng cach giita cdc dudng ddng th& ké nhau bi€u thi
d¢ chénh cét nuéc AH khong déi va khodng céch giita cdc dudng

dong ké nhau biéu thi lvu luong dong thdm Aq khong déi (hinh
9-15).

Tén th&t toaAn bo cot nudc
H = AH x 88 cdc khoang dAng thé&
AH x N
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va luu lugng thdm téng
| g = Ag X s6 cic khodng cia dudng dong (dudng dan)
= Aq X N;
Sit dung dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) cho bé day don
vi theo hudng y :
Ay = Aq = AAKi
= Pkél?— = %z_\.tb
Tuy nhién cé th€ chon ti 1& sao cho luéi thdm duge vé cd Ag =
Ay, tuc la a/b = 1. Trong thuc t&, diéu dd dat dudgc khi bdo dam

rdng trudng giéi ban bdi cdc dudng didng thé& va dudng dong la
"hinh vudng" (hay cang gin hinh vudng thl cang tét).

Luvu lugng t6ng dong thdm tinh theo :

q = kAHN,
H
nhung AH = N_e
Nén. co dugc cOng thic sau :
Nf

"
c

5.12. Luéi thim - quy tac 1ap va cic didu kién bién

Trong phan trudc, ludi th&m dugce gidi thiéu d dang dung do thij
d€ bi€u hién cac diéu kién ctia dong thdm hai hudng. Mot khi luéi
th&m vé xong, co thé danh gid djnh lugng dudc luu lugng thdm va
cOt nudc ap luc. D€ dung ludi thAm dudc ding, phai tudn theo mot
s6 quy tdc sau ddy (xem hinh 5-16). |

Truong thdm hink vuéng : viung gi6i han bdi cac dudng dang
th&€ va duding dong phai cang gfn hinh vudng cang t6t.

Giao nhau géc vuéng : cdc dudng ddng th& va dudng dong phai
giao nhau géc 90°.

Bién khéng thdm : vl khong cé dong thd&m que bién khéng thdm,
tai do ¢ 1a hang s8, nén mét bién 12 mét dudng dong (AB va DEF).
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Hink 5-16. Cac bién cua IUdi thdm

Bién thdm : bién thdm nglp nude, doc theo nd c6t nude la hang
s6, nén sé la mdt dudng dang th& (CD va FG).

M@t nudc ngdm : doc theo mat nuéec ngdm PQ (cing duge
hi€u la duong dong dinh) dp luc nuéc 16 réng u = 0, vi thé
A¢p = -kAH = -kAZ va do ¢ la hang s6 nd ciing la dudng thdm.

Be mdt th@dm : bé mat thAm co tai ndi mat nudc ngAm cét tiép
tuyén v6i mat ddat QR ; nd co cung dac tning bién nhu mat nuéc ngam.

D€ lap luéi th&m, truéc tién theo mot ti 1é da chon vé mat cét
ngang vOi t4t cd cac bién phu thufc vao hién trudng, céng trinh, ...
Sau dd, theo cdc quy tdc via néu trén, vé thu bing biut chi vai
dudng dong va dusng dang th& Khi cdch khoanh "hinh vuéng" duge
b8 sung thi hinh thanh luéi thim. Ta lam moét loat cdc 14n vé thi
bang buit chi va tdy véi muc dich cubi cung l1a ludi thdm duge vé
co tdt cA cac phdn déu tuan theo cdc quy tdc néu trén. Can thuc
hanh nhiéu, vé thit cang nhiéu ludi thdm cang t6t, sinh vién sé trd
nén thanh thao trong qud trinh phéc thao.

V€ 1i thuyét, s6 dudng dong vé cang nhidu th] viéc tinh toan
sau dd cang chinh xdc hon. Tuy nhién, trong thuc tién d€ don gian,
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chi vé mé6t sd duding dong ; thudng khéng cdn thiét phai vé nhiéu
hoan 5 hay 6 dudng dong.

e e

Vi du méu 5.7. Hinh 5-17a la mgt ct ngang mét day cit dong
toi d¢ séu 7m vao Iop cat ddng nhdt day 12m, duoi la tdng khong
tha@m. D¢ séu muc nudec ban ddu ¢ mot bén coc la 5,5m, do hit
nuoc ma giam id do sdu 0,6m. Hdy vé luoi thdm cho diéu kién
th@m nay va dung no dé xac dinh :

a) luong nudéc thdm dudi cit cho moi mét cia tuyén ;
b) éap luc nuée l0 réng trong dat tai diém P va Q.
Hé s6 th@m cua lop cat k = 7,2. 107 "mm/s.

Bai gidi

Bién ludi thdm duoe vé& cho khu vuc thdm nhu sau :

Bién khoéng thdm : doc theo man cu BCD va doc theo tang khéng
thAm GG ; BCD va GG do vay, 1a cac duong dong.

Bién thdm - doc theo B’B cot nudc dp luc 124 hang s6 bang Sm,
doc theo DD’ ¢ét nudc ap luc bang khéng ; do vay, B'B va DD’ 1a
dudng thang thé& co gia trj tuong dngh = 5va h = 0.

Bang cac thi nghiém néi ti&p, ludi thAm dugc vé nhu thdy ¢
hinh 5~17b, du rang sd duong dong ¢ thé khac nhau. Cing chu
y 1a s@ cac long dn cha dong thAm khong cdn thist 14 mét s6 chan.
D61 vai lubi thdm da ndi

56 cdc khodng ding th& N, = 11
S8 long dén cia dong thdm N, = 4,3.
a) Luu lugng thAm & dudi coe cit duge tinh theo phuong trinh [5.27].

Nf
q = kH+
NE
-3 4:3' -6 3 :
= 7,2 10 X 9,0 x 'i—l" = 14,07 107° m’/s cho mdi m

hay q = 14,07 x 1079 x 3600 = 0,0507m3/h cho méi m.
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Hinh 5-]7

b) Tai diém i bat ki, c61 nuéc tdng trén mat chudn bang cdt
nudc ap lyc + e6t nube tai vi tri, tic la
H=h+z
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Tai bién vao B'B, Hpp =50+ 120 = 17,0m

Trong ludi thdm, cét nudc tédng tai mbi dudng ding thé giam
di moét lugng la AH

Theo s6 dudng ddng thé, dudng dang th& qua diém P phii c6
gia tri ¢P = 1,75, cho nén :

Cot nuéc téng tai P : Hp =170 - 1,75 x 0,455

Vi Hp = hp +z
Cho nén c6t nuéc ap lyc tai P :
hp =170-75-1,75 x 0,456 = 8,71m

= 9.81x 8,71 = 85,4kN/m*.

p

va 4p luc nuéc 16 réng tai P : u,

Tuong ty, cbt nude dp luc tai Q :
h, = 17,0 - 6,5 - 8,4 x 0,455 = 6,68m

va ap luc nudc 16 réng : uy = 9,81 x 6,68 = 65,5kN/m’.

Vi du méu 5.8. Hinh 5-18 ld mat cdt ngang cua tudng quly
hé méng kéo dai bdng céch déng hai ddy coc cit song song uvdi
nhau vao l6p cit. Bén trong hé méng, cat dao téi miic chi ré trén
hinh vé va tién hanh bom dé nudc duoe git d muc nay. Hay vé
ludi thd@m va ding né dé xac dinh luu lugng cdn bom cho moi mét
(k = 4,5. 10 °m/s)

Bai gidi

Vi luéi th&m ddi xiing v6i dudng tAm nén chi cAn vé mo6t bén.
Trong trudng hgp nay, dé théa mén cdc diéu kién bién, chon sd lé
céc ldng dAn, duong trung tdm cta long din & gitta trung véi duong

tAm cua tuong quiy. Trong hinh thiy duge luéi thAm gédm co bay
long din vA mudi ba khoang ding thé€.

N, =170 va N, =13
Luu lugng thim va chinh do 14 luu lugng bom hiit, sé 1A :
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o —— . 5.8/m

- JIm

| _2.5 m

‘?mq?{ J‘}#;f; ' ' j_

6.5m

- 25m

Jar ang tﬁmy }‘ﬁam

Hinh 5-18

N, " .
q =kHF 45 x 107 x 6,0 X 13

c

= 14,54 x 10"°m3/s cho m&i m
hay g = 14,54 x 1077 x 3600 = 0,52m%h cho méi m

——

e ]

Vi du méu 5.9. Hinh 5-19 cho thdy mat cd,t ngang cua ddp
trén tdng thdm nudc, dudi né la tang khéng thdm. Mot ddy man

ci déng gdn mégt thugng luu dép dé giam luu lugng tham. Ve ludi
thdm dé thé hién cac didu kién thédm va tic Lo thGm :
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T 53 €61
waoclongs11om

Hink 5-19

a) xtc dinh luu luong thdm cho méi mét dai (k = 5,2. 10 mls) ;
b) vé su ph&n b6 cua dp luc déy nguoc tac dong lén dday dap.
Bai gidi
Lu6i thdm thdy & trong hinh gém ¢d 4,4 long dan va 17 khoang
dang th&
( — 4,4 va N = 17

a) Do vay, luu ludng thAm sé bang :

N
q =kH-ﬁ-

e
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4,4
= -5 e 5
q =52 x 10 xllxw

hay q = 0,5331113/11 cho méi m

b} Tai diém i bt ki ¢ ddy dap od gia tri thé 1a ¢, cdt nube tong sé la :
H =170+ 11,0 - ¢.Ah = h, +z,

= 9,81h,

= 9,81 (28,0 - z - ¢.Ah)

Céc gia tri ¢, va z, nhén dugc tu ludi thdm va ap luc ddy nguge
dugc hé th6ng trong bang sau :

= 1,48 X 10" *m?>/s cho m&i m

Vi thé, ap luc day nguogc u

1

Vi tri (zi = 15.5m cho mdi vi tri)

A|lB{c|D|E|F |G| H|I )
#i 05 [ 80 [ 90 [ 100 | 11,0 [ 120 | 139 | 140 | 150 | 157
uitkN/m%) | 119 | 72 | 65 | 59 | 53 | 46 | 40 | 34 | 27 | 23

5.13. Thdm qua khdi dip va dap dat

Dong thd&m duéi céc céng trinh khéng th&m nhu man ctt, dip
bé tong, dip da x4y la dong thd&m bi chan, con qua cdc cdng trinh
th&m nué6c, nhu dap d4t, }1a dong thdm khéng bi chan. Trong bai
toan nay, bién phia trén cta déi thdm la mat nudéc ngdm - duong
déng tai dinh va 4p luc doc theo dutng nay 1a ap luc khi quyén.
Khi vé ludi thA&m, cho dong thdm qua khéi dap hay dap, bude diu
tién ]1a dinh vi vA v& mat nuéc ngidm hay dudng dong dinh.

Vi ¢6t nuée 4p luc doc theo mat nuéc ngam bang khong, (ap
luc khi quy&n) nhu da thiét 14p & trong phéan 5.11, véi khodng céch
vi tri thang ding bang nhau (hinh 5-16b) d¢ gidm cdt nudc tong
phai nhu nhau. Nhu th&, vé phuong dién toan hoc, mat nudc ngdm
cé dang co ban la parabon. Mac du 18i gidi nay dugc thua nhan
rong rai, vadn cdn mat s6 cai bién dé dap ng mau thufin xay ra ¢
nol giao nhau gitta mat nudc ngdm vdi bé mat dap tai 16i vao va
161 ra cia dong thdm. Du6i diy trinh bay t6ng hop cdc cAi bién nay,
tiép do la phuong phap co ban dung bé mét parabon ctia nuéc ngam.
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Hink 5-20. Chi 1i€t bé m3t nudc ngdm tai I6i vap vung thim

Cac diéu kién dong thidm vao va ra. Bé mit thugng luu dap
la bé mat vao ving thdm, vi nd 1a dudng dang th€ ¢ - biéu thj
cOt nudc ap luc cuc dai, cho nén céc dudng dong phﬁl cht vudng
goc voi no. Thyc ra thi d¢ déc cia ¢ ___ < 90° (hinh 5-20a). Trong
cac truong hop xdc dinh, cé b6 loc hat thé d thugng luu, c6 thé do
déc ¢ .. > 90° Bé& mit nudc ngdm tai 16i vao sé ndm ngang, vi
khi ap luc nuéc 16 rbng bAng khoéng, nudc khéng thé thd&m ngugc
lén dugc (hinh 5-20b).

Tai ha luu hay b& mat ra, dudng parabon li thuyét duge cai bién
phu thudc vao diéu kién tai chan mai. Khi mat ra nAm ngang (hinh
5-21a), duong parabon cd sd khong cdn hiéu chinh. Nai b8 loc g
chidn bang vat lidu hat thé tao mét géc bé mat ra va § < 180°
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(hinh 5-21b), thuc hién hidu chinh bing cdch bé tri lai di€m ra
cia mat nudc ngam theo phuong phdp do Casagrande dé nghi.

Ma? pu'oc ngam Mat nvoc ngam

i Nhonghrey r:ﬁ.w& fdr |
ko I narabcn coso A
o " co'so’ 4
= raa : d, gl - Zap oc
R ol L : Lcﬂaﬁcﬁ . : . chandap
lld-r-'#;'.-. i A, L AV F
‘ b
Q)
d) a
N

i

Hink 5-21. Chi 1iét b mil nuoc ngdm tai chd ra khdi ving thim
»

Néu dudng parabon ca sd cdt mat ra tai diém K va mat ra cit
day khoéng thim tai F, vi trl hiéu chinh cia mé#t nuée ngém dugc
dat tai J dya theo ti s6 Aa/a :
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O day a = FK
va Aa/a nhan dugc theo bang 5-4
Do do Kd = Aa

BANG 5-4. CAC HE SO HILU CHINH CHO LUOI THAM DAP DAT
THEO CASAGRANDE (1940)

———T

o

- f 30° 60 90° 120° 150° 180°

Aa/a (0.36) 0.32 0.26 008 | 0.0 0

Trong trudong hop ddy cua chan mai khong thdm (khéng co bd
loc & chAn mai ha luu), 16i ra cia mat nudc ngdm ti€p tuyén doc
theo méi d6c ha luu (hinh 5-21c). Di€m ra nay cing duge dinh vi
theo phuong phdp da trinh bay & trén.

Dung duong parabon co sd. Tat ca cdc dudng dong va dudng

th& la cdc dudng cong parabon cd mét tiéu di€m chung: Khi vé .

lugi thdm, bude thd nhét 1a dung dudng parabon co sd, dé 1a mat
nudc ngdm. Thuc hién diéu nay bang phuong phap dé thi cia Albert
- Casagrande (1937) bao gom vé mét dudng parabon déi xing réi
hiéu chinh ché vao va chd ra, nhu da trinh bay & trén.

Hinh 5-22a cho thfy mdét dap ddt di€n hinh v6i mét mat nam
ngang. Gia thiét dudr.g parabon bat ddu tai D (noi ¢6 CD = 0,3BC)
va cd tiéu di€m ¥ Dudng chufin duge dinh vi bang cung c¢d ban
kinh DF quay quanh di€ém D (tic la DE = DF). Tiép tuyén thang
ding EH véi cung nay 14 dudng chuin. Vi tit ca cac diém trén
mot dudng parabon cach- déu duong chudn va tiéu diém nén :

FG = GH

va cho tét ca difm X ¢6 : XX’ = FX

Nhu thé, duong parabon duge dung & gitta diém D va G, Chi
tiét 181 vao tai diém C duoge hiéu chinh nhu cdc dan giai & trén.

Khi ché ra cia mat nudc ngdm tiép tuyén vai mat ha luu cua
dap (hinh 5-22b) thi tién hanh trinh tu tuong ty, cé khac la tiéu
di€m 4 chan ctia mdi déc ha luu. Yéu cdu hiéu chinh di€m ra tu
K dén J theo thu tuc da trinh bay.
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Hinh 5-22. Dyng mit nudc ngdm cho déip dft
a) 16i ra 13 mat phang nidm ngang ; b) iGi ra tiép tuyén vai bé mit ha luu
Vi du méu 5.10. Hinh 5-23a l&a madt cdt cia moét dap dét ddng

nhét, hé s6 thém cia dét la 6,0 x 10 %m/s. Dung ludi thdm va
diung né dé :

a) tinh luu lugng thém ;

b) vé sy phan b6 ap luc nude 16 réng doc theo cung tron AS.
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/6.5 z'-;r._a 779 68 3.0 0

Hinh 5-23.

a) cac kich thudc ; b) Judi thdm :
c) phan bd ap luc nudc 16 réng doc theo cung AS

Bai gidgi -

DA4u tién phai vé mat nuéc ngAm (hinh 5-23b). Vé dutng thang

ding AB, rdi dinh vi diém D.
CD = 0,3CB = 0,3 x 32 = 9,6m

Dung moét cung co ban kinh DF cit hinh chiéu nam ngang BDC
tai E. Vé dudng thang ding EH - duong chufin cua parabon. Bay
gio dung duong parabon co sé tu tiéu diém F. Cai bifn mat nuéc
ngidm tai bé mat vao cho di qua C. Rdi vé cdc dudng dong khac va
duong dang th€ va nhé rang tdt ca ching (vé co ban) la nhitng

duong parabon.
Tu luéi thdm th&y dugce trong hinh 5-23b co
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a) Do vay, luu luong thdm tinh theo :

NI

q =kHEr;
B 3!5 ol | 3
= 6,0 x 107° x 16 x 5o = 15,3 x 107 m%s

= 55 % 107 %m>h

b) Tinh gid tri thé€ tai mbi di€m noi cung AC cat dudng dong.
Tai cdt di€ém nay, c6t nudc dp luc 16 rng h  bing
¢
h
W H ﬁ" - £

e

h

= 0,727p -z

Hinh 5-23c cho thAy duong phan b6 c6t nudc dp luc 18 réng doc
theo AS.

5.14. Tham trong dat di hudng

Dong thm ngang va thang dung trong dft phéin lap. Noi
cd nhiéu ldp dat, méi ldp cS hé s6 tham khac nhau thi do thdm
theo phuong ngang va thang ding khong gidng nhau. Cac 14p cat
mong (d6 thAm cao) J gita cac ldp dit dinh (d6 th4&m th4p) lam
cho luu lugng thAm theo phuong ngang tuong d6i cao. Nguyén li
nay dugc khai thdc khi thi céng khéi dap trong dé nguoi ta dua
vio nhitng dudng thodt nuéc bing cat dé didy nhanh viéc thoat
nudc 16 réng du va vi th& 1am tang téc d6 c6 két.

Hay xem xét khéi dt g8m co ba 18p khac nhau vé hé sé6 tham
(hinh 5-24).

Dong thdm ngang (ti€p tuyé&n vai l6p) : Véi méi 16p, t6n thét
cOt nudgc gita mat vao va ra la nhu nhau :

h, =h,=h, = h

Vi thé cd cung gradien thuay luc :

— - - 1
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Sd dung dinh luat Darcy (q = Aki) cho dong th&m g cac 1op :
Ag, = Akl Agy = Aykgl, 5 Aqy = Agksi,
Vi A, =BD,A,=BD, A, =BD,vaA=BD +D, + D;)
nén luu lugng tong q,,; tinh theo :

qQy = i".ql + .ri‘q.q2 £ &qa = Hf
0 day k.. - hé s6 thd@m trung binh theo phuong ngang.
Thay thé BD k i, + BD,k,i, + BD;k;i, = B(D, + D, + D )ki
Ta sé co :
Dk, + Dk, + Dk,

k., = [5.28]
H D, + D2 + D3

Dong thém théng ding (phép tuyén véi 16p) : Luu lugng tham
& cdc 16p 12 nhu nhau :
Aq, = Aq, = Aq; = q,
Tdn thdt cot nubc & mdi 16p 1a h|, h, va hy v6i cdc gradien thay
lue nhu sau :
i = hy/Dy, i, = by/D,, iy = hy/D,
St dung dinh luit Darey (q = Aki), ldu lugng téng tinh theo :
h

Qv = kvAi = kvﬁz

Nhung tdn thdt co6t nuéc tdng h = h, + h, + h; va
L =D, +D,+D,

qD
Vihl=ﬂ!', nén co
|
qDl qu qD,
q _'*«A (Ak T3k T AL )
v D1+D2+D3

Do vay, hé s¢ thdm theo phuong ding xac dinh bang cbng thuc :
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D +D, +D,
= 19.29]

Trong hai cong thuc [5.28] va [5.29], s6 cdc phén ti § ti s6 va
mau s6 bang s6 lop dat.

Vi du méu 5.11. Dia tdng ciia mot khu vic gdm co6 cde lop
cdt va bui xen kRé nhau. Cac lop cat thuong day 150mm, cé6 hé
86 thadm kR = 6,6 X IO_Imm:/s, lop bui day 1,80m, co6 hé sé6 thGm
k=25 % 10 "mm/s. Gid thiét dong thadm trong méi lop la dang
huong, hdy xdc dinh ti s6 giita hé s6 th@m theo phuong ngang voi
phuong ding,

Bai pidi

Mot "chu ki" dia tdng s& gém cd moét 1dp cat (1) va mdt 16p bui
(2). Ta cd :

k, = 6,5 X 10" 'mm/s ; k, = 2,0 X 10" *mm/s
D, = 150mm ; D, = 1800mm
Tu phuong trinh [5.28], hé s6 thim ngang bang :
_ Dk, +D.k,
H — D+D,
_ 150x 6500 +1800x 25 _
= 150 + 1800 * /e
va td phuong trinh [5.29], hé s6 thd&m ding bang :
- D, +D,
D,/k, +D,/k,
___150+1800. {,
=~ 150/6500 + 1800/2,5 i
ky
Vi th€& xdac dinh duge ti s6 ol
]
Ky (150 x 6500 + 1800 x 2,5)(150/6500 + 1800/2,5) i
k, (150 + 1800)> —
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Dong thdm trong dét dj hudng. Trong dat di hudng k= k.,
gia tri k, theo hudng trung binh cta dong thim sé nam gita k_ va
k,. Phuong trinh Laplace cho dong tham hai huéng (xem phuong
trinh [5.25]) cd dang :

2 z
d“h 0“h . :
= ¥ Ko =0 ' [5.30]
k“ax~ ‘9z
7
0“h
hay 5 - 0
(k,/k,)ox
. 2 k-’- Y e 13 _ ! kI 5
I)ath—KT tuﬂaxT—V(k—x) [6.31]
9°h  o*h
thi phuong trinh lién tucséla: — + — = 0 [6.82]
oxt 0zt

Phuong trinh [5.81] cho mét hé s6 ti 16 d€ chuyé&n viung thdm
di hudng thuc t&€ vé vung thdm diang hudng quy udc. Hé s6 thdm
theo huéng chay sé bang gia tri ding huéng tuong duong.

] )
k, = k, (E) = V(k k) [5.33]
Vi vay, luu lugng thdm lay theo ludi thdm da bién dbi sé bang :
N N
r r
q = Ak = A5 v (kk ) [5.34]
¢ e

Khi dung luéi th&m, dau tién dung ti lé ding binh thudng (truc
z) va ti 1é ngang bién d6i (truc x) dé vé mat cit ngang cia vang
thdm (hinh 5.25a).

Trén mat cat nay vé luéi th&m vai giad thiét diéu kién ding
hudéng nghia 1a ¢é c4c trudng "hinh vudng' va giao nhau 90°, Vé
lai mat cit nay dung cung ti 1é theo huéng x va z sé cd duge lusi
thdm thuc (hinh 5-25¢). Khoang cdch ngang gifta cdac dudng ludi
thi thay d6i theo phép chia cho hé s6 V(k /). Ludi thdm thuc thé

hién ding ddn cac diéu kién di huéng, mac du trudng khdng vudbng
va cac duong khong truc giao nhau.
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Hinh 5-25. Dung 1udi thim cho dAt dj hudng
a) cai bi¢n phin ! thAm ; b) Iudi thdm vé theo 1 1€ cai bién ;
c¢) ludi tham vé lai theo ti 1€ binh thudng
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Dong tham qua bé mat phan ranh gidi lap dat. Trong diéu
kién di hudng, tai bién hay mat ranh gidi cac 16p dat co hé s6 tham
khdc nhau mat nay nghiéng so vdi hudng dong tham, thi duang
dong bi khuc xa. Noi cach khac, hudng cua dong thdm bién déi dot
ngot tai mat phan lop. Néu dong thAm di vao lop dat tham kém
hon (k, > k,), thi dudng dong khic xa gan v6i phap tuyén tai mat
phan 16p, va xa phdp tuyén néu k, < k,.

Mat ranh giGi hai 16p dat c6 hé s6 th&m k, va k, thdy g hinh
5-26. Xem xét hai dudng dong ¢, va y, cat bién va tao véi phdp
tuyén céc goc a, va a, tuong ing. Duong diang thé tai ché giao
nhau 12 ¢, va ¢,.

Lic nay ton thit c6t nudc Ah la : Ah = ¢, - ¢, va luu lugng
dong th&m qua mat phan lop gita A va B 1a Aq. Vi lién tuc nén
ldu lugng thim vao bang luu lugng thdm ra.

- q,"af
/

©
- @
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B <] L
o / NNH
.‘|
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Hinh 5-26. L.uM thim ¢t qua mat phin 1dp
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Aki = Ak,

hay BCk, ﬂ = ADk2 .

5 AC —BD

nhung BC = ABcosa, va AD = ABcosa,

' AB AB

Sau khi thay a0 Cos k, = CD 0% k,
: K, k)
ta co : =y i
tgal tge::z2
h b | (5.35]
a — = — .
d k, tga,

5.15. Su mat on dinh do thdm (x6i ngam)

Thuat ngit x6i ngdm duogc dung d€ moé ta didu kién khéong 6n
dinh xAy ra khi thanh ph&n dp luc th&m thidng ding hudng lén
vugt quéd trong luong cia dfit huéng xubng. Lic luc th&m hudng
lén bang trong lugng ngdp nudc cua dit, giita cdc hat d4t khong
cOn sdc cdn ma sat. Hén hgp ddt - nudc vi thé khéng c6 dé bén
khang cat va hoat déng nhu mot dich thé.

Né&u luc thdm theo hudng lén vugt trong ludng ngdp nudc, cac
hat d4t di chuyén 1én, trAm dong & mat dat. Mot "6ng dan" dugc
hinh thanh trong dit & gin mat dit. Xdi ngdm cd6 th& d4n t6i mdng
bi pha hoai hoan toan hay lam cho coéng trinh ch6ng dd bi sut 16
chang han nhu ranh tiéu nuéc cua ddp, phén cia dé quai. Do vay,
can thiét ki€ém tra kha niang khong 6n dinh nay khi thiét k& cac
cong trinh chan nudc.

Khi da vé dugc ludi thdm, co th€ dung phuong phdp quy téc
ngon tay cdi don gian d€ x4dc dinh hé s8 an toan d6i vdi hién tugng
x0i ngAm. Ti&n hanh xem xét mot lang tru dit ké v6i mat ha luu
cia cong trinh. Trudng hop nghién ciu & day la tudng coc van
(hinh 5-27). Trong lugng hiéu qua cta lang tru d4t ABCD sé 1a .
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D

W = (}’sal. = }’w)D X E

Tu ludi thdm,
biét dugc su
phdn b8 4p luc
== thdm tai day BC

| cua lang tru. Gia
st gia tri trung
binh la u, thi luc
thim hudng lén
tai

M ndoC Frén
AV ]

D
BC=u5X§

Vi x6i ngdm

R R T i 2 xay ra khi luc
R S R TR S PRS2 . thdm hudéng lén
bang W, hé s6 an

_Hinh 5-27. Hé s6 an loan vdi xdi ngim toan vor  xot
ngdm tinh theo :

P _ tronglugnghudngxuéng = W (?SM-?W)D-

(x6i ngdm) —  Jycthdmhudnglén D u
Uy

5

[5.36]

Phiong phap tinh u_ dugc mé ta trong vi du mau 5.7. Hé s6 an
toan d6i voi x6i ngdm co thé tang bang nhiéu cich. Vi du, trong
trugng hgp dé quai, tang chiéu sdu cia coc hay b6 tri 16p loc tho
d phia ha luu trudc khi xa xudng tdi mic cudi cung.

Vai dap, viéc tang chiéu dai dudng thdm s& lam tang hé s6 an
todn véi x6i ngam va gidm luu lugng tham. Diéu nay thuc hién
béng ciach dong mo6t day man ci J tai hodc g&n mat thugng luuy,
hay b8 tri tdm dd4y hay san phit khong thd&m & thuong luu. Mot
kha néng khac la dat 16p loc bang vat lieu thé d phia ha luu (xem
hinh 5-28).
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Hinh 5-28. Céc phudng phép cai tao diéu ki¢n tham
a) d¢ guai : b) dip bétdng hay da xay

5.16. Thao khd hd méng

Can thiét ha thp muc nuéc ngAm hay muc ap luc & trong va
xung quanh h8 mdng d€ dat dugc mét hay nhiéu muc dich sau :

a) tao diéu kién lam viéc "kho" ;

b) ngan chan ddy hé mdng bi truong nd hay day tréi ;

c) giam ap luc ngang 1én tudng chdn tam thdi cua thanh hé mdng ;
d) tang 6n dinh cua mai dat dao cua hé mdng ;

e) giaAm dd Am cha dit dugc dao bang cdac 10 khoan.

Coéng tac thao khd hadu nhu chi duoc bé trl tam thdi d€ cong
viéc thi cong va sda chuta thuan lgi. Hé th6ng thdo khé duy tri
vinh cttu bang bom hit thi dat tién va thudng kho diéu hanh khi
thdi gian kéo dai. Hién nay c¢d ba phuong phap thdao khé nhu sau :

a) Bom hiit tir gi€éng tap trung nwdc & trong hé méng. Thich hop
cho hd mdng nhg, thoi gian van hanh ngan va d€ hd tro cho cac
phuong phap khac. So d8 b6 tri va kich thudc cua giéng tiap trung
nudc ¢ thé thay ddi nhanh cho nén rdt linh hoat.
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b) Bom hiit tir giéng ndm ngodi hi' mong. Khoan cac giéng sau, dat
é6ng chéng roi bom bang may bom huat hay médy bom day ; cac giéng
diém thi nong hon va dudc ha tdi vi tri bang tia nudc cd ap luc
cao. Muc dich chti y&u cia bom hiut tu giéng la ha thdp muc nudc
ngam (hay muc dp luc cho toan bé bé mat tang chia nudc bi chan).

¢) Twirng ché'ng thim. S dung tuong chéng thdm tao dung bing
cach phut vita, phut hda chit, nhua, vach cing thi co thé kiém
tra thuong xuyén va an toan hon. Phudng phap nay té ra htu hiéu
khi quan 1 nudc dudi ddt ¢ cde viung bi nhiém ban nhu tai cac khu
cong nghiép co.

So d6 bg tri don gidn cac phuong phdp khédc nhau dugce thdy &
hinh 5-29a. D€ co théng tin chi tiét hon vé thiét bi va van hanh
cua hé thong thdo kh6é caAn tham khdo cdc siach chuyén moén vé
cong tic ddt cua Powers (1976), Tomlinson (1986), Cedergren
(1987), Corbett (1987).

Trong noi dung thiét k& edng trinh va diéu hanh thi cong céin
danh gid luu lugng bom hit doi héi va tinh muc dp luc gidm & gén
hé mdéng. Gia thiét la da tién hanh cédc thi nghiém thich hop dé
x4c dinh hé s6 tham k trung binh, luu luong thdm vao ¢d thé tinh
toan hogp li theo cong thite [5.13]) hay [6.15] vdi cdc thay thé sau :

r, = r, — ban kinh trung binh cia cdc giéng bom hat tinh ti

tam hé modng ;

h, = h, - muc 4p luc trung binh d cic giéng bom hit

i

r, = r, — ban kinh 4nh hudng trung binh cia ving bom hiit,

tinh tit tam hé mong ;
h, = h_ - muc ap lye ban dau.

V6i h6 mong & trén tang chia nudc bi chan (hinh 5-29b), viéc
danh gia 4p luc day nguge c¢d tAm quan trong dac biét khi tinh hé
$6 an toan d&i vai hién tugng diy tréi d ddy hé.

Tai moét di€m P da cho, ¢6 ban kinh T, gia thiét 1a d6 ha thép
muc nudc tong bang két qua cong don gidn cac dd ha thdp muc
nudc do cdc giéng riéng 1é tac déng tdi diém do.
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Hinh 5-29. Thio khd hd méng
a) giam muc ap Iyc trong tdng chuda nudc bj chin ;
b) phudng phap chon cho ting chifa nude khdng bi chin.

Vi thé, tir phuong trinh [5.13], d6 ha thdp muc nudc téng tai P
cho n giéng duoc tinh theo :

!
d, =h, - h, = ank.z (q; In (r/r)] [5.37]

1 =N

¢ day : q, - luu luong th&m vao giéng i ;
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r, — ban kinh caa giéng i, tinh ti diém P.

Phai ghi nhd la d6 gidm dp luc ddy ngudc khéng chi phu thudc
vao do ha thdp muc nudc dat dugc ma con vao myc ap lyc ban
ddu, 4p luc nay chju tdc ddng caa khi héu, thay triéu hay céc bién
d6i khac cua dau kién moi truong. Vi véy, cdn phai gidm sat muyc
ap luc tai mét s6 diém chién lugc d trong hay theo doc h6 mong.
Luu lugng bom hat ¢ thé hiéu chinh lai cho thich hop véi cdc bién
d6i hay cac di thudng cua diéu kién coéng trudng.

Vi du méu 5.12. M6t h6 méng sau dat trong ting sét bui bdi
tich ndm trén tdng cdat chita nuée bi chan. Khi dao hé méng d day,
hé théng thdo kho (hinh 5-30) duogc diing, vi néu khéng dép luc
cia ting chua nudc c6 ap trong cdt sé tao ra ap lyc ddy nguoc

y
1.
: 78 ’/7 /& 15 74 rJ
L+ + + + + +
| ‘ |
i
78 1—__ 720 /m | _;H'z
|
—
) 77
| ‘
20 + 477
|I .
| \(62,41)
—— f—-—.]__...._ — " — =
1 -
7+ -l» + /0
I 78m
e
|
l
24 + ' +9
: bt 70 70 4o J .l 12!??
TR R SO PRI, S (OO TR S ORI RETTE T
fEs) J 4 5 l .t' T 7 }.
Hinh 5-30)
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khong thé chap nhan duoc. Bang thi nghiém ¢ hién truong, da xac
dinh dugc hé s6 tham trung binh cua lop cat la 4,3 x 1077 m/s va
ban kinh dnh hudng cua ving bom huat la 750m.

a) Tinh luu lugng toi thidu ciia may bom can cho méi giéng,
gid thiét la dung ciung loai mdy bom cho moi giéng.

b) Xac dinh dé ha thap ap luc du dodan muc nudc tai tém va
goc ho mong khi luu lugng bom hat tic tat ca 20 giéng bdng gia
tri tinh toan theo a).

c) tinh d6 ha thdp muc nudc tuang ty tai cac diém khdc, binh
lugn vé su bo tri cac giéng.

Bii pidi
a) Ban kinh trung binh r, cd thé ldy bang ban kinh cta hinh

tron co cung dién tich h6 mdng :

= Y(124 x 82/n) = 56,9m

Tuy nhién, trong {ruong hop nay, vi d6 ha thdp muc nudc da
duge tinh todn, c¢d thé nhan dude ban kinh thue trung binh.

Cac tinh toan dudge x&p thanh bang & phia dudi,
Ban kinh trung binh Fw = 58,2m

Tong luc lugng may bom

h> — h;
111(1‘3;"1'1)

Tuy nhién h, ~h, = h_ - E“ = d_ (d¢ ha thdp muc nudc yéu ciu)

qr{-:qd = ek ‘=

= 7,0m

r,=r, = 750m va r, = r, = 582m

Vi thé, luc lugng yéu cdu la

2r x 13,6 x 0,0043 x 60000__:-:: T?E
Qreyd ln (750 / 58,2)

64674 1/ph

i
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PHAN TICH HL CAC GIENG DIEM (vi du mAu 5.12)

B4an kinh dnh hudng (m) 750

D& ha thip milc nudc 16i thidu yéu ciu (m) 7.5
He s6 thAm (m/s) 0,0043

Bé day 16p chda nude (m) 13.6

Luu iugng tham (1/ph) 64674
Cong suidt may bom ycu ciu (I/ph) 3234
Do ha 1hdp myc nudc 3 tam (m) 7.94

G0¢

STT | (tu g&c) (td LAm) D& ha thdp muc nudc tai diém I’ = 7,51
cla : :
gitng | X Y X y r In(r, /r, q In () X q X, Y, r [ In (F/T,) [In{) X q
Goc 0 0 62 | 41 2 2
1 2 82 10 41 42.20 2,88 3400 9784 70 8() 106,30 1.95 6643
2 92 82 50 41 50.80 2,69 3400 9153 90 80 120,42 1.83 6219
3 112 | 82 60 41 64,06 2,45 3400 8333 110 alll 136,01 1.71 SRO5
4 124 | 74 62 335 70,24 2.31 3400 8052 122 #d 141,66 1.67 5667
5 124 | 52 | 62 | 11 62.97 2,48 3400 8423 122 50 131,85 1.74 5911
6 124 | 30 | 62 | -11 | 6297 2,48 3400 8423 122 28 125.17 1.79 6087
T 124 | 8 62 | -33 | 70,24 231 3400 8052 122 G 122,15 1.81 6170
8 112 { O 50 | -41 | 04,66 2.45 3400 8333 110 -2 110,02 1,92 6526
9 92 0 30 | —-41 50,30 2,09 3400 9153 90 -2 90,02 2,12 7208
10 T2 0 [0 | —41 42,20 2,88 3400 9784 70 -2 70,03 2.37 80062
11 P 0 =10 | ~41 42.20 2,88 3400 9784 50 -2 50,04 211 9205
12 32 () -30 | -41 50,80 2,69 3400 9153 30 =2 30,07 3.22 10937
13 12 0 ~5) 1=4] 64.66 2,45 3400 8333 10 -2 10,20 4.30 14613
14 0 8 62 | 33 70,24 2,37 3400 8052 -2 0 6,32 4,78 16237
15 0 30 -62 11 62,97 2,48 3400 8423 -2 28 28,07 3.29 11170
16 0 52 | -62| 11 62,97 2,48 3400 8423 - 50 50,04 2.71 9205
17 0 74 | —-62 | 33 70,24 2,37 3400 8052 i 72 72,03 2.34 7966
18 12 | 82 | -50 | 41 64,66 2,45 3400 8333 10 80 80,62 2.23 7583
19 32 82 (-30| 41 50,80 2,69 3400 9153 30 80 85.44 2.17 7386
20 52 82 | —-10 | 41 42,20 2,88 3400 9784 50 80 94.34 2.07 7049




Vai 20 may bom cd cung cdng suét, p cho mdi may bom 1a 3234
I/ph. Bdi vay, ta dung mdy bom co céng sudt 3400 1/ph.

b) Tam hé mong co toa do (62,41). Gia thiét rang mday bom hoat
dong 3400 I/ph, thi cd duge luu lugng téng 2 [q Infr_/r)].

D6 ha thp muc nudc tai tAm :

1
de =357p% 2 @In@,/r)

I=n

I

3400 >, [In{750/x) |
21 x 13,6 x 0,0045 x 60000

Tai goc hd mong gan gbc nhat cd toa do (2, 2) ; ban kinh giéng
tu goc nay xem trong cot r

= 7,949m

5
D6 ha thdp muc nudc dp tai ggc P tinh theo :

3400 2, [In (750/rp)]

d = 5 x 13.6 x 0,0045 x 60000 7,01m

Ba gdc khac ciing nhan dudc cung gid tri. Do 1a d6 ha thap muc
nudc tdi thi€u dat dude vdi ché d6 bom hit nay va théa man gia
tri tdi han yéu cau.

c) D6 ha thap muc nudc (khdong phdi muc giéng) tai cac giéng
bom hit dugce tinh theo cach tuong tu khi dién gid tri toa do cda
giéng tinh tu gbc tai cot nudc cho cac cot X, va y,. Chang han
giéng 1 tai x = 0 vay = 15m, c6 dd ha thdp muc nudc la 8,17m.

Trén mat bang khu vuc hé méng (hinh 5-31) co ghi d6 ha thap
muc nudc tinh todn tai moéi giéng va cdc di€ém cua ludi toa do
10 x 10m. Cac dudng dong mic ha thdp muc nudc duge vé thém
dé€ lam rd so do cta cac gia tri. Tri s6 ha thdp muc nudc nhd nhat
(do vay la xdu nhat) ¢ tai cac goc, trong khi tri s6 cao nhét la tai
cac giéng nam gita canh dai nhAt.

B6 tri cdc giéng co thé lam t6t hon bang cach tang khodng cach
gitta ching trén canh dai nh&t, nhu chuyén giéng 3, 8, 13 va 18
vé gidn cdc goc hon va do do lam tang d4 ha thap muc nudc tai
goc. Dé cho viéc giam sat ¢6 hiéu qua nén dat cic 6ng do ap quan
sat tai mbi goc. '
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Nhu vay, néu muc ap luc nguyén thdy & dudi mat dat, chang
han 1,3m va hd mdéng tai mét goc xudng tdi 7,2m, thi mdc dp luc
gidm tai di€m nay phai & dudi mat dat 8, 8m va dudi myc hé mdng
la 1,6m.

BAI TAP

1. a) Giai thich thuat ngll diéu kién chay va gradien thiy lifc t3i han.

b) Rt ra biéu thife gradien thily lyc ti han ic cho dat rdi tinh theo dung trong hat
Gs va he s6 réng e. Gia tn ic 1a bao nhiéu néu Gs = 2,70 vae = 0,60 ?

2. Trong thi nghiém thim v3i c6t nudc ¢6 dinh, cac sO lidu sau dude ghi la: :
Dudng kinh trong cia thim ké 13 75mm.
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Tén thit cdt nudc wrén chiu dar mau 180mm la 247mm.
Lugng nudc thu ddgce trong 60s ia 626ml.
Hay tinh hé s6 thim cua d4r.

3. Mét thdm k€ ¢t nudc cd dinh ¢é duong Kinh trong 62,5mm, gan 3 4p ké o sudn
tai cac diém A, B va C. Thi nghiém cho mdu cat dugc cac s6 liéu sau :

ik Luong nudc Muc ap k€ (mm) trén mat chuin
; ; thu dudc trong ] B o
hi nghig '
HIETETE s ot (mi) A B C
l 136,2 62 90 117
2 184,5 84 122 164
3 3094 112 175 244
Chitu dai gilfa cac diém gén ap ké A - B = 120mm,

B-C=125mm.
Xac dinh h¢ s6 thdm cua d4t (trung binh cua 6 gia n)
4. Thi nghiém tham vdi 6t nudc giam din cho cac s6 liéu sau :
Duong kinh trong cta thdm k€ 1a 75,2mm
Chifu dai mau dit : 122.0mm
Duodng kinh trong cia ong do ap : 6,25mm
Muc ban dAu trong 8ng do ap:  750,0mm
Muc trong 8ng do 4p sau 15 phit : 247,0mm
Tinh he s thdm cua dat.

5. Mot thdm k& v4i c6l nudce giam dén c6 duong kinh trong la 7Smm dugc noi tiép
voi mdt 6ng do ap ¢6 dudng kinh 12,Smm, Mau dit dinh thi nghiém ¢é chiéu dai 80mm
dit & gilla hai ludi thép soi manh. COt nudc trong 6ng do ap syt 18 950mm xudng 1S0mm
va cac thdi gian ghi dugdc nhu sau :

thdi gian cin khi chi co dia ludi Lai do : 4,4s
thai gian c4n khi da ¢6 miu dal : 114.8s
Tinh hé s& thim cia dat.

6. Trong thi nghiém ct nudc giam nhanh. ngudi ta dung mot éng thuy tinh ¢é dudng
kinh 37.Smm cé mot Idp cat day 60mm & day. Thai gian trung binh dé muc nudc trong 6ng
gidm gilla hai vach khiac cach day 200mm va 100mm 13 84,6s. Tinh he s6 thAm cuia cat,

7. Dé thi nghiem bom hit & ngoai tréi, mdl giéng dao qua 16p cat nAm ngang cd bé
day 14.4m ; ndm dudi 12 16p sét. Hai giéng quan sat dao cach giéng bom hut 12 18m va
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64m. Muc nudc ngdm ban dau cach mat daL 2,2m. Khi luc ltong bom hut trang thai
6n dinh la 328 I/ph, thi d0 ha thdp muc nudc o hai giéng yuan sat tusng ting la 1.92 va
1.16m. Tinh heé s6 thdm caa |9p cat.

B. Mot Idp cat nim ngang day 6,2m, trén 1a 10p sét day 5.8m cé bé mit nim ngang.
phia dudi 12 18p d4t khong thdm. Dé tién hanh thi nghiém bom hiit, dao mdt giéng (3i
diy cua Idp cat va hai giéng quan sat gua 1dp sét vao Idp cal. cach giéng bom hit 14m
va 52m. Khi {uu lugng dat trang thai 6n dinh 1a 650 1/ph, myc nudc trong cac gi€ng quan
841 giam tuong ung la 2.31m va 1,82m. Hay tinh hé s6 thdm cua Idp cat, néu muc nudc
ngadm ban dau cach mat dat 1,0m,

9. Tai moI cdng trudng, cho tdi néc cla Idp da khong thdm ¢o ba Idp d4t nam ngang
nhu sau :

Ldp A c6 bé day 3,5m, he s6 thdm k = 2.5 x 107 mys.
Ldp B ¢6 bé day 1.8m, he s6 thdm k = 1.4 x 107 nvs,
Ldp C co6 bé diay 4.2m, he s6 thdmk = 5,6 x 107 mys.
Tinh he s6 thdm ngang va dung trung binh cho dit nim gilta mit d4t va noc 18p da.

10. Trong bd tri dugce thady ¢ hinh 5-32, diéu kién thdm 3 trang thai dn dinh duoe
duy tri nhd muc nudc ¢6 bé chila tai A-A hay B-B. Trong lugng don vj bao hoa cua

-
4 Al —W
7.5m R = ~ __58{460’&
o JI I
l |
1 F——..:'_.‘:: £ ' |
—] r.2m :
7.8dm -
Br——-28
j[ oF —0 7:3c chia
I
20m Lot
: AR ¢

Minh 5-32
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Mo irén

lal - |eem
k=27 x 70" m/s

D phih khing 1hém

Hinhk 5-33

Mur nu/ociren

2.0m

dat 1a 20 kN/m". Tinh ap luc 1tham va ung sudt
hi¢u qua 121 myuc C-C cho ca hai vi tri cua
bé nudc khi muc nudc tai L-E khong thay
déi. '

L1. Vé phac ludi thdm dudi van cu (hinh
5-33) va linh t6n thdt thdm (bing m’/h) cho
mbi mét cu.

12( MOt dé vay h6é mong thi cbng tai cua
séng ving triéu bang cach dong cic day man
cd nhu & hinh 5-34. Vé phac [udi thdm vao
hic triéu cao va tinh Iuu 1udng bom hat (m/h
cho méi mét cu) gid cho hé mong khé tai tuyén
nao vét bun. LAp cat déng nhit, ding hudng
cO hé s8 thAm 14 4,5 X 105 m/s

j2

'

Hinh 534



’.5m

Mdc nyoe
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e R Ny (o ae s
T Jong khGng 7fsm

Hink 5-35

13. Hinh 5-35 I4 mat
cil ngang cia mot dé quai
hé moéng tao boi cic day
man cU song song daong
vao 1dp cat ding hudng.

a) V& phac 1udi thém
(chi c&n mét nua) va tinh
luu Ilugng thdm (bang
m'/h) cho méi mét cu néu
k=65 x 10" mys.

b) Tinh hé s8 an toan
d6i vdi sy pha hogi d4y hé
mong do ddy (rdi (trong
ludng don vi bao hoa cua
d4t 12 20,4 kN/m”).

14. Mot tudng béng
man cu dugc déng vao day
cia ldp cat bui ndm ngang

(hinh 5-36) nhdm ch3n nudc, co dd siu cyc dai 12 Sm. D3t t4m be tong diy dé giam

ton th4l thdm. He s6 thdm cua I8p cat bui la 7,5 x 107 nys.

Mic niac irén

>

I

&0 m

| Mt RJOC db‘a;'

r | | & o .

‘:ﬁqy khong Thém

Hink 5-36
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a) V& phic 1udi thdm va dung né xac dinh luu ludng thdm cyc dai (m’/n) cho mél
mél cu.

b) Vé dudng cong phan b6 ap lyc ddy ngudc thiy tinh 18n tdm bé 16ng day.

15. Hinh 5-37 12 mit cil ngang cua mot djp bé téng nim (rén Idp cat byi ding
hudng, & dudi 1a 1dp khong th4m.

a) Vé phac Iudi thdm va xac dinh ity luong thdm O dudi d§p

b) Vé phac hai I6i thdm khic sau khi da b6 tri man ci chdng thdm tai A-A va B-B.

¢) Binh luin vé hi®u qua bé tri man cu chéng thdm tai C-C.

I8 & Z5.0m
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e, ﬁe,ﬁ?ﬁmﬁ fﬁaﬁgﬁ?z i i

Hinh 5-37

16. Lam lai clu a cua bai tap 15 cho trudng hgp didu kién dft khong ding hudng
cokn =28 X 10° m/sva kv = 7,6 X 10° nys.

17. Hinh 5-38 la mit cit ngang cia mdt d3p dAt ddng chadt. He s§ thdm clia dat [a
5.0 x 10" mys. V& phac ludi thdm va xic dinh luu lugng thdm (bing m’/ngd) cho mdi

mét dap khi :
a) co0 bd 1oc d chan mai ha luu (hinh 5-38) ;
b) khong cé b Ioc 6 chan mai ha lu.
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Chuong 6

UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG DAT

6.1 Nhirng khai niém vé ng suat, bién dang va
cac phuong phap xac dinh

RAt nhiéu vdn dé cong trinh ddt doi hoi su hi€u biét trang thai
ing sudt, bién dang cha dit. Véi muc dich nay, nhiing miéu ta va
nhiing m6 hinh todn hoc da dugc phat tri€n ti cdac li thuyét dan
héi va i thuyét déo c8 di€n. Tuy nhidn, ddt khiac mot cach rdo rét
gso v6i nhing vat liéu x4y dung khdc (nhu thép hodc bé téng) do
tinh phan tén va tinh réng vdn ¢ cia ching. Do sy thay ddi tai
trong bén ngoai va su thoat nudc, khéi ddt sé cd su thay d8i ddng
k€ cA vé thé tich va d6 &m. D6 chit, cudng d6 va cdc ddc trung
bién dang tAt c4 déu bi thay d8i kh6ng phuc héi nén nhiing thay
d6i gia tai ti€p theo thyc ra da tic ding lén moét loai dit khdc.

6,=6y= 30//c budny

O 6,

a) b) 8,= 0,

Hinh 6-1. DAng ling suft
a) trén phan t6 hinh hdp ; b) trén mau thi nghiém ba truc
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Mot sé quan hé co ban duge nghién cdu tu viéc xem xét nhiéu
té hop Ung sudt tac dung lén mot phan t6 ddt (hinh 6-1a).

Khi cd trang thai Ung suft ddng hudng tac dung, nghia la ing
sut theo cad 3 phuong déu nhu nhau, kich thudc ban ddu cua
phéan t6 la a, b, ¢ sé tréd thanh a (1 - ¢), b (1 - &) va c (1 - &),
do d6 bién dang thé tich cua dit duge tinh nhu sau (bé di nhitng
lugng rdt nho)

_ AV abe = [(1 = &)1 - &)(1 — gabd]
S s e abc
=- 3& [61]

O day : € 1a bién dang dai

Vi du thuc t€ vé trang thdi dng sudt ding hudng (d€ cho gon,
gau day goi la ddng dng suét) cd thé thdy & giai doan ddu cia thi
nghiém ba truc (xem muc 7.6) : Khi ap sudt buéng d& dugc tang thi
ing suft 3 phudng lic nay la nhu nhau, nghia la 6, = 0, = 0, = p
(hinh 6~1b). Khi ung suft hai phuong nhu nhau va khdc vdi dng

suft thd ba nhu & giai doan hai cia thi nghiém ba truc thi ing
. sufit duoc coi la déi xing truc (hinh 6-2a). Ung suét duéi tAm caa

' ' S
ﬁ;L -"I-I:;fﬂ{] ft‘ﬂ‘f

AN
oy %
\'*\.
5‘?"‘*’1—/ 0 J
LU ﬁ, -5
of 3 %"
& o)

Hinh 6-2. Nhilng ung sufl déi xiing tryc
a) trén mau thi nghiém ba tryc khi ting 131 doc iruc ;
b) dudi 1Am cia di¢n dit tai hinh (ron
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dién dat tai hinh tron, nhy mong cdac b& chia, cing la d6i xiung
truc vi 6, = 6,. Dudi nhing c6ng trinh rat dai nhu tuong chan dat
va cic mong bang khong cd bién dang theo phuong dai e, = 0),
tri hai dau mut, duge coi la trang thai bién deng phdng (hinh
6-3).

Hinh 6-3. Bifn dang phing dudi tydng chin

Dué6i nhiung dién dat tai rdng nhu cdc mdng b, bién dang theo
ca hai phuong ngang cd thé coi bang khéng, duge xem la chi bién
dang theo phuong thang dung. Trang thdi tudgng tu cia bién dang
mét phuang c6 trong méu d&t khi thi nghiém nén khéng nd hong
(ocdometetr) (muc 10.3) ; & ddy mau dAat bi chan theo phuong ngang
do ¢d vong kim loai (hinh 6-4a). Trong thi nghiém nén mét truc
khong chan, hai Wng suit ngang bing khéng (hinh 6-4b)

Trudc khi tim hi€u thém vé céc trang thdi ding suit, cdn nhac
lai va dinh nghia rd nhitng hang s6 dan héi co ban dugc s dung
trong co hoc vat rdn.
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Vorg Airr /937 [

AN Xung .
GUR/ 11 MG s/

1

_-—-——_--

r.-ul.-l-u.-l. i — — —

a) b

Hinh 6—4. Nén mO1 tryc
a) nén bj chin (&, = &, = 0) :
b) nén khéng bj chédn (o, = ¢, = 0)

Modun dan hé6i (médun Young) :

Ung suft doc truc
E — e g . - o — E [62]
bién dang doc truc (dai) &

Modun cAt (médun cdng) :

ing suét cdt T
&= bién dang cat =~ & -y
Modun bié€n dang thé tich :
ddng dng suft p
% = Gitn dang the tich _ &, 16:4]
(Modun bién dang kich thudc)
Hé s8 Poisson :
1€n d
G Bién dang ngang 6.5)

Bién dang doc
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Moi quan hé gita cac hang s dan héi cing rat quan trong bdi
vi khi biét gia tri m6t s hang s6 dan héi co duge tit thi nghiém,
mot s0 khac cd thé tim duoc tu nhing suy dién todan hoc. Trudc
hé&t xem xét diéu kién cat : Hinh 6-5a chi ra mat cit cia moét phan
td lap phuong chiu cdf don, kich thudc canh la 2 don vi. Hiéu qua
do cit don gay nén la bién d8i hinh dang nhu trén hinh 6-5b ; do
lech cua canh goi la bién dang gdc €_.

(]
-
A 8
“G
V. <
1 '
|
c - s,
B v
o
P Iy

Hinh 6-5. XAc djnh cit don va ct thuin tay.

Ta thdy 1A cdc canh PS va QR bj ngin lai thanh P’S’ va Q'R’.
Hinh vuéng ban ddu PQRS bay gi& la hinh chit nhat P’'Q’R’S’ va
cdc madt bién dang chinh hi€n nhién la song song véi P’'Q’ va P’S’.
Ung suft phap tac dung lér mat chinh goi 1a dng suét chinh ; o,
va 0, la ing sult chinh lén nhdt va nho nhdt tuong tng. Bdi
~ vAy cdc Ung suft 6, va 0, tao nén trang thdi dng suét cat thuan
tuy va gy ra trang thai bi&€n dang ciung tuong tu nhu trang thai
cat don. '
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Hinh 6-6 biéu thi vong Mohr dng suit va bién dang d8i vai
¢rudng hop cdt thudn tuy. Ung sudt cdt (7) va bién dang cat (€,)
co thé viét nhu sau :

1
to= g (6, — 065) [6.6a]

Xem nhu phan t6 lap phuong la vat thé dan héi dang hudng
[E, = B, = E, = E) chiu tdc dung bdi cdc \ing sudt chinh 6, 6,,
6,. Cédc bién dang tuong Ung sé la :

]
&= F (6, — v0, ~ voy)

1
1
&, = 7 (~ 0, — v, + 0y

Cdc trang thai Ung sufit, bi€n dang kh4dc nhau sé dugc trinh bay
trén co sd cac ding thdc bién dang & trén.

._ﬁ _E‘
9 b)

Hink 6-6. Cac vong tron Mohr d8i vdi cal thufin tuy
a) vong tron Mohr ung sufl , b) vong tron Mohr bién dang
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Dang ang sudt

0, =62=63=pwi£l=52=£3=E(1 ~ 2v)
T dang thdc [6.4] : K = é% B 35—3
Do dd K = - : [6.8]
3(1 — 2v)
Cét thufin tay
G'z = 0 va 53 = -G’l
£, =0 va £, = ~E,
Tiu ding thic [6.7] :
1 9;
& =E(O'1 -0 +v6) = E(l + v)
1 -0

1

Thay ding thdc [6.6] vao ddng thic [6.3] :

1
-y ™ B
2 (1 3) fe 51

£, — & 2,

G

Do d¢ :
al E E

2 "o (1 +v) 201 + )

G {6.9]

Il

Bién dang phing
£, = 0, 6, = v(0, = 0,)

2
£, = l;v [(1 - V)0, —1—'0'3]

1 + v

£, = —§ [-—val + (1 - v)ﬁ3]
1 + v)(1 — 2
£, = & + 83 = ( p]é: V) (Jl + 63)
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e 1
Néu dat S = 5 (51 t 0,)

21 + v - 2 S S

E, E Kp5
0 day Km 12 m6dun bi€n dang thé€ tich d6i véi bién dang phang

E

B0 10 Bos = 31 + o)l — ) o0l

D61 xang tryc

-‘.'f2 = t‘.T3 va £, = &y
T dﬁng thie [6.7] :

1

£ = *E'(ﬂ] _— 21-’{'.':'3)

]

]
£, =&y = 3 [—val + (1 +v)d’3]

(1 — 2v)
£, =& *+ & & = = (6, + 206,)

1
Néu dat dng sufit phdp trung binh p = 3 (6, + 2‘53)

- 3(1 - ) p

""" B PR
Do do = s hu dang thuc [6.8]
DDE""3(1—2‘+’)H ang c |b.

Nén mHt truc khong né héng

£, =& =10 va o}
Tu ding thie [6.7] :
(-v6, +0, - v6;) = (—v6, ~v0, +0;) =0

V
TP 6, [6.11]

Nhén duge 0, = 0,

Thay vao sé co
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o 22

(L=7=v)

Ta cing cd €, = £, va dd cling doc truc trong nén khéng nd
héng cd the bieu thi E = 6 /¢,

pe=-n

1 |
1 =E[Gi e (i"-’*vgl) 'v(l Iiw‘j’)]
E

Do do E = 2 [6.12]

o 9,2
1 -
(1 )
Cingco E, = E_vachiyrang khiv = 0,5, E = o, nghia la
khong thé xay ra sy thay d6i th€ tich khi khéng ¢ sy thoat nude.

Nén don

6, =0, = 0
T dang thic {6.7] : £ = 0,/B

& =& = vo/B

1 — 2v p
by St Ty = —3 JlﬁEmc
Vig, = p.
I

Do do E = [6.13]

vuce © [ — 2
(Chu y rang khiv = 0,5, K . = =, nghia la khong xay ra thay
dfi thé tich khi khong cé thoat nudc)

6.2. Hau qua cua su thoat nudc va su thay doi the tich

DAt c6 thé coi la su két hop mat thiét cua nufc va cdc hat ran,
cA hai déu c6 diac tinh dan héi. DAt khéac vdi hdu hét cdac vat liéu
rdn ¢ chd ti 1é thé tich tuong déi gitta nudc va hat dit cd thé thay
d6i dudi tdc dung cua dng sudt. Khi nudc 18 réng cua khdéi d4t bao
hoa nuéc chiu su gia tang dp suft thi nudc ¢6 xu huéng chdy ra
vung xung quanh, noi ¢é ap sudt 10 rébng thip hon hodc khéng
tang. T6c do chuyén dong cta dong chdy nay phu thufc vao tinh
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thdm cua dit. Trong dat cat va san soi téc dg tham ldn, nguoc lai
trong d4t sét va bui thi rdt nhé. Sau khi su gia tang ap suit nudc
16 réng bi tiéu tdn hoan toan, Ung sudt tdc dung dugc xem nhu ]a
dé tang Ung sudt hiru hiéu do két cdu hat cua dat.

Nhitng diéu kién & lic ban ddu va lic két thic cua qud trinh
ndy tuong ung duge goi 14 nhung diéu kién khoéng thodt nude va
thoat nude.

Diéu kién khéng thoat nudce. Nhing diéu kién khong thoat
nudc xay ra khi moi su thoat nudéc déu bi ngin can (nhu trong thi
nghiém ba truc khéng thoat nudéc) hoac khi téc do tang tai qua
nhanh, nudc hau nhu chua kip thoat ra (nhu ngay sau ldc xay
dung cong trinh trén nén d&t sét). Bién dang cta khdi d&t khéng
thoat nudc lién quan dén d6 cing clia nudc 160 réng va cia ban
than cac hat dit.

K(nudc) = 2,3.10* kN/m?,
K(hat khodng vat) = 5.107 kN/m?.

Déi véi nhitng ng sudt nho han 1000kN/m? (thudng gap trong
cong trinh ddt), bién dang thé tich tudng déi rat it khi vugt qua
2.10*. N6u bo qua lugng sai lech khong diang k€ nay thi ta cd :

&, =0, v, =00 vaK = =
Nghia la s& khéng cd su thay déi thé tich khi tang dang dng suAt.
Do6i véi truong hgp tang dng sudt rm:‘;it hudng :
Nén khong nd héng E, =K, =
Nén don E = 0/
0 day ¢, la dé gia tang cua tdng dng suft.

Diéu kién thoat nuéc. Khi téc do tan g tai du cham d€ 4p sufit
nudc 16 rong khong tang, trang thdi dan héi cla didt cd thé dugce
xac dinh bang nhitng ding suft hitu hiéu. Cac hang s6 l1a :

o).

vA v,

L] pl ’ T )
E\f EE
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Tio, -06',=6 -06,tacd G’ =G
Cuang tu dang thic [6.9] co ;

: 1,5
E, = E x1+v,

[6.14]

Tinh chdt thoat nudc khi thi nghiém nén khdng nd héng
(ocdometer) nhan duoc dang dudng cong gan nhu dudng cong nén
da li tudng hoa trinh bdy trén hinh 6-7.

e
'
ing no'e= epg - Celogb
%‘: N ﬁﬂﬂﬂy of r /g
T
X GAAEANEN
- ﬁagﬂ{gm nguyénse hoy dutng
£t b nen bind rhvong €< Ep.-C. logh
T — > -
B <A 4 o o .
Dat khang n dinh
Dit quica kéF

= - a; —-/ag b

Hink 6-7. Dudng cong nén li tuong daéi vadi dic

Bién dang dai co th€ bi€u thi bang su thay ddi chiéu day (Ah)
hoac bang sy thay d6i hé s8 ring (Ae) :
Ah Ae dh de

= hose de= -3 = -———  [615]

Khi e dugc vé theo logs’, do thi cac dudng nén, dudng nd va
dudng nén lai - mét cach I tudng - bao gém hai dudng thing. Bét
ddu vdi loai ddt nhu bun chay, hé s6 réng cao, chiu Wng suit thdp,
thi viéc nén chaAm lién tuc vé li thuyét sé cho ta duong nén nguyén
so hodc duong nén binh thuong. N& trong thoi gian nao d6 cd
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nhiing b4t thudng (nhu sy xao tron, dao hé mong) lam tang hé sd
rdng va roi vao vung bén trén dudng cd két binh thudng, thi khi
dé diéu kién 1a khéng 8n dinh va d4it sut trd lai duong nay. Tiép
theo khi gidm dng suft hitu hiéu, d4t sé n0 ra theo duong thdng
nd (11 tudng). Néu sau do dat dugc neén lai, sy gidm thé tich lai
- theo dudng thiang nd nhung cd chiéu ngudc lai, nghia 1a d4t dudc
xem nhu vat thé dan Adi I tudng téi cho giao nhau véi dudng céd
két binh thuong (diém B). Con khi tang ti€p nua ung suat huu
hiéu thl sé giy nén su nén déo doc theo dudng c6 k&t binh thuong.
Mdc d@ng suit tuong dng vdi diém B dudgc goi la ung 3m‘it trudce cd
k6t (6 } hoac d6i khi goi 1a {ng sufit nén trudc. Gi4 trj er bi€u thi
muc u’ng suft cao nhit ma (vé mat lich su) d4t da tung phai chiu
trudc Ung sudt tic dung hién tai. Dt dugc goi 12 cd két binh thudng
néu nhu gia tri Ung suft tac dung bdi cac lop dat trén hoac hé sé
rong thuc ¢t€ hién trudng cia nd nam trén dudng cd két binh thudng,
coOn khi gid tri do ndm thdp han nguoi ta goi la dat qud c¢6 két.

Gia tri Ung suidt trudc cd két cd thé nhdn duge tu d§ dbc caa
cac dudng cd két binh thudng va dudng nd.

Tu dudng cd két binh thuong cd :
e = E!DC - C_logs’ 6.16(a)]
Ti dudng n6 cd e = - C_logo’ 6.16(b)]

0 dﬁy C. - la d6 déc cua duﬂng cd két binh thm:lng duge goi
& chi s6 nen

C. - la d6 dfc cia dugng né hoac duong nén lai dugc goi la chi
86 nd.

O ché giao nhau cia hai duong do vé méat li thuyét sé cd cung
mot gia tr e
e =e - Cclngdp =e, - Cslngdp’
Coc T ©os

CC-CS

Do do lﬂ@'p = [6.17]
Thuc t& khong thé sit dung dang thuc [6.17] d€ xdc dinh 6 t&
nhiing két qua thi nghiém trong phong, do sy khéng 6n dinh trong

dudng cong nd va dudng cong nén lai. Phuong phap xac dinh 6’P
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mot cach hgp li sé trinh bdy trong muc 10.2 Gia tri {T’p riat co y
nghia : néu nhu dat chua chju dUng suat vugt qua diém nay thi mo6t
cach hop li co thé cho rang bién dang (do lun) la dan hoi.

Modun dan héi déi vdi bai todn nén mot phuong cé thé nhén
duge nhu sau :

do’ do’

E = = -(1 + E)d_e (ti dang thuc [6.15])
C"i
Mat khae, 14y vi phan dang thic [6.16b] : o - h?
Do d6 B =l B (6.18]
0 do . =1 e) C. .

D6 16n E’| co thé tinh dugc khi biét gia tri C, nghia la ti céc
k&t qua thi nghiém nén khong nd hong (cedometer). Cach khéc,
gié tri gln dung C_ c¢6 thé nhan duge tu badng 6-1, sau dé thua

C. C.
nhan uéce lugng — < C. < —,
* e T T
BANG 6-1. CAC GIA TR] GAN DUNG CUA CHI SO NEN (Cc)
1 |
Loai ddt | Tinh déo (BS5930) Pham vi C.
|
Sét ¢6 kél binh thudng va Dac biét cao > 0,72
Sét bui | R4l cao 0.54-0.72
: Cao 0,36-0,54
Trung binh 0.22-0.36
Thap < 0.22
S¢t cat va bui Thap < 0.1

Vi du néu dét sét co chi s6 nén C_ = 0,02, C_ co thé du tinh la
0,05.

Sau do, néue = 0,5; E' = 300
néfue = 0,8 ; E' = 360

Vi ¢’ thudng gidn nhu ti 1é vai chiéu sAu tinh tit mat dAt, cho
nén E’ cing ting gdn nhu bAc nhit véi chiéu sdu. D6i véi muc
dich tinh chuyén vi thdng ding (d¢ lan) yéu cdu can x4c dinh gia
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tri E'. St dung dang thdc [6.12] va thda nhan v co gia tri trong
khoang 0,10 dén 0,30.

. 2
E' =E,(1 - 7—) = 0,98F', dén 0,74 E’, (6.19]

Cing vay G’ = 0,45E’  dén 0,28E’_

6.3. Phan tich ang suat dua vao vong Mohr

Vong Mohr dng sufit cho ta mét phuong phap thuidn tién dé
phan tich trang thai dng suft hai phuong. Ddc gid sé tim dugc
nhitng khia canh day du hon va nhitng budc xay dung vong Mohr
trong bat ki tai liéu co badn nao vé sic bén vat lidu. D8i vdi muc
dich yéu cau & day chi trinh bay mét cach khdi quat.

Hinh 6-8 néu ra moét truong hop dién hinh . M6t phan td dat
dudi mai d&t dao bi cAt bdi mat phd hoai. Yéu cdu phan tich cac
gid tri va phuong cdc dng sudt chinh (6, 6,), Ung suit phdp va
Ung sufit ti€p (6 , 7) trén mat pha hoai.

Hinh 6-8. Cac \Ing suit chinh trén phin t6 dt

Su gidi thich khai quat v&n dé nay dugc thé hién trén hinh 6-9.
Vong Mohr dng suit (hinh 6-9a) cé th€ xac dinh duge bAng céc
dng suét truc giao (6,6, 7, T,) 8 vi tri cdc diém P va Q. Khi
vong Mohr da duge vé, cac di€ém A va B tuong dng bi€u thi cac
Ung sufit chinh nhd nh&t va ldn nhat.
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OA = 0, va OB = O,

- ] 1 3 S
va goc cua cdc mat chinh dugc cho bsi CPB = 8.

Trong nhiéu trudng hop, chdng han nhu phan tich cac két thi
nghiém ba tryuc, vong tron Mohr dng sudt dugc vé truc ti€p vdi cac
gia tri cia dng suft chinh. Muyc dich trong truong hgp nay la dé
tim dudc cac gia tri cua Ung suit phdp va \dng sudt tiép trén mat
ddc biét, c6 th& la mat trugt (pha hoai cat).

Xét mat AA di qua phéan t6 v4i géc nghiéng a so vdi phudng
ing suft chinh nho nhit. Diém D trén vong Mohr bi€u thj cdc ing
sudt trén méat nay :

Ung sudt phap, 6’ la hoanh dé di¢m D.

Ung suét tigp, 712 tung 46 diém D.

Do d6 dng sudt ti€p (1) sé& thay doi tu 0 khi a = 0, tdi gid tri
cuc dai khi @ = 45° va lai dén 0 khi ¢ = 90°. Gia tri cia ching
co thé nhan duge nhu sau :

T = DE = CDsin(180° - 2a) = CDsin2a.

1
Nhung vi CD = (&, - &'y)

Do d6 T = -;-(a'l - 0')sin2a (6.20]

Mgt cach tuong tu, @ng suft phap sé la :

6' = OE = OA +AE = 6", + ADcosa.
Nhung vi AD = 2ACcosa = ABcosa = (6’| - 6’;)cosa
Dods 6 =04+ (0, - 6’3)cnsza

1 1
= E(g{] 98700 + 5 (6", — 0';)cos2a (6-21]

Thuan lgi chu yéu viée st dung vong Mohr |la trang thai cac
ing suflt ti€p va dng suit phap cd thé dé dang dugc biéu dién
tuong Ung vai cac trang thai ing suflt dic biét.

Hinh 6-10 chi r6 cdch bi€u thi d6 léch \ing sudt (q’) bang dudng
kinh vong Mohr

qQ = (‘fl = 5’3)
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Hinh 6=9. Vong Mohr dng sud
a) cac Ung sudt truc giao . b) cac Ung suft chinh ; ¢) vong tron hinh hoc.
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Hinh 6-10

Diém T trén vong tron bi€u thi ding suit ti€p cuc dai (a = 45°)
va ¢o cac toa do (s’, t') la nhing bit bién dng suit

|
g’ —2-(6’] + 0'5) [6.22a]

1
t' > (J’] — 0"3] [6.22b]

Khi vong tron tuong ing dudc xay dung dbi vdi cdc Ung suit
tong, no sé ¢ cung dudng kinh nhung bi dich chuyén sang phai
doc theo truc Ung suft phap moét gia tri tuong duong vdi ap suﬁt
16 rdng (u) (hinh 6-11).

Ung suit tdng : 0,

5’1+u
o =a3+u

3
Hiéu so6 : 6,=63=0,-0,
Hoac la q=9q [6.23]
Cling c6 s =5 tu
Va t=f (6.24]
Tuong tu p=p +u [6.25]
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Hinh 6-11

6.4. Li thuyét pha hoai Mohr - Coulomb

Trong truong hdp pha hoai trucgt hoac bién dang déo lién tuc,
vong Maohr biéu thi ing suit phdap va dng suit tiép trén mat trugt
la vong tron gidi han. Cac vong Mohr gidi han véi cac dng sudt
phap khdc nhau ¢ mdt duong ti€p tuyén chung dugc goi la duong
bac phda hogi (hinh 6-12).

Phuong trinh ctia dudng bao phd hoai nay (thudng dudc goi la
biéu thic Coulomb) la :

U,=c +0 tgy’ [6.26]

0 day : ¢’ ~ goc ma sat hoac goc suc khdang cat,
¢’ - ldc dinh don vi.

Tu quan hé hinh hoc cta vong Mohr va dudng pha hoai ta co
goc cua mat pha hoai 1a :

1 |
ap = (900 + ¢') = 45° + /2 [6.27)
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Hink 6-12. Li thuyél pha hoai Mohr - Coulomb

Néu ta lay duge moét loat mau ctia cing mot loai ddt dat tai
trang thai phd hoqgi trugt hoac bién dang déo lién tuc va do dugc
cdc Ung sufit chinh (¢’;, 6’,) thi vé dugc vdng Mohr-Coulomb dé
xdc dinh dudng pha hoai va tu do xac dinh dugc cac thong sd ¢
va ¢’.

6.5. Phén tich bang cach st dung cédc duong (rng suét

Trong vat thé dan héi, bién dang giy nén do su thay d8i tai
trong c¢é thé dy doan duac tu gida tri K’ va sy thay déi tdi trong
téng cong. Gia tri bi€n dang cudi cung khoéng bi anh hudng bdi
nhiing bién d8i trung gian trong ki€u chit tdi ma chi phu thuéc
t8ng thay d8i tai trong. Tuy nhién, khi dit chuyén sang trang thai
dan-déo, kiéu chét tai hoac do tadi co thé anh huang dang k&€ dén
k&t qua cubi cung.

Trong phan tich tinh chit dan - déo viéc vé hinh nhiung thay
d3di \tng suft d& x4y ra trén toan bd con dudng gia tai 1a ¢ tinh
dinh huéng. Nhirng bi€u dé hoac nhitng dé thi cua cédc thay ddi
ing sudt dudc goi la nhiing biéu dd duong ung suat. Tuy thude
loai phan tich yéu cAu ma nhing bi€u dé nay sé cd mot s6 dang
khdc nhau.
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Cdc duong ung suit trong hé toa dé 6/c. Hinh 6-13 chi ra
nhitng db thi Ung suit — bi&n dang dugc li tudng hda dé biéu thi
t{nh chét chiu kéo ciia nhitng kim loai khdc nhau. Nhitng mii tén
chi hudng thay déi Ung sudt, con cac duong O — F la nhing dvong
ung sudt. Mot ciach di€n hinh, tinh dan héi dugc thé hién khi bién
dang (&) tuong Ung voOi cuing mét gid tri dng sudt (6) bat ké nhirng
thay d6i trung gian trong qua trinh gia tai. Dudng dng suéit O —
C la dudng thang, vi viy nd bi€u thi dinh luat Hooke, nghia la
ds/de = const.

O
e

€ £
g) ¢)
& G
r }
| c
! = "é 1 - —l-é
a) e

Hinh 6-13. Trang thai ung suat - bién dang
a) dan héi cung (gion) ; b) dan hoi mém (d uén) ; ¢) déo hoan toan ;
d) khdng dan hd; : mém - Ung suit ; e) dan hdi mém : cdng - Ung suil
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Tai diém C rdiém déo) xult hién su tang bién dang dot ngot va
vat lieu hét tinh chédt hoan toan dan héi. Su tang tai trong tiép
theo sé gay ra bién dang déo, bién dang nay khéng héoi phuc lai
duoc khi do tai trong. D61 véi vat liéu cing gion, gici han pha hoai
xudt hién ngay sau diém déo (hinh 6-13a), ngudc lai, nhitng vat
liéu mém déo sé bieu 10 ludng bién dang déo dang ké trudc khi bj
phd hoai (dit gay) (hinh 6-13b). Trong trang thai déo hoan toan,
vat liéu tiép tuc bién dang mac du khong tang dng suidt (hinh
6-13c). Doi véi nhing vat liéu nhu chi, nhom va nhiéu loai chat
déo, bién dang khong dan héi 1a chi y&u va tinh mém vé bién dang
co thé xuat hién (gidm dng sudt dng vdi di€m déo) (hinh 6-13d).
Déi voi nhitng vat liéu nhu thép va dong xuit hién tinh cing vé
bi€n dang (tang dng sudt dng vdi di€ém déo) (hinh 6-13e).

(8
i
- I _l
l.rt‘
& :‘-_FE s I
3 Lol Irad! 1a: ¢ Biéndang oba
y > .fd?‘f D
S AW e, e
s \Ung sudt (LngSual Lhyenviilan
/ 7 /0 -
' s g qu &"ﬁg.sﬁe;r
I s |
Vo JE‘!'E? aan q( ﬂ-.fj-_ ."ff.-’.f"?n.f_::f 78 / ) E

Hinh 6-14. Dudng cong Ung suit - bi€n dang ¢z thi nghigm cai da

Nhitng loai dat roi x0p va dat mém khi bi nén noi chung ching
th& hién tinh cing vé bién dang, nghia la ching bi co thé tich va
trd nén cing hon. Suc khang cat cia dit thi phide tap hon va phu
thudc chu yvéu vao do chat. DAt cat chat va dat sét qua c6 két, su
pha hoai cing v8 duéi hinh thic cat truot xdy ra & gid tri ung
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sudi lon nhat. DOi vai ddt roi x6p hoac dat mém, bién dang kéo
xdy ra tdi di€m déo sau do la bién dang lién tuc véi ung sudt cuc
hen khéng déi hoac cd gidm xudng (hinh 6-14).

O nhitng noi co bién dang rat 1on (> Im) nhu la sut 16 sudn
d6i hodc khéi dap, dng suidt cuc han cd thé tiép tuc gidm xudng
téi ung sudt du thip hon, dé la mét hinh thie cia tinh chdt mém
cia bién dang. Su dung cdc duong dng suit d€ nghién cudu loai
bién dang nay dugc néu ti€p trong muc 7.18.

Ciac duong ng sudt trong hé toa dé ¢’;/¢’y. C nhiéu vin
dé va trong viéc dién giai cdc k&t qua thi nghiém cat thuong yéu
cau so sanh gita trang thai thodt nudc vii khong thoat nude va
gilta Ung sudt hitu hiéu voi Ung sudt téng cong. Nguoi ta cd thé
st dung cac dudng ung suit vé trén hé truc ung sudt chinh. Trén
hinh 6-15, O — C thé hién sy tang dang Wng suit (Ao, = A6, = AG,)
trong diéu kién thodt nudéc (Au = 0). N€u nhu chi tang &
(6, = 0, = const), duong Ung suét trong diéu kién thodt nudc la

- — — — — — e T el (S S —, -
. i — — — — —

LW
| :
WPy P . -
0 a; O3 G3,%

Hirh 6-15. Cac dudng dng suit trong hé toa d¢ o.,/o,
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C — SD ; ngugc lai, néu khéng thoat nudc, ap suit nudc 10 rong
tang lén va dudng Ung sudt sé la C = SU, vi¢’' = 6 - u. Cac duong
ing sudt trong hé toa d§ 0°,, 6'; ddi vdi thi nghiém ba truc dién
hinh sé dugc thao luan ti€p trong muc 7.17.

Cac duong ung sufit trong hé toa d§ t'/s’. Cac trang thai
ing suft co thé dugc biéu thj thuan tién dua vao vong Mohr va
diéu nay con lién quan tdi viéc xac dinh tiéu chuan pha hoai.

Cac toa d§ clia diém cd dUng suit cat ldn nhat trén vong Mohr
duge cho bdi dang thde [6.22a, b]

1
s’ 5 (6’1 +6'3)

, _ A ;
t—-ﬁ'(ﬂJ] 0'3)

Do d6, duong dng sufit vé trong hé toa do t’/s’ cd lién quan dén
tiéu chuan pha hoai.

Hinh 6-16 chi ra cac dudng ing suét, trong truong hgp cd thoat
nudc va khong cé thodt nudc khi chi tang \ng suit 0.

Tu trang thai ing sudt ban dau ¢’ = ¢’; = OC va vdi diéu kién
thoat nudc hodn toan, cdc duong dng suit téng cong va hitu hiéu
cung di theo mot dudng : C — ST (SE). D6i vai truong hop khong
thodt nudc (trong cac dit bao hoa), 4p sudt nudc 160 rong tang vai
su tang 6,. Duong \dng suit tong cong (TSP) lai van theo goc 457
O — ST. Khi do duong iing suét hitu hiéu 1a duong cong cé hudng
nguoge lai (ESP), vis’ = s - u: C — SE.

Tinh chat so sanh cua d4t do su tang va gidm ng suit co thé
dugc minh hoa bang cdach st dung cdc duong Ung sudt trong hé
toa do t’/s’. Trén hinh 6-17 chi ra dudng dng suat ddi véi di€m
nam dudi mong bang trong dat sét. Trong thoi gian xay dung, (ng
sudt tdng nhanh so véi cac gia tri ban ddu cua chung 6, va 0.
Trong diéu kién thuc su khdng thoat nude, ap sudt nudc 16 réng
tang 14 Au. Sau mot khoang thoi gian nao do, d4p sudt nudc 16 réng
bi tidu tdn do thoat nudc ¢6 két (SU — SD). Diéu quan trong cin
nhén xét rang, diém dng suft cubi cung cach xa dudng bao pha
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Hinh 6-16. Cic dudng Ung suft trong hé 1Qa dd t'/s’
a) dudng (ng sudt khi tang tai c6 thodt nudc ;
b) cac dudng (ing suat téng va hidu qua khi 1ang tai khong thoat nudc
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hoai, dan dén két luan la trong thoi han ngdn su tang tai khéng
co thoat nudc sé bat lgi hon so vdi su tang tai cd thoat nudce 0
dudi ddy mong.

e \
MEJEP

T F D PRI TP

Hink 6-17. Ducng Ung sufl déi vdéi tai trong tU mong bang

Trén hinh 6-18 chi ra dudng \@ng sufit déi vdi su tang tai khong
cd thodt nudc tai moét difm bén canh hd dao. Trong truong hop
nay sy gidm Ung sufit giy nén ap suit 10 rong &m (sic hit) (-Au),
do dé dudng ung suat tuc thoi, hoac khang thoat nudc 14 C — SU.
Tuong \Wng véi sy hit, ddé Am sé tang dan dén khi phan du dp suét
16 réng Am bi triét tiéu, dudng dng sudt 14 SU =» SD. Diém dng
guat cudi cung sé gan dudng bao phd hoai hon, vi vay cudng do
lAu dai ¢S thodt nudc 1a b4t lgi hon déi vdi nhitng vaAn dé lién quan
dén 6n dinh cdc h6 dao vA su bat cdc mai dbe.
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Hinh 6-18. Dudng dng suat d6i vai trdgng hop daé 1ai tai diém canh hé dao

Tai diém bi pha hoai, vong tron Mohr sé ti€p xic vdi dudng bao
phéd hoai Mchr - Coulomb. Do d6 diém dng sudt (t', s’) trén vong
tron nay la thong sé so sanh ctua diéu kién pha hoai. Dutng vé qua
mot loat cdc diém dng sudt nhu th&€ trén cac vong tron pha hoai
dugce goi la duong bao diém iing sudt phd hoai va duge sd dung
lAm mot tiéu chuidn pha hoai thay th& (hinh 6-19) :

t"f = 8" + s’ftga’ [6.28]
Cdc théong s6 cua dudng bao di€m dng suit phd hoai cd lién
quan tdi nhitng théng s6 cua tiéu chuan Mohr-Coulomb nhu sau :
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sing’ = tga’ [6.29a]

c'cosa’ = a’ [6.29b]
(R Duong bsopha” 3
)
l haal Morr. Coulomb =
.ﬁid;
et
|
Y, R,
e - |_.
= Difinmg baodicm
- e I Ung Suslpha /o
— | I
= ' |
k1 " !
i e | ! L s

Hinh 6-19. Duong bao diém Ung suit pha hoai

Cac duong ung suidt trong hé toa d§ q’/p’. Méac du céc
phuong phap dudng ing suit dad miéu tad § trén la rdt thuan tién
déi véi nhitng vdn dé lién quan dén bién dang phang, nhung ndi
chung phadn néo con bi han ch& vi ching khong dé diang biéu thi
dugc nhitng diéu kién bai toan ba chiéu thuc su. Néu dng suft
trung binh p’ va dd léch ing sudt q’ duge st dung d€ thay thé
cho s’ va t’ thi cdc trang thai ing sudt ~ bi&n dang phéng, dai
xing truc va ba chiéu thuc t& déu co thé duogc biéu thi dé dang
nhu nhau.

D6i vai ing sudt ba chiéu thuc sy (6, # 6", = 6',) :

. , 1

Ung suét trung binh P = 3 (&', + 6, + 6,
p=p tu

Do léch dng su4t q- =8, =04
q=q
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D6i vdi trang thai
ing suft ba chiéu doi 7

xung truc : (thi nghiém f
ba truc) :
; 1 , . ﬂdﬁiﬁy@ﬁﬁq Hoei
P = 5 (51 + 26 3) t?f'Mﬂf

vaip=p +u

B s
q =06, -0, SO
vaq =gq
Hinh 6-20 chi ra dién 4 - 4 I
hinh ctia thi nghiém ba L PG ¥
truc khéng thoat nudc vj - 2, .

trong hé toa do '/p’. Giai
doan o6 két dang ng

sudt theo dudng Hinh 6-20. Cac dudng Ung suit
trong hé toa dd q'/p’

0 —C va tai C :

6=0‘2=5 va u = 0

| 3 0

Ta co P,=Pp, =03 =0,

Khi chi tang 6, thi dugng ing suft tdng cong }a C — SD va cd

' 1
dé déc dq’/dp’ = 7

3 1 ] ¥ 1 1 I ' 1 r ?
P =50, +20;) =3 (0, —~063+30;) =3q +0,
- - ? 3 1
Lay vi phén ta co dp'/dq’ = 3 -

Khi méu d4t khdéng thoat nudc trong lac chl tang 6,, 4p sudt

nudgc 18 réng tang tu 0 dén v, va dudng dng sudt hiu hiéu la
C -» SU.
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DPuong bao pha hoai co thé duge xac dinh tuong Ung voi cdc gia
tri ¢ va p’ tai lie pha hoai :

q, = Mp/ [6.30]
¥
Quan hé gita M va goc ma sat ¢’ tudng dng xéc dinh bdéi dudng
bao phd hoai Mohr-Coulonb c¢d th€ nhan dugc nhu sau :
Tu vong tron Mohr (hinh 6-16a), khic’ = 0

1 } 1
§ (GI o 63)
sing’ = 7
§ (O’Ji 4 5’3)
o fnd
- 3 1 -
Bién déi ta co : —_ = ancp}
0 1 + sing
q’ 0’y — 0y
Tu ddng thic [6.30] : M= =1 —
3 {J’I + 20°,)
, 1 — sinp’ |
s~ T gt * W
Thay th€ vao nhan dugc : M = ==
o 2(1 — sinp’) 5
l 1 + sing’ !

3(1 + sinp’ — 1 + sinp’) 0,

I

(1 + sing’ + 2 — 2Zsing’) 0,
Bsiny’

3 — sing’
M

6 + M

Sau khi bi&n d6i ta cd : sing’ = [6.31]
6.6. Li thuyét trang thai t6i han

Nhu d4 thao ludn trong muc 6.1, tinh phin t4n tu nhién va tinh
réng cua dit dan téi sy thay déi thé tich ddng ké do diéu kién gia
tai nén hoac cat. Déng thoi do pham vi thay dai tinh thdm nudc
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r4t rong, téc do thay doi thé tich trong moét sé loai cat, nhanh dén
muc nhu x4y ra ngay lap tdc, nguoc lai trong d4t sét diéu dd co
thé cham hon chuc triéu lan. Do dd, can thiét phdi c6 quan hé vé
sy thay d8i trang thai dng su&t nao dd vai su thay doéi thé tich
trong thai gian ngin hoac thai gian dai. Cdc théng s8 ¢’, ¢’ va c_
duoce xdc dinh td su phan tich trang thdi dng suft dua theo tiéu
chuin pha hoai Mohr-Coulomb d6i véi loai ddt da cho cd gid tri
chi & mot thé tich nh4t dinh va cd thé€ rit khac d nhitng thé tich
khdc. Chang han, cuong d6 khang cat khong thoat nudc c, lién
quan tryc ti€p téi d6 4m cta dAt.

Lt thuyét trang thai t6i han néu ra md hinh théng nhét cho
tinh chit cha dat, trong dd cdc trang thai Ung sufit va cdc trang
thai th€ tich ¢cd m&i quan hé mat thiét. Khai niém dau tién dugc
néu ra vao nam 1958 do Roscoe, Scholfield va Wroth trong bai bdo
ndéi vé su déo ctia d4t. Nhitng tdc pham ti€p theo chu yé&u cia Khoa
cong trinh Truong dai hoc Cambridge 1&n ludt duge cdc tac gia
cong b8 : Parry (1960), Roscoe va Burland (1968), Scholfield va
Wroth (1968), Atkinson va Bransby (1978), Atkinson (1981). Da
néu ra moé hinh trong dé d4t chuyén sang déo & thé tich gidi
han (v_ = 1 +e ), nghia la chuyén ti tinh ch4t dan héi thuén tay
dén tinh chdt dan - déo. Su déo hoac su truat cat duoc xem nhu
xay ra do t6 hop cta Ung suidt hiu hiéu (6", 65, 0'5) va thé tich

riéeng (v) trung véi mot mat trang thai bién. Mat trang thdi bién
nay co thé xem la tuong tu ba chiéu cta duong pha hoai theo tiéu
chu&n Morh-Coulomb. Nghién citu mét nhém gém 6 mau thi nghiém
nén ba truc cia cung loai dat sét ¢ k&t binh thuong, trong do
tung cap mau dugc c6 két vdi cung gid tri ddng dng suét (p',) trudc

khi tang Wng suft chinh ldn nh4t téi diém déo. Hinh 6-21 néu ra
cidc duong dng suét d6i véi 6 thi nghiém vé trong hé toa d6 q’/p’.

Cac giai doan c6 két : 0 »C,, 0 - C,, 0 —»C,.
Nhitng méu khéng thoat nuéc : C, - U, C, - U, C; = U,
Nhitng méu thodt nuéc : C, - D, C, = D,, C, = D,
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Hirh 6-21

Cac dudng ng suit két thic trén cung mdt dudng pha hoai
(q'; = Mp’) tai cdc di€m déo tugng ing. Tuy nhién trong khi tang

6, d8i vai cédc thi nghiém cd thodt nudc, sy thay ddi thé tich sé
x8y ra ; nguoc lai, trong cdc thi nghiém khéng thodt nudc, thé tich
khdong thay d8i. Do dd, d6i vdi mo hinh ddy dia tinh chdt dng su4t
- bién dang, nhitng thay d8i thé tich gan lién vdi nhing thay dai
ing sufit cAn phai dude két hop chat che.

Khi c6 két dudi tac dung ding dng sudt, duting thay d8i thé
tich sé dich chuyén doc theo duong c6 két binh thuong (NCL) nhu

chi dan trén hinh 6-21b. Cac dudng thé tich - Ung suit vé trong
hé toa do v/p’, d day v la thé tich riéng (= 1 + e). Cac dudng co
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thoat nudc C -» D chi ra su gidm thé tich, con cdac duong khong
thoét nuoc C —~» U chi ra thé tich khong ddi. Duong cong vé qua
cac diém U,, b, U,, D,, U; va D, biéu thj tiéu chuéin phd hoai
trong hé toa dd v/p’, dé la mét hinh anh cua tiéu chuan ph4 hoai
trong hé toa d0 q’/p’ .

Nhu vay cac hinh 6-21a va 6-21b tuong dng la d6 cao va mat
bing cua duong tiéu chuan phd hoai khong gian ba chiéu trong hé
toa do q’/v/p’ ; dudng nay duoc goi la duong trang thai toi han
(CSL). Do la mét dudng cong vé trén mat bién trang thdi trong
khéng gian ba chiéu dé bi€u thj tinh déo cua dit, c6 nghia do la
ranh gigi gida tinh dan hoi va tinh déo. D€ thuan tién trong biéu
thj toan hoc, hinh chiéu bAng ctia dudng CSL thudng dugc vé trong
hé toa do v/lnp’ (hinh 6-21¢).

7’
+ L)

CU= Juoing khong -_”fi'm?_mfa’}
C D= dung (0 thoa! nudt

v

Hinh 6-22 }linh chifu 1&n ba phuvng cia dudng trang thai 19i han
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Mo hinh trang thai téi han dugc phat trién do viéc st dung cac
loai dat sét bao hoa da ché bi, nhung no cd thé duge thia nhan la
du dai dién cho cac loai dfit sét trong tu nhién, cung cép cho ta
moét mo hinh khdi quat tinh chlt cua ddt. Nhitng phuong trinh
dinh nghia va nhiing mdi quan hé co lién quan d&n nay da duogc
thiét lap. Dudng CSL dugce chiéu lén ba phuong nhu chi dan trong
hinh 6-22.

Viéc s dung cac so d6 cao d6 q'/p’ va mat bang v/inp’ la rat
thuan tién déi voi muc dich giai tich.

Cac kich thudc toa d6 :
D¢ léch ing sudt q' = ¢’ — 0,

1 ¥ |
E(G’I +G’2+63)

Ung sudt phap trung binh p’ =
Thé tich riengv =1 +e
Phuong trinh x4c dinh dudng CSL (hinh 6-23) :
q' = Mp’ [6-32a]
v =T - xlnp’ [6-32b]
3 day [' - gid tri thé tich riéng (v) tai p’ = 1,0 kN/m? -
A - do6 déc ctiia dudng CSL trong hé v/inp’.

Phuong trinh xdc dinh dudng cé két binh thuong trong hé toa
d6 v/inp’' (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 - d6 d6c ctia duong NCL trong hé toa do v/lnp’
(dudc coi la cung dé déc vdai duong CSL),
Bién déi dang thic [6.32b] :

p = exp ; 3 [6.34]

Ta co q° = Mp’ = M.exp — [6.35]
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Hinh 6-23. DUong trang thii 18i han va cac duong ung suit khi
chat tai khong thoat nude trén dat s¢t cd k&t binh thuong.
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Phuong trinh duong nd trong hé v/Inp’ 1a :
v = v, — kinp’ [6.36]

Cac duong cd két binh thudng va cac dudng nd déi vdi trudng
hgp ¢6 két dang dUng sudt va c¢6 két mét phuong cd thé€ coi la song
song vOi nhau va co cung cdac do doc (A va k). Tuy nhién cac gia
tri trén truc thé tich riéng déi vdi truong hogp cd két mot phuong
(N_ va k) sé thdp hon (hinh 6-24). Cic dudng nay cing song
song vdi cac duong vé trong hé e/logp’ (hinh 6-7), do do :

C.=23ivaC =23k (6.37]

Xem lai hinh

¢ 6-21, thdy ho
A cdc duong ung
S Dungc kéthinh suGt C—Uva C
)565,9??9 o7 m‘f;- SuSr. —» D c6 céc dang

bt tuong tu. Thuc

N ,.: s _ ; vdy, cdc dudng
= fﬁﬁﬁ; nay nam trén

b mat khéng gian

; ba chiéu ma cac

bién cua chiang

ﬁfﬂ: o .,(,&; la CSL va NCL.

MIFhaing Ré rang do la

V=W Ay mo6t phén cia

mat trang thai

N ~/np’ tdi han duge goi

Hinh f—24. Duong c6 két va duong nd la mdt Roscoe
irong hé 10a do vilnp'. (theo tén goi mdi

“*u diy cda gido su

K.H. Roscoe). Vi tri cia dudng dng sufit trén mat Roscoe dugc xac
dinh béi &p suét c6 két (p’ ).

Trong truong hop dat hoi qué c8 két, duting ing sudt sé bat dau
trén dudng nd tai di€ém (L) gita NCL va CSL (hinh 6-25), nghia
la & thé tich 16n hon thé tich téi han va d6 &m 16n hon db Am téi
han. Duéi tdc dung gia tdi khéong thodt nuéc dudng Wng suét la
L — UL (thé tich khéng d8i) va véi gia tai c6 thoat nudc dudng
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twng sudt 1a L — DL : D6i v6i dit qua c6 k&t nhidu thi c6 két sé
xay ra dén di€ém nam trén duong ndé dudi dusng CSL (Diém H
trén hinh 6-26). Dudi tac dung gia tai khong thoat nudc, thé tich
d&t khong ddi, dudng ing subt 1a H - UH. O day UH la di€m nim

Hinh 6-25. So dé trang thai 161 han ddi voi d41 hdi qua ¢ két

249



phia trén hinh chi€u cua CSL di qua géc hé q'/p’. Sau khi hoa déo,
dugng ding suidt sé tiép tuc kéo dai doc theo dudng thang (TS) gap
duong CSL tai S. Trang thdi tdi han chi co kha nang dat dugc
trong vung dit gAn ké vdi mat trugt cd thé phat trién. Dat cé muc
dd qud cd k&t cang 1dn thi cang cidn c6 bién dang 1én hon d& dat
dat trang thai td1 han.

7
}

- 0
'l
=
¢ o \©
W i
4
i
| ok
AR UH
B ol
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1
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o g - o Inp’
Po Frm C

Hink 6-26. S0 d3 trang thai tdi han d&i vai ddt qua ¢h k& manh
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Dudi tac dung pgia tdi c¢d thodt nudc dat qua c6 két nhiéu sé
gian nd ra va thé tich ti€p tuc tang sau khi chuyén sang déo.
Duong ing sudt la H — DH, d day DH la diém pha hoai. cing nam
trén duong TS. Sau khi chuyén sang déo, su tang thé tich gay nén
su gidm Ung suat tdi gia tri con du (RH), gia tri nay cd thé nam
trén hoac dudi duong CSL. Vung dit 1an cidn mat trugt sé bj anh
hudng nhiéu do do trd nén yéu hon

Nhu vay TS bi€u thi mot phan cia mat bién trang thai, no diéu
khién su déo cua dat qua cd két nhiéu va dugc goi la mat Huorslev
(theo giao su M.J. Hvorslev). Phan thd ba cida mat bién trang thai
nAm gida O va T trong mat phidng q’/p’. Mat nay thé hién khong
co ung sudt kéo (6°, = 0) la gidi han dugc thua nhan déi vdi moi
loai dat va duoc goi la mat gidi han khéng bi kéo. Hinh 6-27 chi
ra (trong hé toa do q’/p’) phén cd thé tich khdng ddi cua toan bs
mat bién trang thdi, ma cdc phuong trinh dinh nghia cua chung
la :

Mat gidi han khong bi kéo (OT) : @’ = 3p’ (6.38]
. | [ -

Mat Hvorslev (TS) : ¢’ = Hp' + (M -~ H) exp —1—~  [6.39)
, , I =% =Hp

Mat Roscoe (SC) : q° = Mp [1 i ] [6.40]

Khi nghién cdu trang thai tng sudt bién dang phang, dé thuan
tién can xac dinh lai cac théng so thich hop nhu sau [hinh 6-28] :

CSL : t’s = sinp’ s’ (6.41]

v, = I‘ps — Alns’, (6.42]
NCL : v = Nps — Alns’ (6.43]
SL : v = v, — king’ 6.44]

Mat Hvorslev :

. * . Log = ¥
t" = s'sinp, + (sinp_ — sinp ) exp FRA [6.45]
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Mat Roscoe :

v = s'sing, [1 4 " ] . (646

Hinh 6-27. Mit bién trang thai i han
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=Ins’

Hinh 6-28. MAat bién trang thai 13i han d6i voi bién dang phing
Mat bién trang thai day du bay gio hoan toan duge xdc dinh dbi

vOi Ung sudt ba truc va bién dang phidng. Mot hinh anh ba chiéu
khdi quat ctia toan bo maét bién trang thai duge chi ra trén hinh
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6-29, trong do SS la dudng trang thaitdgi han, NN la dudng cd
két binh thudng va ba mat hgp thanha :

VVTT la mat gioéi han khong bi kéa ;
TTSS 14 mat Hvorslev ;
SSNN la mat Roscoe.

Diéu quan trong la can phfn biét tinh chdt cua dat ¢6 két binh
thuong va dat qua cé két.

Hinh 6-29. S0 36 ba chidu cua toan bd mat bién trang thai 1ol han.
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Cac dudng ung suat doi vai dat co két binh thuong sé nam trén
mat Roscoe ; ngugc lai cac dudng dng sudt déi vai dat qud co két
nam phia dudi mat nay va cang xa khi muac d6 c6 két cang tang.

Vi tri cua dudng dng suat dugc quyét dinh bdi dng suat trudc
c6 két. NEu cac gia tri q° va p’ duoc chia cho ing suit trudc cé
két thi ching duoc coi 1a chudn héa. Hinh 6-30 chi ra hinh vé da
chu&n hda, nghia la q'/p’_ bién d&i véi p'/p’  thé€& hién phan thé
tich khéng d6i cia mat bién trang thdi. Nhu vay, d&i véi dat cé
két binh thuong (p’ = p’ ) cdc dudng Ung suét di ngang qua mat
Roscoe gap duong CSL tai S. Cang nhu thé, v6i dat qud co két
p’, < p‘m, cdc duong dng sult bat dau tu gita E va C. Nhing loai
ddt hoi qua c6 két it chat hon va A&m udt hon d trang théi tdi han
va cac dudng ung suit cta ching (L. — S) gap duong CSL tu phia
dudi. Con cac loai ddat qua c¢6 két nhiéu sé chat hon va khé hon

q/8m
)
)
. oarst
*,[-Lsi:&“'”ai' 3
: ﬂdg‘;u l ﬁu’dﬁf ;-uﬁ'.«-‘an fﬂffﬁd’
' [ lfeca,r.r’f? jr..-?nf"'
7 Sinh 1hitang)
A
k 20 0N (C— /0.
o > H 3 / / r "-""p/.'ﬂn?
gCR | .
(drenfunih) 25 0.3 28 & x T
f?ar";:w:? 4 kéf | A”Jsguam‘ Fos &

Mz? hon i Han I,‘?'m han 1St

Hinh 6-30. Anh hudng cua OCR dén cac dudng Ung sudt khéng thoadt nudc
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khi & trang thdi téi han va cdc dudng dng suét cia chiing bat dau
ti gitta O va E, va hoi cong theo hudng nguge lai khi ching lén
cao vé phia Hvorslev. Sau do ching di theo mat Hvorslev néu bién
dang ti€p tuc khdéng cd sy thoat nude, hoac la hoi ha xudng khi co
su thoat nudec.

Diéu rdt quan trong l& cn nhan biét duge 3 trang thdi dng
sudt co y nghia dac trung trong trudng hgp dit qud c8 ké&t nhiéu.
Ung sudt cét lén nhét cé duge khi dudng dng sudt dat t6i bé mat
Hvorslev, ngudge lai ung sudt t6f han xufit hién ¢ dudng CSL. Sau
khi bi bién dang nhiéu, dac biét doc theo cdac mat trugt trang thai
ing suft déo sé sut giadm tdi gid #r; du thdp hon. Khai niém nay
1a rdt can thiét trong viéc giai thich cdac thi nghiém cat va ap dung
nhitng thong 86 do dugc vao cac vdn dé thiét ké. Cac vi du bang
s6 va cdc vi du giai thich xem trong chuong 7.

6.7. Ap suét tiép xdc

Ap sudt tiép xiic la cudng do tai trong duge truyén tif ddy mdng
téi dat nén. Su phan bd dp sudt tiép xdc phu thudc ca vao do cing
cua mong va dd cing nén dit.

Xét mot mong chiu tai trong tip trung cGa c6t nhu chi dan trén
hinh 6-31. Khi mdng tua lén dit cing hoac d4 cd mddun bién dang
l6n, tai trong duogce truyén lén pham vi dién tich tuong ddi nhd gay
nén cudng dé dng sudt 1dn (hinh 6-31a). Trén nén dit c6 dd cing
nhé hon, tai trong sé dugc phan bé sang phia bén lam cho gi4 tri
ap sudt ti€p xtc nho hon ; d6i v6i nén ddt mém yéu 4p suit tiép
xuc cd thé 1a gdn nhu phdn b6 déu (hinh 6-31b) va (hinh 6-31c¢).

Khi ¢6 mot l6p dat chiu nén tuong d6i didy ¢ phia dudi mdng,
bi€u dé lin trd nén khéng déu (dang dia). Mong hoan toan mém
chiu tai trong phan bd déu vé mat li thuyét sé truyén ap suit tiép
xic nhu nhau dé€ gay nén do lin khong déu (hinh 6-32a). Mdng
hoan toan cung sé lin déu trong pham vi cia nd. Do d6, mdng
cing bd tri déu trén dat chiu nén, sé truyén di mdot 4p sudt tiép
xic 16n hon & noi gdn phia mép mong. Tuy nhién, khéng thé xuéit
hién cdc tng suit dac biét rdt 1dn ; vi do tinh déo ctia ddt ma mot
phén tdi trong sé dugc truyén vao phia trong, tao nén su phan bd
ap sufdt nhu trén hinh 6-32b.
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Hinh 6-31. Anh hudng cac loai dft d&n 4p suft ti€p xic :
a) d4 ; by ddi cing ; c) d4t y&u

Trong dit cat, 4p sudt ti€p xdc ghn mép mong sé nhd hon (hudng
t6i bang khong du6i cdc mdéng ndng) va duéi tAm mdng, 4p sudt
s8 16n hon do c6 4p suAt han ch& & phia bén lén (hinh 6-32c¢). Duéi

cac mong sau hon, ngay tai mép mong cing cd dp sufit han ché& &
phia bén do dJ ap suit ti€p xic phén b6 déu hon.

Trong thuc t& hAu hét cdc mdng khdng phai la mém hoan toan
hoac cing hoan toan, do d6 su phadn b8 ap sufit thuc sé theo so db
nao dé nam trong pham vi giita nhitng s¢ d6 cuc doan trén. Khi
thiét k& nhitng mong bé tdng cbt thép cd kich thudc lon, dé€ tim
duge su phan b8 ap sudt ti€p xdc cAn phai chi ¥y dén cd dd cung
cua mong va cua d4t nén. Cing cin nhé rdng su phan bd dap suit
ti€p xiic Anh hudng dé€n moémen ubn trong mdéng. DEi véi muc dich
tinh todn dng sudt va chuy€n vi trong khéi ddt nén cé thé thua
nhén 4p sudt ti€p xuc phan bd déu cing dat d6 chinh x4dc du dung.
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Hink 6-32. Anh hudng d6 cilng cia méng dén ap suit tiép xic
a) mong mém ; b) mong ciing trén nén d4t dinh ; ¢) moéng cing trén nén d4t rai

6.8. Nén dat duoc coi nhu ban khéng gian dan hoi

Trong khuén khé8 tu nhién nhédt, khdi d4t cd bé mat phia trén
nam ngang vdi cdc kich thuée phia dudi (phuong z) va phia ngang
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(phuong x va y) la rat 16n, 1a ban v6 han so vdi kich thudéc cong
trinh. Do dé m6 hinh dugc dung dé phan tich Ung suét 1a mot ban
khong gian vé han dan hdi. Noi cach khac, khoi ddat dugc xem la
o6 ranh gioi phia dudi va phia ngang rit xa va khong anh hudng
dén viéc phan tich.

Cang cén thiét phai thida nhédn mo6 hinh khéi dat la dong nhAt
va ]a dan h6i dang hudng. Viéc chdp nhan nhing gid dinh trén co
y nghia véi diéu kién la cac gid tri ¥ng sudt con nhd hon ing suft
gly nén sy déo clia d4t va cdc gidi han phia dudi va phia ngang ¢
khoang cach kha xa so véi kich thuéc céng trinh. Mdc db sai sé
phét sinh ti nhung gia dinh trén phu thudc chi yéu vao pham vi
con cé kha nang ap dung dinh ludt Hooke va vao lugng thay déi
c6 két thé tich thuong xuyén x4y ra.

6.9. Ung suat do tai trong tap trung dat trén bé mat

Viéc xdc dinh dng suét do tai trong tAp trung tdc dung trén bé
mat ban khéng gian v6 han dan h6i da2 dugc Boussinesq néu ra
vao nam 1885. St dung cdc toa d6 cuc (r, 8 va z) thi cdc thanh
phin dUng suit tai mot di€m da cho (hinh 6-33) dudi mat nén la :

P 3 2 P 3 :

8 = = COS &
2 22 2T RS 72 N0

P 32 (1 — 2v)2?
< R (2HR5 " R(R +z))

r 2
o~ X (R =a ] 2’ 2°

o R u2 P (RJ R(R+z]) 16.47]

: _E 3 2% L% r
rz_zg'zﬂRs_zz

Heé s6 Poisson (v ) s& la 0,5 néu khéng ¢d su thay d8i thé€ tich.
Thia nhén diéu nay ta c6 6, = 0vao_ = o (ré/z%).
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Hink 6-33. Ung suft do 1ditrong tap trung
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Hinh 6-34. Sy thay ddi (ing suft do 14i trong 18p trung
a) thay dbi o, vdi z ; b) thay d&i o; vdi r
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Do dd thanh phan co ban la 6, cd thé dugc viét :

Pl
az__'g'p
Z

[6.48]]

O day Ip dugc goi la thia s6 anh huong cua tai trong tap trung :

) & L8 [ : :[5’2 [6.49)

| = —
P21 RS 2t L] + (rfz)?
Vi viy co thé thdy rang I, thay déi theo cdc gid tri r/z. Cac gia
tri I dugc lap thanh bang 6-2. Hinh 6-34 chi ra su thay ddi cla

thanh phin dng suft phdp thang dding doc theo cdc mdt phang
nadm ngang va thang ding.

Viéc xac dinh dng sufit do tai trong tip trung gy ra cd thé ap
dung d6i vdi cdc bai todn ma ap sudt tiép xdc dugc xem nhu la
mot loat cdc tai trong tdp trung. Sau dd d4p dung nguyén ly cbng
tdc dung cho ti 1 dé&n k tai trong tap trung sé tinh duge Wng suit
phdp va dng suit tle’p theo phuong thang ding tai di€m da cho
13 :

k
1

6, = > 3 (PL) [6.50a]
1 : r

B B =T [6.50b)

Vi du méu 6.1. Mot moéng cho trén hinh 6-35a chiu tac dung
tdi trong phan b6 d2u cé cudmg do 260kN/m? trén dién tich cé gach
nghiéng va cuong dé 150kN/m? trén dién tich khong gach. Xac
dinh tri s6 ung sudt phép va 1ing sudt tiép theo phuong thang tai
diém o chiéu sGu 3m bén dudi géc A

Bai gidi

D& c6 duge 1ai gidi ta s dung cdc thita s6 anh hudng cua tai
trong t4p trung. Mong duogc chia ra thanh nhiéu hinh vuéng cd dé

dai canh la 1m va tai trong phdn bd déu dugc coi 1a moét loat tai
trong tidp trung dat tai trong tAm cdc hinh vuéng (hinh 6-35b).
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Thi trong tdp trung trén mdéi hinh vubng cd gach nghiéng la
950kN. Tai trong tap trung trén moi hinh vudng khoéng gach
nghiéng la 150kN. Nhing tinh toan duge lap thanh bang & dudi.

Céac toa do x va y dudgc xac dinh d6i v4i méi mot hinh vuéng tir
g6c chung tai A. Sau do tinh r = \G:z + ? va tinh r/z.

Cac :
. Xvay r - r
b N o Bec x - N
hinh | S6 (N) hodic y v x r : Ip I[p X Ng| P 1z Ns
vuong
1,4 2 1,5 25| 2915 0972 | 0,0905 | 0,1810 0.1759
2,3 2 05 25 255 1 0850 | 0,1226 | 0,2452 0,2084
5,15 2 1.5 1,5 | 2,121 0,707 | 0,1733 | 0,3466 | 150 | 0,2450
9,13.16 3 0.5 1,5 | 158l 0,527 | 0.2587 | 0,7761 0.4090
14 1 05 05 0707 | 0236 | 0,4170 | 0,4170 0,0984
r
D(lp) = 19659 2 (B7) = 11367
8 1 1.5 1.5 | 2121 0,707 | 0,1733 | 0.1733 0,1225
6.7,12 3 0.5 L5 | L3581 0,527 | 0.2587 | 0.7761 | 250 | 0,4090
10,11 2 05 05| 0707 | 0.236 | 0.4170 | 0.8340 0,1968
g

D (Ip) = 1.7834

2 (Ip7) = 07283

Cac gta i 1 t diy dude tinh theo dang thuc [6,.49]. Néu dp dung phudng phap ¢

dinh [ 14 bang 6- 2 thi ¢an ndi suy tuyén tinh gitta cic @i (n da cho. Mdce du phucng
Phap nay ¢6 mac phai nhing sai sé1 nho nhung r4t thuan Idi khi khang cd sin may tinh

Tu dang thic [6-50a] co :

Ij'ng sudt phdp thang ding

a?

TOng cong theo hai dién chat tai .

]
=i o [E(Plp]m gach + z (PIP)“'T@“B 83‘3‘1

JZ

22
1

li
|

Z

1
= 5 L)

(250 x 1,7834 + 150 x 1,9659)
82.30 kN/m?*
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Tuong tu tit ding thic [6.50b] cd :
1 T
'FE = ;E 2 (P; IP)

1
5 (250 x 0,7283 + 150 x 1,1367)

39 2kN/m?
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BANG 6-2. THUA SO ANH HUONG (1) DOI VOI UNG
SUAT THANG DUNG DO TAl TRONG TAP TRUNG

T

riz IP riz !P riz IP riz IP

0.00 0.4775 0,50 0,2733 1,00 0,0844 | 150 | 0,0251
0,02 0.4770 0,52 02625 | 1,02 00803 | 1,55 | 0,0224
0,04 0,4756 0,54 0,2518 1,04 00764 | 1,60 | 0.0200
0,06 0,4732 0.56 0,2414 | 1,06 0.0727 | 1.65 | 0,0179
0.08 0,4699 0.58 02313 | 1.08 0.069 1,70 | 0,0160
0,10 0.4657 0,60 02214 © 1,10 00658 | 1,75 | 00144
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 | 190 | 0.0105
0,16 0.4482 0.66 0,1934 1,16 0.0567 | 2.00 | 0,0084
0,18 0.4409 068 | 01846 | 1,18 00539 | 2.20 | 0,0058
0,20 0,4329 0.70 0,1762 1,20 00513 | 2,40 | 00040
0,22 0,4243 0,72 0,1681 1.22 0.0489 | 2.60 | 0,0028
0,24 0,4151 0.74 1602 1,24 0,0465 | 2,80 | 0,0021
0,26 0,4054 0.76 0,1527 1,26 0,0443 | 3,00 | 0,0015
028 | 03954 | 078 | 01455 | 128 | 10,0422 | 320 | 00011
0.30 03849 | 0.80 0.1386 1,30 0.0402 { 3.40 | 0,0009
0.32 0.3742 0,82 0.1320 1,32 0,0383 | 3.60 | 0.0007
0,34 0.3632 034 | 01257 | 1,34 0,0365 | 3.80 | 0.000S
0,36 0,3521 0.86 0,1196 1,36 0.0348 | 4.00 | 00004
0,38 0,3408 0.88 | 0.1138 1,38 00332 | 4.50 | 0.0002
0,40 0,3295 0,90 0,1083 1,40 0.0317 { 5.00 ! 0.00014
0,42 0.3181 0,92 0.1031 1.42 00302 | 6,00 | 000006
0.44 0.3068 0,94 0,0981 1,44 0,0288 | 7,00 | 0,00003
0,46 0,2955 0,96 0,0933 1,44 0,0275 | 8.00 | 0.00001
0 48 0.2843 0,98 0.0887 1,48 00263 | 10,00 | 0,00000

p p
n:r;‘-:—zlp TE“—“‘—‘IlE.
z F

6.10. Ung sudt do tadi trong phan bd déu theo

dudng thang

Chac chan cac tai trong ctia nhiing con dudng giao théng (duong
sdt, dudng bd) va tai trong ti nhitng bic tudng cd thé dudc giai
quy&t la nhitng tai trong duong thang, ching cé chiéu dai doc theo
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mot dudng da cho con chiéu rong khoéng co (vé mat ly thuyét). Loi
giai cia Boussinesq ¢d thé dugc md rong dé co dugce cdc thanh
phan dng sudt tai moét di€m da cho do tdi trong dudng gay ra.
(hinh 6-36) :

Tai di€m A (r, z) P 0, = % IL [6.51]
Q T, 2
Q r
T, = - IL (E) [6.53]

I =E[ 1 2]2 [6.54]

Hinh 6-36. Cac ung suil do tai trong duong

266



Cdc gia tri I, cho trong bang 6-3.

BANG 6-3. NHAN TO ANH HUONG (I; ) DOI VOI UNG SUAT
THANG DUNG DO TAI TRONG DUONG

- riz -! I riz I riz I
!

' ! |

0,00 0637 | 075 | 0261 | 20 0,025
0,05 0633 ' 080 | 0237 | 2.1 0.022
0,10 0624 085 ' 0.215 2,2 0.019
0.15 0.609 090  0.194 | 23 0.016
0.20 0589 ' 095 | 0176 | 2.4 0,014
0.25 | 0,564 1,00 0,159 | 2.5 0.012
0,30 0.536 1.10 0.130 | 2.6 0,011
035 |  0.505 1,20 0,107 | 27 0,009
0,40 0,473 1,30 D088 | 2.8 0.008
0,45 0,440 1.40 0.073 2.9 0.007
0,50 0,407 1.50 | 0.060 3.0 0,006
0.55 0,375 1,60 ‘. 0.050 | 35 0,004
060 0344 1.70 [ 0.042 | 4.0 0.002
0,65 0,315 1,80 | 0,035 | 5.0 0.001
0,70 0,287 1.90 0.030 6.0 0.000

Q # N ¢ )
o= L = ooy I = (xem hinh 6~36)

— i _r i T T I e ——

Chit thich : Wc ép ngang do tdi trong duong gy ra xem Li€p
o myc 8.3 va bang 8-1.

—_— = ——

Dang thic {6.52) bi€u thi thanh phan dng suit theo phuong
ngang cd thé dugc sd dung d& xac dinh ap luc ngang tdc dung vao
cac cdng trinh chan dat nhu la coc cu, tudng bé téng. Can thua
nh&n nhitng cong trinh nhu thé la ciing va dp luc ngang trén thuc
t€ 1a do hai tai trong dudng : mét tAi trong cd thuc va mét tai
trong tuong duong dugc dat & mét khodng cach tuong duong vé
phia khdc cta céng trinh (hinh 6-37).
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Hinh 6-37. L.uc ép ngang Ién cdng trinh cling do 1ai trong dudng

Ung sufit ngang & chidu sau z cho tai trong dudng cd th& nhan
dude ti :
2
ﬁn:zﬁr:‘t? 21322
(x* + 27)
D&8i vdi cong trinh cd chiéu cao (hoac chiéu sidu) H, luc ép ngang
co th€ tim dugc bang cach tich phan bi€u thidc trén :

)
—
o
AL

PL

Hoac dat x = mH

2Q 1
P, =—, [6.55]
5 T m? o+ ]

Luc P, di qua trong tAm dién tich bi€u dé phan b8, vi tri cua
nd co thé duge xdc dinh bang cach 14y moéomen dién tich bi€u do.
Loi gidi déi vdi lye P, va vi tri cda nd cho trong badng 8~1 (xem @
muc 8.2).
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6.11. Ung suéat do tai trong bang lién tuc

Mdng bang la cdc mdng ed kich thuéc chiéu dai rat lon so véi
chiéu rong. Ching thudng tdc dung mot tai trong phan bd déu

- 213(? ._1
7uong goch
Mong ﬁf@ﬁ; s i.,?'
RSN, M T
~p--. .; '__'_L"‘I
91 _-_..4 e A ..—-{n“i
| l 11 I
l? | ’J
11 _
/a1 fropg phanbd déy
4
8 =26 C
’_‘_ Cy *'_‘ "‘I" rd a
BER BN 3 |
m&_’ I "?j / ]
| | i | i Lyt | |
7ai Trong ch anbbhinh 1H3ng Tuoc
phEn /i ﬁaﬂﬁpﬁaﬂ bo deu vaphon
Jﬂ ‘dang Tem giac
b)

Hinh 6-38. Tai trong biang phan b6 déu va dang tam giac
a) 1ai trong cua moéng bing ; b) tdi trong do dap dudng,

269



hoac gan nhu déu doc theo chiéu dai. Trong trudng hop nhu viy
chiéu dai dugce coi la vdo han va do la bai toan hai chiéu, Xét su
phan bé tai trong theo mat cAt ngang c¢6 hai dang chung dung lam
co sd d€ gidi quyét hdu hét cac trudng hop thuc té :

a) Tai trong bang phan b8 déu - khoéng d6i theo mit cat ngang.

b) TAi trong bang dang tam gidc - thay d6i tuy&n tinh theo mat
caAt ngang.

Hinh 6-38 minh hoa viéc 4p dung cdc dang co ban trén d6i vai
cac bai todn nhu cdc mdéng bang dudi tuong, ching cé thé dugc
xem nhu truyén ap suat tiép xuc phan b8 déu, con tai trong do
nhiung con dudng thi phén giita la phan b8 déu, cdc phan & hai
bén mai phdn b6 dang tam giac. Tai trong léch tam co thé x4y ra
do gié hodc do cac luc ngang khac hodc nhu do hfu qua tac dung
ap luc ngang cia d4t trong trugng hgp cdc tuong chidn. Ung sudt
tai mot di€m bAat ky dudi cac tai trong bang c¢d thé nhan duoe tu
phuong phdp cing tdc dung do cac thanh phan phan b6 khac nhau
gay ra,

Tai trong bang phan b6 déu. Phuong phap giai tich trong
trudng hop nay truéc hét la tim cdc ung sudt chinh (6, , 6;) &

diém da cho. Sau dé dung vong Mohr dng suit xdac dinh cac dng
sudt theo cdc phudng truc giao dua vao cdc gdc a va . (hinh 6-39).

CAc dng sudt chinh :

0, = % (B + sind),
q .

6, = 5 (B — sinf).
Nhing dng suit theo cac phuong truc giao

6, = 3 [ﬁ + sinBcos(2a + f) [6.56]

6, = = (B - sinfeos(2a + f) [6.57]
Ung sudt ti&ép thang ding :

7, = o [sin f cos (2a + f)] (6.58]
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Hinh 6-39. Cac dng sudl do lai trong biang phan bé déu

Céac gia tri cia goc a va B cd th€ xac dinh duge tiu nhing toa d6
cua di€ém cin tinh Ung suft theo hinh hoc thuén tiy. Tuy nhién ddi
vOi thyc t&, thuan tién hon la sit dung biéu thic thia s6 anh hudng.

6, =9q.L [6.59]
0 day I_1a thita s6 d&nh hudng d6i voi tai trong bang phan b6

déu suy ra tit ddng thic [5.56). Cac gia tri I, tuong Ung vai cdc ty
s6 z/b va x/b cho trong bang 6-4.

Tai trong bang dang tam gidc. 0 day ap suit tiép xiuc dugc
coi 1a thay ddéi tuyén tinh theo chidu réng (theo truc x). Cac Ung
sult theo cac phuong truc giao tai di€m A da cho (hinh 6-40) 1a :
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Hinh 6-40. Cic ung sudl do tai trong bing dang tam giac.

R, L
0, = = [c B — 5 sin2a] [6.60]
= = 1 9, — 2 ok [6.61]
ﬁx—[“{—:ﬁ'i*“gil "‘E Ugc(xz_cz_zz)] ;
Ung suft tigp thang ding la :
_ 9 _é
T = 5 [1 + cos2f — — a] [6.62]

Céc gia tri clia géc a va B cd thé dude xdc dinh tu nhitng toa dd cua
di€m cén tinh dng sust theo hinh hoc thuéin tday. Tuy nhién déi véi thuc
t€ d€ thuan tién ngudi ta sit dung biéu thic thua s 4nh hudng

g, = c:;IT [6.63]

0 ddy I, la thua s6 Anh hudng d8 v6i tai trong bang phin bé
dang tam gidc suy ra tu diang thic [6.60). Céc gid tri I, tuong dng
vGi cde ty s6 z/c va x/c cho trong bang 6-5.
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BANG 6-4. TIIUA SO ANH HUONG (1) DOI VOl UNG SUAT
THANG DUNG DO TAl TRONG BANG PHAN BO DEU

- — e — — - SR R— P = & S = — e = = [ ” -

6L0

razaas ; '. !
b\, 0 n2 04 |46 108 09 . 10 1.5 1,50 | 20 30 | 50 10,0

| = - P | . T AU . 5 — - = _Il . -
0.0  LOOU 1000  1.000 1000 1000 i 1.000 ; 0500 : 0.000 0000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
02 | 0997 099 | 0992 0979 | 0909 | 07755 0500 = 0059 ; 0011 | 0002 0000 | 0.000 | 0.000
0.4 | 0977 0973 0955 | 0906 | 0.773 | 0.651 ; 0498 0178 | 0059 0011 | 0001 | 0.000 . 0.000
0.6 | 0937 0928 | 089% | 0825 0691 | 0598 0495  0.258 , 0.120; 0,030 | 0,004 : 0.000 ; 0.000
0.8 | 0,831 0869 | 0829 | 0755  0.638 0.566 | 0.489 0305 0.173 | 0.056 | 0010 | 0.001 | 0.00¢
1.0 | 0818 0805 0766 , 0.69 | 0.598 0540 | 0.480 ' 0332 | 0214 | 0084 | 0017 | 0002 | 0,000
1.2 | 0,755 0,743  0.707 | 0.646 | 0.504 0.517 | 0.468 | 0347 0,243 | 0111 i 0.026 ' 0.004 | 0,000
1.4 | 0696 | 0685 ' 0.653  0.602  0.534 0.495 | 0.455 | 0354 | 0263  0.135 =~ 0.037 | 0,005 | 0,000
1.6 0642 | 0633 | 0.605 0562 | 0506 @ 0474 | 0440 0356 , 0276  0.155  0.048 0,008 | 0,000
1.8 | 0593 | 0585 ! 0563 | 0526 0497 0453  0.425 | 0358 , 0284 ! 0,172 | 0.060 | 0010 0,000
20 1 0550 0543 05241 0494 0455 | 0433 0409 | 0348 . 0288 | 0.185 | 0.071 0013 = 0.00]
25 0462 04SSR 0445 0426 | 0.400 0386 ! 0370 : 0.328 . 0.285  0.205 ' 0.095 | 0022 | 0002
30 0390 0393 0385 ¢ 0372 0 0355 0 0345 0 0334 0 0305 0274 0211 . 0114 | 0032 ; 0,003
35 1 0345 0343 0338 | 0329 0317 0310 | 0302 0.281 : 0258 0210 0127 | 0.042 )| 0,004
40 ' 0306 ; 0304 ' 0301 0294 0285 . 0280 ¢ 0.275 ' 0.259 r 0.242 | 0.205 - 0,134 | 0,051 | 0,006
SO | 0248 | 0247 . 0245 | 0242 0237 & 0.234 0231 0222 | 0.212) 0188 . 0,139 = 0065 | 0010
6.0 | 0.208 | 0208 0207 | 0205 | 0202 | 0200 0198 | 0.192 | 0186 | 0171 0136 | 0,075 0,015
8.0 | 0158 | 0.157 . 0157 | 0.156 | 0155 ' 0154 | 0,153 | 0.150 ; ©0.147 | 0.140 | 0122 | 0,083 | 0,025
10. | 0.126 | 0.126 ' 0.126 | 0,126 | 0.125 |, 0.125 ! 0.124 ‘ 0.123 ' 0.121 | 0117 ; 0,107 | 0082 ( 0032
1S | 0.085 0.085 0085 | 0,084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0083 0.083 0087 { 0078 | 0,069 | 0,04l
20 | 0064 | 0004 0064 | 0063 ' 0.063 0,063 | 0.063 | 0063 | 0.063 0062 ! 0061 | 0056 | 004
50 0.025 | | i i

| .

100  0.013 . | | }
- { g, = qls (xem hinh 9-39)
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BANG 6-5. THUA SO ANH HUONG (1) DO1 VO1 UNG SUAT THANG DUNG
DO TAI TRONG BANG DANG TAM GIAC

. Xle - _ | | _
| A .

ge. | =20 | 2.5 | -1,0 | -0.5 | 0.0 0,2 0,4 0.6 0.8 0,9 1,0 1,25 | 1,5 2,0

0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 ! 0.200 | 0,400 | 0,600 | 0,800 0,900 = 0,500 | 0,000 0.000 | 0,000
0.2 | 0,000 | 0,000 0,000 0002} 0,061 0209 0395 | 0,577 | 0,697 | 0,648 ' 0,437 . 0,050 | 0,009 | 0,001
0.4 | 0000 0001 0003 6 0013] 0,110 0227 | 0372 | 0497 | 0527 | 0,475 | 0.379 | 0,136 0042 | 0,007
0,6 | 0,001 0003 0008 | 0031 | 0,140 | 0,232 | 0334 | 0,409 | 0.414 | 0,380 | 0,328 , 0,177 | 0,080 | 0,018
0,8 ' 0,003 | 0,006 | 0016 | 0049 ] 0,155 | 0,226 | 0,294 | 0,339 | 0,337 | 0317 | 0,287.] 0,187 | 0,106 | 0032
1,0 | 0,005| 0011 | 0,025 | 0,064 | 0,159 | 0,211 | 0,258 { 0,286 | 0,283 | 0.270 | 0.250 | 0,184 | 0.121 @ 0,046
1,2 | 0008 0.016 | 0,034 | 0,075 0,157 | 0.195| 0,227 | 0,245 | 0243 | 0,235 | 0,221 | 0,175 , 0,126 0,057
1.4 | 0011 ] 0,021 | 0,041 | 0,083 0151 0.179| 0202 0215 | 0,213 | 0207 | 0,197 | 0.165 | 0,127 @ 0,066
1,6 | 0015 0026 | 0,048 | 0,087 0143 | 0.165| 0,182 | 0,190 | 0,189 | 0,184 | 0,178 | 0.154 0.124 | 0,072
1.8 | 0018 ] 0031 | 0053 | 0,089 | 0,135 0152 0,164 0,171 | 6,170 | 0,166 | 0,161 | 0,143 ' 0,120 | 0,076
2,0 | 0021 0035, 0057 ' 0,089 | 0.127' 0,140 ' 0,150 0,155 0,154 0,151 '| 0,148 | 0,134 | 0,115 | 0,078
2,5 | 0028 0042 0062 | 0,086 | 0,110  0.117 | 0,122 | 0.125 | 0,124 | 0,123 | 0,121 0,113 | 0,103 | 0,078
3,0 ' 0033 0046 | 0062 | 0,085 | 0,095/ 0,100 | 0,103 | 0.105 . 0.104 | 0.104 | 0,102 | 0,098 | 0,091 | 0074
35 | 0,037 | 0,048 | 0060 | 0.073 | 0.084 | 0,087 | 0,089 | 0,090 | 0.090 | 0,089 | 0.089 | 0,085 | 0.08] 0,069
40 | 0038 0,048 | 0058 | 0067 ! 0.075| 0,077 | 0078 | 0,079 | 0.079 | 0079 | 0.078 | 0,076 | 0.073 ' 0,064
50 | 0039 0045 | 0051 | 0057 0061 0062' 0063 | 0063 | 0063 | 0063 0063 | 0062| 0060 0,055
6.0 | 0037! 0,041 | 0046 | 0,049 0052 ] 0052 | 0053 | 0053 | 0,053 | 0,053 ! 0,053 | 0,052 0,051 | 0,048
80 | 0032 0035 0037 | 0,038 | 0.039| 0039 | 0040 0,040 | 0.040 | 0,040 | 0.040 | 0,039 0,039 | 0.038
100 | 0,028 | 0,029 0,030 | 0031 | 0,032 0032 0032 0032 ' 0032 0032 0,032 | 0,032 0,031 | 0.031
150 0020 0020, 0.021 | —» | | | 0021
20,0 | 0.0125 0.016 | 00126/ — 0.016
50.0 | 0,006 | ~

| | |
e« Tai x/c = 0,9999 va z/c = 0, IT = 0,9999

(Xem hinh 6-40)




Vi du méu 6.2. M¢t méng bang lién tuc réng 4,3m tic dung
tdi trong phan b6 déu cuong d¢ 100 kEN/m?°.

a) Vé su phan b4 ung sudt thang dung trén mdat ndm ngang o
dé s8u 3m, tu ddy méng.

b) So sanh sy phan bd nay vdi sy phan b8 c6 dugec khi ép dung

phuong phdap "tdi trong lan truydn" duéi géc 30°, danh gié muc
d¢ sai s0.

Bai gidi
a) Do tai trong phan b6 déu, su phan bd dng sudt thang ding

d6i xing qua dudng trung tdm mdng. Ung suft thidng ding tai

nhing khoang cach khédc nhau x duge lap thanh bang & duéi va
duge vé trong hinh 6-41.

g = 100 KN/m?

Z=30m

1
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|

|
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|
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Hinh 6-41
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X(m) 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.15 2.8 1.0 4.0

x/b (hinh 6-39) 0 0,233 0465 00698 0930 1,000 1.163 1.395 1.860

ki

— i, i i i re—— - P

ls (bang 6-4) 10696 0680 0.636 0569 0483 0455 0389 0301 0171

o: = M0 (RN/D7) | 696 680 636 569 483 455 38.9 301 174

« Cac gia irt trung gian nhan duoc bang cach ndi suy :

V1 du cho x = 0.5, /b = 0,233
85 S - 0.653) s — 20 _ ) 680
= 0.685 - (D.085 = 0.653) - — =5 = 0.

b) Phuong phap "tai trong lan truyén" dudi gdc 30° nhidu khi
cung dugc ap dung dé€ so bd tinh ap sudt thidng ding dudi mong.
Tuy nhién, phuong phdp nay co nhiing sai s6 dang ké Cho rang
cung mot tai trong trén chiéu rong B & tai day mong sé dudge phan
b6 déu trén chiéu rong B, & chiéu siu z :

Oday: B, =B+2 x 3tg30°

D61 véi mong da cho

B, =43+2 x3.1tgd30" = 7,76m.

Khidé 6, = 100 .4,3/7,76 = 55,4kN/m?

Su pbhan b8 nay dudc biéu thi bang duong nét dit quang trén
hinh 6-41.

Thua nhin so d6 nhan dugc tid phén (a) la ding, nhing sai so
xuat hién do phuong phap tai trong lan truyén dudi goc 307 1a :

0 tal tAm mong :
100

¢ = (55,4 — 69,6) 606 = -20,4%  (nhd hon dy tinh)
0 mép mong :
100 - ¢
£ = (65,4 — 45,5 55 = 8% (I6n hon du tinh)
3 vi tri giﬂi han tai trong lan truyén :
100
E = (85,4 — 18,9 185 = 199% (16n hon du tinh)
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Do do, r6 rang phuong phap "tai trong lan truyén” d€ tinh ung
sudt thang ding la tot nh4t, tri khi can tim dng suat tai mot diém
da cho.

Vi du méiu 6.3. Mat cit ngang con dudng duoe chi ra trén
hinh 6-42. St dung nhitng thita 36 dnh hudng cho trong bdang 6—4
va 6-5 dé tinh ung sudt thang dung ting thém o chiéu sau 4,0m
duci diém A va B khi dé xav dung xong con duong. Cho trong
luong riéng déi vdi dét dép duong la 20kN/m’

78.0m

Hinh 6-42

Bai gidi

Cuong do tdi trong tai mat nén clia phan trung tam :
q = 20 x 6 = 120 kN/m?

Xem hinh 6-39 va 6-40

Tai di€m A :
Do6i v6i phan 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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D61 vai mai bén trail

X 21,0
x = 21,0m, s 135" 1,75
rA 4.0
= B ———-12’0 = 0,333
I (trdi) = 0,018
D6i voi mai bén phai :
X 19,0
x = 19,0m, 5 = m 1,90
z 4,0
2" 100 W

L, (phéi) = 0,014
oAy = q(}, + IT(trar) - Il'(phél])

6, = 120 (0,968 + 0,018 +0,014) = 120kN/m*

Tai diém B :
Dé&i vot phan trung tam tai trong phéan bd déu :
S - 15,0
x = 15,0m, T 90 = 1,666
Z 5,0
= 5:6 = (0,555
I, = 0,080
D48i vo1 m4ai bén trai :
ey X 36,0
X = 36,0111, E = m = 3,00
B, i 0 o Boli
c 120 7

Lt gy = 0,001
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D6i v6i mai bén phai

X 4,

= 4,0m, = = 1—0,6 = 0,400
Z 0,0
== 100 — 0,500
IT(pha) 0,353

6, = 120 (0,080 + 0,001 + 0,353) = 53kN/m’

6.12. i'ng suét do tai trong phan bd déu trén dién tron

Trudng hgp tai trong phin bé déu trén dién tich nao dé cé thé
stt dung bi€u thdc Boussinesq rdi ldy tich phan theo dlen tich dé.
Trudc hét xac dinh dng suidt thang ding dudi tdm cla mong ban
kinh 1a a chiu tai trong phan bé déu (hinh 6-43a) :

Tai trong trén phan t8 dién tich nhé la qrdfdr dugec dp dung
nhu tai trong t4p trung trong cac céng thdc [6.47] va [6.48]. Sau
dd tich phan trén dién tron nhan duge Wng sudt thing ding & chiéu
8au z la :

O
“:L—'ag

d
qrdﬂdr 3 1 572
'!: z* 21 (1 + (r/z)z)

PA S 23
- rdfdr
o o (& Py

I
iy

a 23
rdr
'!; :z2 < rz)s"2

22

] —
q { (22 - 32)3!'2

*

-1 {1 [ =

1= (3)
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Hinh 6-43. Ung suat thing ding do 1ai trong phan b6 déu trén dién tron
a) ung suit dudi tAm dién 1ron ;
b) trudng hdp dng suft thing ditng duGi diém bt ky
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R4t dang tiéc 1a 101 giai gidi tich d6i v6i Ung suft thang ding
tai di€m bit ky, nghia la d cdc toa dé (r, z) trong hinh 6-43b con
chua tim dugc. Co mét s6 161 giai duge coéHng b bang viéc st dung
cac phuong phdp sd va tu do co kha nang nhan dugc cdc gia tri
iing sudt va bién dang vai dé chinh xac chap nhan dugce, theo cach
dd :

g, = q(A + B) [6.65]

e, =q(l+v [(1-2v)A+BJE

O day A va B la nhitng thita sé anh hudng bd phan cho trong
bang 6-6.

Vi du mfu 6.4. Mdt méng hinh tron duong kinh 10m truyén
ap sudt tiép xuc cuong d¢ 150RN/m*, Vé biéu dd ung sudat thang
diung do tdi trong nay gay ra tai cic mat cal sau :

10m ;

b) trén mat ngang o d¢ s@u 6m, vé tiu tam dén khodng
ciach 12m.

a) dudi taém mong xudng toi chidu su z

Bai gidi
Xem hinh 6-43 va bang 6-6 :
6, = q(A+ B) = 150 (A + B)

a) Cac gia tri Ung sudt thang ding & d6 sdu khac nhau dudi
tim mong da duogc ldp thanh bang & dudi va vé trén hinh 6-44a.

a=50m, tai tam r/a = 0

z(m) 0 l 2 3 1 > 6 ! [
2/a 0 020 040 060 U8 100 120 160 200
A 100 0804 0.629 048 0378 0203 0232 0.150 0.106
B | 0  0.488 0320 0378 0331 0353 0315 0241 0179
oro(kN/my | 150 149 142 130 113 97 K2 o0 43
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r/a

BANG 6-6. NHHUNG NHAN TO ANH HUOGNG (A VA B) DOI VOI UNG SUAT THANG DUNG

DO TAI TRONG PHAN BO DEU TREN DIEN TRON

z/ ¢ 0,2
0o | 1,0 1,0
0.0 0,0
0.2 | 0,804 0.798
0.188 0.193
0.4 | 0,629 0.620
0,320 0,323
06 | 0,486 0.477
0.378 0.375
08 | 0375 0.368
. 0.381 0.374
1.0 0.293 0.28R
0.353 0.346
12 : 0232 0.228
. 0318 0.307
1.5 | 0.168 0.166
0,256 0.250
20 | 0.106 0.104
0.179 0.181
3.0 0,051 0.051
0,095 0.094
4.0 ! 0,030 0.030
0,057 0,057
50 | 0.019 0.019
0.038 0.038
10,0 ' 0,005 0.005
| 0.010

0.009

Dong trén = A, dong duoi

0,4 0,6 0,8 1,0 ‘ 1,2
1.0 1.0 1,0 05 | 9.0
0.0 0.0 0,0 . 00 0.0
0.779 l 0,735 0,630 | 0383 ;. 0,154
0,208 | 0,235 0.260 | 0.085  -0.078
0.592 0.538 0.443 ‘ 0,310 | 0,187
0327 ; 0323 | 0.269 = 0.124  -0.008
0.451 . 0404 ! 0337 | 0256 0.180
0.363 0382 | 0.254 | 0144 | 0,045
0347 | 0312 0.266 | 0.213 0.162
0,351 0.307 0.238 | 0,153 0.07S
0.270 0.247 0,215 ‘ 0,179 0,143
0,321 0.278 0220 | 0.154 0,092
0,217 0.199 0.176 ¢ 0.151 0.126
0285 | 0,248 | 0.201 « 0.149 0,100
0.159 0.148  0.134 0.119 0,103
0.233 0.207 0,174 | 0.137 0,102
0.101 0,096 0.090 0,083 0,075
0,166 0.152 . 0.134 0.113 0.093
0.050 0.049 |  0.047 0,045 0,042
0.091 0.086 0.080 0.073 | 0.066
0.029 0,028 0,028 0.027 @ 0.026
0.056 0.054 0.051 0,048 0.045
0019 | 0019 ! 0019 | 0018 ' 0018
0.037 | 0036 | 0.035 0.034 0,031
0,005 | 0005 ! 0.005 | 0,005 . 0.005
0,002 | 0009 | 0.009 |

S ——

0,009

0.009

g: = q(A + B) (xem hinh 6-43)

1.5

._._.010 :

0.0
0.053

- 0,044

0.086

-0,045

0.100

-0.021

0,102
0.006

0.098
0.028

0,092
0,044

0.080
0.057

0.063
0.064

0.038
.054

0.025
0.040

0.018
0.028

0,005
0.009

£z = q(l + v) [(1 - 2v)A + BJ/E

[
i
|

= = s ===

20 | 3,0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.017 0.004
~0.016 ~0.004
0.03] 0.008
-0.025 - 0.008
0.041 0.011
-0.025 | 0.010
0.048 \ 0,014
~0.018 -0.010
0.052 | 0.017
~0.010 | -0011
0.053 | 0019
0.000 ‘ -0.010
0051 = 0.021
0.014 | ~-0.007
0.045 0.022
0.028 0.000
0,032 0,020
0.035 0.011
0.022 0.016
0,031 0.015
0.016 0,012
0025 ' 0.015
0.004 0.004
0.008

0.008




b) Cac gia tri ing sudt thang ding ¢ mat nAm ngang tai do sau
6m thay d6i tu tdm dén khodng cach 1Z2m dugc lap thanh bang o
dudi va vé_ trén hinh 6-44b.

a = 50m, z/a = 6,0/5,0 = 1,20

| z(m)

0 10 20 30 40 S0 60 90 12,0
2/a 0o 02 04 06 08 10 12 18 24
A 0,232 0228 0217 0.199 0176 0.151 0,126 0,069 0,039
B 0315 0,307 0,285 0248 0201 0.149 0,100 0,018 0,000

ox (kN/m’)| 82 B0 75 67 37 45 34 13 6

g = 150KN/m?

a)

Hinh 6-44.

a) ung suft thiang ditng tai dudng trung 1am ;
b) Ung suit thing ding trén mit nim ngang
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6.13. Ung suét thang dung do tai trong phan bo
deu trén dién chir nhat

Cung bang cach tinh phan bié€u thdc Boussinesq trén dién chu
nhat cé thé nhan dudc cac thanh phan ting sudt c&n tim. Thanh
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ph&n quan trong nhat dai véi muc dich thiét ké cong trinh la tng
sudt phdp theo phuong thang ding cing da cd mot vai 1oi giai duge
cong bo. Fadum (1948) da vé dudi cac dudng cong d6i vai 1. 0
day I, la ham cua B/z va L/z (hinh 6-45) dé tim dng sufit thang
ding & chiéu sau z dudi goc dién chit nhat chiéu dai L va chiéu
rong B chiu tai trong phéan b6 déu q :

6, = qlg 6.66)

Cdc gia tri I; c6 thé xac dinh duge bang cach gidi tich va lap
thanh bang theo céc tri s6 L/z va B/z (bang 6-7). Su dung bang
6-7 cd thé xdc dinh dugc dng suidt dudi diém bdat ki bsi vi mot
mong nao dd cd bién thang déu cd thé xem nhu moét loat cac dién
chit nhat, md6i dién c6 mét gdc trung nhau J di€m ma duéi nd ta
can xdc dinh dng suft ; sau dé dung phuong phdap cdng tac dung
cd th€ xdc dinh duge wng suft dudi diém nay.

Vi du méu 6.5. Hinh 6-46 chi ra binh dd cia mdng chit nhat
truyen Gp sudt tiép xic phdan b6 déu cuong d¢ 120kN/m?. Su dung
cac thita s6 dnh hudng cho trong bdang 6-7 x4c dinh ung sudt thang
ditng gdy ra do tai trong trén .

a) tai chieu sdu 10m dudi diém A ;
b) tai chiéu sdu 5m dudi diém B.

Bai gidi

Xem nhu bén dién chi nhat (1, 2, 3, 4) mb6i dién cd goc tai A
(hinh 6-46b) : Ung suit thang ding dudi diém A 1a téng céc ing
sufit dugc giy ra bdi moi dién chit nhat :

Suay = Oy Y02y T Oyay ¥ 04

I + 1

ey k@ t Ry

a1y

Nhitng tinh todn dugc 14p thanh bang & dudi.
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(Xem bang 6-7)

Dién chd nhéit L/z B/z Ir
1 5/10 = 0.5 10/10 = 1,0 0,1202
2 20/10 = 2.0 10/10 = 10 | 0,1999
g 20/10 = 2.0 5/10 = 0.5 0,1350
4 $/10 = 0.5 5/10 = 0,5 0,0840
Do do = 120 (0,1202 + 0,1999 + 0,1350 + 0,0840)

% (a)

—
—

120 . 0,5391

= 65kN/m?

b) Xem nhu c6 4 dién ch nhat (1, 2, 3, 4), mbi dién cd gde g

di€m B (hinh.6-46¢). Chu y d6i vdi dién chit nhéat 1 ¢d L =

va B = 19m. Ung sudt thing ding du6i B nhAn duge nhu sau :
0,8 = Mgy ~ Irzy = Iray * Ir(9y
A 230 m b
T 7
3.0m
wt
/3.0m
| __I
2. 0m 20 0 250m
NER B Py
/ . """*-.. B - e . I
;ﬁﬁ I H“"_ - :
n Q:A ,fﬂ:@‘h‘m,ﬁ -.H‘ ;’g.ﬂ' E
T+ 75.0m o |@!
jﬁmi‘ : #_:-,.. :H__‘__ ] a’f" Hh‘n., :
M = e - e nE N
-~ T - 1
a/ Kle == =W :__.'_“_i"_‘:ai
c) 50m

Hinh 6-46

Nhiing tinh toan dugc lap thanh bang ¢ dudi :
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L8%

BANG 6-7. HE SO ANH HUONG I DO1L VOI UNG SUAT THANG DUNG

TAl MOT GOC CUA TAI TRONG PHAN BO DEU TREN HINH C11U NNAT

R - - R e - -; )
H\L\E | | | | i
_. - | | ; |
B> 01 |02 03 0,4 0,5 0.6 0,7 0.8 0,9 1,0 1.4 120 30 50 »
0,1 | 0,0047 | 0.0092| 0.0132| 0,0168  0,0198 | 0.0222 | 0.0242 | 0,0258 . 0.0270 . 00279 | 0,0301/0.0311 0.0315 0.0316 | 0,0316
0.2 |0.0092 | 0.0179| 0.0259| 00328 | 0,0387 | 0.0435! 0,0474  0,0504 | 0,0528 06,0547 | 0,0589}0.0610  0.0620 ; 0.0620  0.0620
0,3 | 0,0132|0.0259, 0.0374| 0.0474 | 0.0560 | 0.0630 | 0.0686 | 0.0731 | 0.0766  0.0794 | 0.0856]0.0887 n,osqslo.mm'o.naoz
0.4 | 0.0168 | 0,0328 0.0474  0,0602| 0.0711 | 0,0801 | 0.0873 | 0,0931  0.0977 | 0.1013 0.1094!0.1134 0.1150 | 0.1154 1 0.1154
0,5 | 0.0198 | 0.0387| 0.0560' 00711 i 0.0840 | 0.0947 | 0.1034 | 0,1104 | 0,1158 | 0,1202 | 0,1300,0.1350 0,1368 | 0.1374 ; 0,1375
| i
0.6 | 0.0222 | 0.0435| 0,0629. 0.0801 | 0.0947 | 0.1069 | 0.1168 | 0.1247 | 0.1310  0.1361 | 0,1475 0.1533 | 0.1555 | 0.1561 | 0,1562
0,7  0,0240 | 0.0474| 0.0686 00873 | 01034 0.1168 | 0.1277 | 0.1365 | 0.1436 | 0,1491 | 0,1620|0.1686 | 0,1711 { 0.1719 | 0.1720
0.8  0.02581 0,0504| 0.0731| 0,0931 | 0.1104 | 0,1247 | 0.1365 | 0,1461 | 0,1537 | 0,1598 = 0,1739 0.1812 | 01841 | 0.1849 ' 0.1850
0.9 | 0.0270 | 0.0528  0.0766  0,0977 | 0.1158 | 0.1311 | 0.1436 | 0.1537 | 0,1619 | 0.1684 | 0,1836 0.1915 ; 0,1947 | 0.1956 ' 0.1958
| ) { |
1.0 {0.0279 | 00547 0,0794| 0.1013 | 0.1202 | 0,136} 0_1491!0.1593 0,1684 | 0.1752 | 0.1914 0.i999 | 0.2034 | 0.2044 0,2046
. . | | '
- |
1.4 | 0.0301 0.0589 0.0856 0.1094 | 0.1300 | 0.1475 | 0.1620 | 0.1739 | 0.1836 0.1914 | 0.2102 0,2206 | 0.2250 | 0.2263 0.2266
2,0 [ 0.0311 | 00610 0,0887! 0,1134 | 0.1350 | 0.1533 | 0,1686 | 0.1812 | 0.1915 | 0,1999 | 0.2206 0.2325 | 0.2378 | 0.2395 0.2399
3.0 | 0,0315 | 0.0618 0.0898| 0,1150 0,1368 ' 0.1555 1 0.1711 | 0,1841 | 0.1947 | 0,2034 | 0.2250|0.2378 | 0.2420 ' 0.2461 | 0.2465
5.0 | 0,0316 | 0.0620 0,0901| 0.1154 0.1374 0,1561 | 0.1719 | 0.1849 | 0.1956 | 0.2044 | 0.2263|0.2395 | 0.2461 0.2486 | 0.2491
@ 100316 00620 0,092 0,1154 0.1375 0.1562 | 0.1720 | 0.1850 | 0.1958 | 0,2046 | 0,2266 10,2399 | 0.2465  0.2492 | 0.2500
‘ i ! ' ]
o = g/R (Xem hinh 6- 45)




(Xem bang 6-7)

Dién chu nhal L./z /7 IR
| 3175 = 6,2 19/5 = 3.8 0.2472
2 6/5 = 1,2 19/5 = 3.8 00,2147
3 31/5 = 6.2 45 =08 0.1849
4 6/5 = |,2 4/5 = 08 0,1669
Do do o] = 120 (0,2472 - 0,2147 - 0,1849 + 0,1669)

Z(B)

]

2 kN/m?

6.14. Toan do anh hudng cua Newmark

Newmark (1942) da dé nghi stt dung mot toan db cho ta phuong
tién do thi gan ding thuc hién su tich phan. Bidu d6 duoc chia
thanh nhiéu 6, méi 6 bi€u thi lugng dng sudt voi cung ti lé nhu
nhau. Binh d6 dién dat tai dugc vé lén bi€u dé vai ti 1&é da dinh
truée. Sau do dat di€ém cin xdc dinh Ung sudt dudi no vao tim
bi€u d6 (hinh 6-47). Tinh s6 6 dudc bao pht bdi binh d6. Cudi cung
tinh dugc Ung suit theo cong thic :

6, = (50 6 dugc bao phu) x I x q

0 day I la thia sé ti 1é cia toan dd, nghia 1a gia tri 4nh hudng
cua mot 6 véi tai trong don vi phian bé déu. Cac todn db co thé
dudc x4y dung vdi cac gid tri khac nhau cua thua s6 anh hudng
va cho cic thanh phan ting suidt khac nhau. Ching dac biét thuin
tién dé s dung trong cédc truong hop dién dat tidi co hinh dang
khéng déu hoac phuc tap.

D& vé toan d6 Newmark déi véi ing sudt thang diing, dang thuc
[6-64] da dugc giai dé cd duge nghiém duong :

2= [(1 —~Iq)_ﬁ.‘+—l]

Va

238



e
r

| \ | A 8
' BENED NS

£ ~
Gia't rianh /mﬁ'f?;féﬂméﬁ =0 002

o

Hinh 6-47. Toan d8 anh hudng Newmark d6i vdi (ing suit thing diing

CHD-T19 289




O day [, = -éf . d6 1a hé s6 kich thuéc cia mot dién tron chiu
tai trong phan b6 déu q, dién nay cho hé s6 dng suit dac trung

Iq. Bang cach thay cac gia tri Iq vao dang thidc trén sé nhan dugc
a . 5 s . ey :
cac gia trj - va ching dudc su dung dé€ vé mot loat cdc hinh tron

dong tam. Cac hinh tron nay sau do dugc chia nhé ra bang céac
duong thdng qua tdm dé€ cd s6 6 mong mudn.

Vi du méu 6.6. X8y dung toén dd dnh hudng Newmark dbi
voi ing sudt phdp thdng ding cé gia tri ank huong 0,002 cho mot
6. Siz dung togn dd nay xéc dinh ung sudt thang dung sinh ra o
d¢ sfu 10m dudi diém A cia méng cho trong hinh 6-48.

Jrén qlen gach nglven iren aven Khon g gsch nghien
?‘a}‘)?‘mfﬁgéﬁﬁ 7 -Iaye/cﬂ/m’ Tai Trong pleh g Jéu = 108 kﬁ?m‘
E;

8.am

_.I_

4.0m

T

8gm
3.

78.0m joegm ., &Im

Hinh 6—48

Bai gidi
Véi gid tri &nh hudng 13 0,002 t6ng s6 6 sé bing 500. Cho nhdm
nhing vanh khuyén chinh, mé&i vanh gém cd 40 6, v6i cac vanh

khuyén & phia trong va & phia ngoai m6éi vanh gém 20 6. Cha gia
tri ti 16 z = 40mm.
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Nhing tinh toan da duoc lap thanh bang phia duéi va bigu do
vé duoc nhu trén hinh 6-47.

-

Hinh | Toin bé hinh tron | @ 25 " AT Dinl
e 506 O | n = {(I1- Ig)~" - 1] lfun a{mm} (vai
i i l¢ z = 40mm)
| 20 0.04 0,166 6.6
2 40 0.08 0,239 9.6
3 80 0.16 0.351 14.0
4 120 0.24 0.448 17.9
5 160 0,32 0,542 21.7
6 200 0.40 0,637 25.5
7 240 | 0.48 0.739 ' 29.6
s 280 0.56 0.854 34.2
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 83.8
14 480 0.96 2.748 110.0

Theo ti 1& d6 dai AB la 10m, nghia la bang d6 sAu 2z, binh d%
cia mong dudc vé (thuong la trén gidy can) phi lén toan do anh
hudng véi di€m A dugce dat truc ti€p vao tAm todn dd (hinh 6-47).
Tinh s6 6 dugc bao phtu nhu sau :

Dién tich cd gach nghiéﬁg gém co 168 6.

Dién tich khéng c6 gach nghiéng gém cé 94 6.

Do d6, ing suit thdng ding & chiéu sdu 10m dudi di€m A la :
6 = 168 x 0,002 x 180 +94 x 0,002 x 100

F i
= 79 kN/m?*

6.15. Nhirng chuyén vi dan hoi

Viéc xem dat dudi mong la vat thé dan héi cing duge chap nhan
d€ xdc dinh chuy&n vi bé mat, nghia la do lin do su nén ép dan
héi. HAu qué cda tinh khdng dong nhédt chi gAy nén nhing sai s6
ding ké khi co su khac nhau lan giua cdac tang diat. Trong truong
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hop tai trong phan bé déu, chuyén vj thang diing bé mat cia mot
l6p d4t co chiéu sau vo han ducc xac dinh bang coéng thite sau :

8 = qE—B(l - vZ)IP [6.67]
O day : q — cudng doé 4p sudt ti€p xuc ;

B - kich thudc ngang nhé nhat (chiéu rong hoic duang kinh),
v - hé 86 Poisson ;

E - modun dan héi ;

I, - thua s6 anh hudng doi v4i chuyén vi thang ding.

Viéc ap dung hé thuc [6-67] d€ tinh d6 lin cia mdng xem §
muc 10.2 va vi du méu 10.1.

Thira s6 anh hudng I, Thira s6 anh hudng chuyén vi thang
ding I phu thudc vao hinh dang va dé cing cia mong. Cac gia
tri IP tinh dudc dua theo li thuyét dan héi déi v4i chuyén vi & tAm
hoac d géc dién chit nhat chiu tai trong phan bé déu cho trong
bang 6-8.

BANG 6-8. THUA SO ANH HUONG I DOT VOI CHUYEN VI
i 4 g # = o - . b
THANG DUNG DO NEN DAN HOI 1L.OP DAT €6 CHILU DAY VO HAN

Mong mém
Hinh dang . am —_ - Mong cirng’
| tdm gac trung binh

Tron 1.00 0.64 0.85 0.79

Cht! nhat

L | 1.122 0.56l1 0.946 0.82

B 1.0
1.5 1.358 0.679 1.148 1.06
2.0 1532 0.766 1,300 1,20
3.0 1.783 0.892 1,527 142
4.0 1,964 0,982 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 4.010 2,005 3,693 3.47

* Theo Giroud (1968)
+ Theo Skempton (1951)



Hé s6 Poisson v. Khodng cac gia tri v ¢o thé nhén duge theo
I thuyét dan hoi. Xét bién dang theo hudng 6, trong phén té dong
nh4t nhu da néu ¢ muc 6.1, vai diéu kién nén khong no hong (dang
thic [6.11)) :

b ¥ Vv r
¢] =K“{Tl=———d

3 1 Sy
Do dé K, = ——
Ta co
V = Ku
1 + K,
D6i vai dat bao hoa K =10, v=05
Doi vai cat K = 0,5, v = 0,33.

K, thuong dugc xem nhu hé s6 ap luc dat J trang thai tinh.
D8i voi dat cat va ddt sét cd két binh thudng, quan hé dua theo
thuc nghiém ddng tin cay cd thé dugc sit dung dé tinh K_ tir s6
li€u thi nghiém ba truc :

K, = 1 - sinp’

Pham vi thay d&i dién hinh cua cdce gid tri v cho trong bang 6-9.
Gid tri v cing cd thé xdc dinh dugc dua vao ti s6 bién dang thé tich
va bién dang doc truc nhan duoc trong thi nghiém ba truc :

-:I.F:.3
= ""dr—l va dEv = dEI + Qdfa
Vi vay v = 0,5 (1 —dr, /de)) [6.68]
BANG 6-9 CAC GIA TRI DIEN HINH CUA HE SO POISSON
Loai ddt ¥
_ , o s e *-_ _
DA sét bao hoa | 0.4 - Q.5
S¢t khang bio hoa hoac pha cat 0.2- 04
Cat : ¢ = 10° 0,2
p = 20° 0.5
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Xdc dinh modun dan héi. Gia tri modun dan hoi khéng thoat
nudc khong phai 1a hang s6 ma thay do6i theo tri s6 Ung suét, theo
hé s6 réng va theo lich si chju tai cia ddt. Vi E, thay ddi theo
ing suft nén no thay déi theo chi€u sau. D6i v4i muc dich thiét
ké, trong nhiing pham vi thay doi chiéu su tuang ddi nho, K cd
thé dugc coi nhu hang sf trong cdc loai dat sét bao hoa chiu gia
tdi khong thoat nudc. Trong cdc loai cdt va loai ddt dinh khéng
béo hoa, xdc dinh E  cAn dua vao dj sdu va nhirng diéu kién tai difm
quan tdm. Dudi cdc mong be rong, E  tang theo chiéu hudng tam.

Cac gia tr E’ co thé nhan dugc tu cac dudng cong quan hé giua
dd léch ung sudt va bién dang doc truc theo két qua thi nghiém
ba truc :

E'=— = — [6.69]

Néu do dée (k) cia duong nd va duong nén lai da nhdn dugc
(ddng thic {6 38)), thi modun t8ng bién dang K' c6 thé dudc xdc
dinh :

dv = -kd (Inp’) = ~kdp'/p’

Do do de, = —kdp'/vp’
Vi vay K' = vp'/k [6.70]
va tu dang thdc [6.8] s& c6 :

E’ = 3vp (1l - 2v')/k [6.711]

Thong thudng ngudi ta do luong modun cdt tuyén bang cach ve
dudng thang tu goc toa do tdi modt di€ém mdc trén dudng cong. Vi
tri difm nay thuang & tai mot nua gia tri dng sudt 16n nhat.
Skempton (1951) dé xuit diém nay, nén ¢ tai 0,65 gia tri Ung sudt
16n nhét dé nd tuang duong vadi gia tri dng sult co kha ning duge
tac dung cho ta hé s6 an toan la 3. M6t cdch khac 1a do E ¢ muc
bién dang 0,01, vi & mic cao hon, bién dang cd thé khéng phai la
thue su dan héi.

Hau qua do méu bi x40 dong lam giam gia tri E . Do do nhitng
thi nghiém tuc thoi khdong thoat nudc thudng cho cac tri s6 qud
nhoé. Trang thdi dng suélt hitu hiéu d hién truong cidn phai duge
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tai tao bang cdach cho d&t c6 két trudc, hoac la dudi ap suét
buéng thé hién dugc tng sudt hitu hiéu du dinh trudc, hodc la
duéi nhung diéu kién tuong tu. Sau d6 sé cat khong thodt nudc
(xem ti€p muc 7.2).

Cac gia tri I6n hon va dang tin ciAy hon sé nhan duoc tu nhing
thi nghiém Aién truong hoac tu nhiung quan sat thuc t& tiép theo
su phan tich ngudc lai (Burland va déng nghiép 1966 ; Marsland
1971 ; Hooper 1973 ; Crawford va Burn 1952). Nhiing gia tri nhén
dugc bdng nhing phuong phdp nhu viy da dudc céng 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 thuc E gdp
1,5 14n gia tri nhan dugc tu nhiing két qua thi nghiém c6 két khong
thoat nudc.

Viéc do E 0 hién truong ti nhing thi nghiém nén ngang
(pressuremeter) da tim ra m6i quan hé chat ché vdi cac gia tri
nhan dugc tir cac ti s6 E /c, (Calhoon, 1972) va cac phuong phép
khac ciua Mair va Wood, 1987). Diéu co ban 14 pressuremeter co
kha nang do dugc bién dang ngang hoac bi€n dang thé tich 4 16
khoan tuong ung vdi su thay dbi ap suat. Sau khi 4p dung nhing
hiéu chinh don vi do ludng (xem muc 12.5), cac két qua dudc thé
hién dudi dang hodc 1a duong cong dap sudt va thé tich budng do
hoac la dudng cong dp sudt va bi€n dang buéng do (hinh 6-49).

Sau do c¢6 thé nhan dugc modun cat G

dp
1dp

0 day : dp/dV - d6 déc caa duong cong dp sudt va thé tich buéng do ;
dp/de_ - do dbc cua dudng cong 4p sudt va bién dang buéng do ;
V - thé tich buang do.

Nhung gia tri d6 déc co thé dudc do truc tiép tu ph&n dudng
cong ung vdi giai doan dan héi hoac la tu nhing chu ki do tai va
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Hinh 6-49. Cac he s6 d6i véi chuyén vi dudi méng mém
(theo Janbu va abdng nghiép, 1956)

nén lai dugc ti€n hanh d nhing ap suit cao. Sau d6 cac gid trj E
c6 thé xdc dinh tu dang thue [6.9] :

E, = 2(1 +v)G = 3G [6.72]
(vlv, = 0,5)

u
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Trong nhiing loai ddt khéng dang hudng, do ciing phuong ngang
cd thé cao hon nhiéu so vdi d¢ cing phuong ding cidn xac dinh :
trong trudng hop khong truc tiép do duge hé s6 khong dang hudng,
dé nghi cAn dua vao thua sé giam la 0,25 + 0,30.

Chuyén vi trong ldp ddt mong. Trong hau hét cac vdn dé
thue té&, 16p ddt thudng co chiéu diy han ché, va & phia dudi lai
thudng c¢d nhing tAng tuong ddi cing hay ran. Trong nhitng truong
hop nhu vAy, viéc sit dung dang thic [6.67] chi nén dp dung déi
véi cac 1dp co chiéu day l6n hon 2 lan chiéu rong mdng.

D6i vdi cdac truong hgp ma chiéu day 16p nhd hon 2B, va
v = 0,5 thi cd thé su dung l¢i giai (Janbu va dong nghiép, 1956)
nhu sau :

B
s, = %-ynut(l - V) [6.73]
U
0 day u_, #, 1a nhing hé s6 phu thudc vao chiéu rdng, chiéu
sau dat mong cing nhu chiéu day lép d4t dudi day mdong (hinh
6-49).

Steinbrenner (1934) da trinh bay 1&i giai tong quat gin dung
d6i vdi chuyén vi dudi géc méng mém dién chit nhit trén lop dit
ddy hdu han :

B
s = %(1 - AL [6.74]

0 day v la hé so Poisson

1 =2y
, Leata k3 [y

F . vaF, la cac thita s6 Anh hudng phu thudc cac ti sé chiéu dai
trén chiéu rong va chiéu sau trén chiéu rong (bang 6-10).

D% lin dan héi cia méng. DE tinh do lin dan héi dudi cac
mong bang cach su dung phuong phap ¢ trén, xem muc 10.2.
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BANG 6—10. CAC THUA SO ANH HUONG | VA I, DOT VO CHUYEN VI
THANG DUNG DUOI GOC-DIEN DAT TAI CHLIS NHAT PHAN BO DEU
TREN LOP DAN HQOL CO CHIEU DAY 171! HAN

(THEQO STEINBRENNER. 1934)

0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
0,08 0.09 0.10 0.10 0.10
1 0.16 0.13 013 | 013 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 0.38 0.37 0.37
0.05 0.08 0.13 0.15 0.16
4 0,41 0.48 0.48 0.47 0.45
0.04 0.07 0.12 015 | o016
§ 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 0.11 0,16
gB(1 — )
TR £ Is
1-= 2v = Fl
Is= Fy T T ks 'l:;
L : chiéu dai, B : chiéu rong D : chiéu sAu dudi mong

6.16. Su phan bd itng suiat - nhirng duéng dang
ung suat (dang bau)

Ti nhung su phan tich ¢ trén, trong chuong nay can thdy rang
cudng do ung sudt dudi mdng dugc sinh ra do mdng chiu tai sé
gidm dan cd.theo phuong ding va phuong ngang. Do dd, téi moét
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do sau hoac mot khodng cach ngang nao do ké tu mong, cuong do
Ung suft sé trd thanh khong quan trong déi vai tung bai todn cu
thé€ trong thuc té.

G
s 8
2 2
N
J].58 7.58 2 08
0.58 058
108 1.08
Ca '
U-It l
T 158
.58 ﬂfy
Cs. 5.3
208 , 2.08
| |
2.58 ; 258
Oflf
308 - : 308
3.58+ ‘ ! 3.58
| ke
a) b)

Minh 6-50. Cic dudng ding Ung suft d8i vdi ing sufl thing dilng
a) mong hinh tron ; b) mong bang
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Néu ta vé nhung duong di qua cdc diém cd cung mot gia tri
tng suit trong mot mat cat thi sé nhan dudgc ciac duong ddng ung
sudt dang bau Hinh 6-50 chi ra cac dudng didng dng suidt dang
bau vé cho cac loai mong khac nhau. 0 diy Ung suit dugc cho dudi
dang phan lugng cua tai trong tac dung va vé theo chiéu rong
mong. Pham vi duong dang dng sudt ¢ mot gia tri da cho rit thuén
tién khi muén biét pham vi nao cia khoi dat dudi mdng sé chiu
dnh hudng dang k€ cha tai trong tdc dung. Dac biét cln chi ¥
pham vi theo chiéu sau va bé ngang cua ciac dudng dang dUng suft
biéu thi cac gia tri 0,2q va 0,1q. Hai truong hop cudi cung nay do
tai trong bang va tai trong trén dién trdn phan bé déu gay ra da
duoc thé hién o bang dudi day, con tai trong phan bs déu trén dién
chu nhat sé cho nhung gia tri trung gian. Sd dung bang 6-4 va
6-6 co thé nhan dugce cac gid tri gan ding cho chiéu sau va bé
rong cua cac dudng dang ing sudt 0,2q va 0,1q nhu dudi day :

Tai trong dién tran Téi trong bing
phain bo déu phan b deu
T

f,2q 01q - 0,2q 0,1q

Chiéu sau Ién nhdt cua duong | |
d:ing ung SUAt phia dudi trung I ’
(Am cla mong 3B | 1.9B 3.2B 6.68
Nua chiéu réng Ion nhat cua ; |
dutng dang Ung suit (nghia la
khoang cich ngang 'u trung tam
ctia mong) 0.78 098 [.i1B 2.1B

Kich thudc dudng dang ing suit cho ta chi dan ich lgi d& quyét
dinh pham vi khéo sat can thuc hién. Chiéu sau t6i thi€u cta nhing
hé khoan khao sdat thuong duoc ldy bang 1,5B. Nhung trong mot
s0 truong hgp diéu do co thé khong thda dang nhu cdac hinh vé
trén chi dan. Cing cdn nhian manh ring cic duong ding \Wng suit
két hop cha cac mong lan cén sé sidu hon cdc dugng dé cia mot
mong ding riéng biét.

Trong hinh 6-51 d4 chi ra két qua Anh hudng do c4 chiéu rong
mong va do nhom mong két hgp. Tang mém khong chiu ing suat
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dang k& nhu d6i vdi mong (a) nhung lai phai chju @ng suit lan
hon 0,2q nhu mdng (b) va ciing do hau qua két hop (d) cua cac
mong canh nhau (c).

_—— - e — -

— e —
lonq dalyeu

__+__ - - i

Hinh 6-51. Cac dudng ding Ung suft chi ra chidu siu tdi d6 d4t
chiu Ung sudt daog ké

BAI TAP

1. Dé xic djnh cac chuyén vi dan h6i cin tinh médun dan héi cua mdt 16p dar sét.
Két qua thi nghiém trong phong cho biét h¢ s6 rong € = 0.75 ; chi s6 nén Cc = 0,25 va
hé s& Poisson »* = 0,30. Tinh céac gia irj E' va Eu theo Ung suft hitu hiéu (¢°).

2. D4u tién 4p dung cac ding thic bién dang ba hudng d8i v4i trudng hgp nén mél

hudng chdng minh o3/01 = . Sau dé xac dinh cac gia iri v vad Eo trong truéng hap

1 =V
khong thoat nudc.
J. Bé6n cdt ¢6 1ai trong tudng ung 1a 900kN, BOOkKN. 200kN va 500kN dugc dat 1ai

4 goéc cia hinh vudng canh 4m trén bé mat khoi d4t. Mot cong ngdm nim s8u 4m (tinh
dén dinh) di chéo qua hinh vudng tnyc 1iép dudi tai trong 900kN va 200kN. Tinh Ung
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sudl thang dlng ép 1én cong do 4 tai trong gay ra tai 3 diém : dudi 13i trong 900kN,
dudi tar trong 200kN va & diém gidla chung.

4. Mot mong b¢ beténg nhu trén hinh 6-52 chiu nhing 1ai trong phan b6 déu 250
kN/m~ va 150 kN/m™ 1dong ung trén cac dién co gach nghiéng va khong cé gach. Tinh
cuong do ung sufl sinh ra tar mot diém trong d4 sau 3m dudi goc A :

a) su dyng thua s® anh hudng trong bang 6-2

b) su dung thua sd anh hudng trong bang 6-7

c) sU dung biéu dé trong hinh 6-47.

"5 : : 3 : N _ .

\\ i \i"\\m\x\ 6.0m

z_f.:?M/m \
\& SAOOONS

i - Al {_

I50kN/n?* [ .

Hinh 6-52

5. Hai tdi trong dudng song song tuong ung la 100 kN/m va 80 kN/m cich nhau 2m
tdc dung thco phuong thang diing |&n mit d4t nim ngang.
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a) S dung cac thus s6 anh hudng trong bang 6-3 tinh Ung sudt thang ddng sinh ra
do tai trong nay 3 dé sau 2m : Tai cac diém truc tiép dudi mbi 13i trong. & gilta va &
1/4 gita chung.

b) Tu sy phan bd co dude, xac dinh cac (ng suit phap 16n nhat theo phudng thing
ding va n"im ngang va (ng suat Lép l0n nhil theo phuong thang ding & do sAu nay, va
chi ra Jdi¢m xudt hi¢n cic dng suat do.

6. Md1 mong bang dar truyén ap sudl tiép xuc la 215 kN/m~ co chidu rong 3.5m.
Mang dudc dat vao Idp cal chiédu ddy 6m vi phia dudi la 13p s¢t day 3m. Xac dinh chicu
sAu dat méng 16n nhét dé su 1ang {ng sudl thang dung 1ai tAm Idp ddt sét khong vuct
qua 7U KN/m". Cho muc nudc ngdm O rat sdu dudi day mong va trong ludng don vj thé
tich cua cat 12 19 kN/m’,

7. Cho 3 mong song song. mdi mong rong 3m va cach nhau Sm tinh (U tAm mong
va truyén cac ap suft tifp xuc tuong ung la 200 kN/m". 150 kN/m® va 100 kN/m". Su
dung cac thua s8 anh hudng trong bing 6-4 tinh cudng d6 dng suit thing ding dudi
tam mGi mong ¢ dd sdu 3m do tai trong k& hop gay ra.

8. Hang hoa duge xép thanh mét déng rau dai ¢d day rong 28m va hai mai bén rong
8m. Diéu quan trong 1a sy tang Ung suit thing ding A chiéu sau 4m phia dudi day khong
ducc vudt qua 120 kN/m".

a) Xac djnh chiu cao déu nhau Ién nhat cho phép ddi vai phin trung tAm cua déng
hang héa (y = 18 kN/m'). |

b) Tinh cudng dd 10n nhit cta Ung suil thing dilng sinh ra (nghia 12 khi dat toi
chidu cao cyc dai) & cac diém sau 4m dudi day truc ti€p dudi dinh va mép cua mai.

#
&

9. 1inh 6-53 chi ra binh d6 caa
moéng b rong hinh tron : dién tich
phén tdm (gach nghiéng) truyén ap
suft (iép xic 80 kN/m" va dién tich
vanh khuvén bén ngoai 1ruyén ap suft
1iép xuc 200 kN/m®. Sif dung cac thia
s6 anh hudng trong bang 6-6 tinh
cudng d6 Ung suat thiang ding sinh ra
3 cac diém trong khéi dat ¢6 chiéu
s3u 6m dudi cic diém A. B vi C.

10. Hinh 6-54 chi ra binh dé
mong bé chil nhat truyén ap sult 1iép
xic phan b& déu 180 kN/m* 14i ddt
phia dudi. Mot tuy&n cua ducng 6ng Hinh 6-53
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ngam cang dugc chi ra. tuyén di qua phia dudi mong beé ¢ 46 sdu 3m. Tinh cuong @6
Ung suit thang dung do tar trong beé gay ra cho tuyén Ong ¢ Cac diem A, B. C. DvaE
da chi ra trén hinh vé,

a) Su dung cac thua sé anh hudng cho trong bing.

b) Su dung toan d6 Newmark chi ra trén hinh 6-47.

0 m

1
20 }
m—IHmA .0 m

8
/‘Ilﬂé %
B ’5.0m _"I
Hinh 6-54
P
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Chuong 7

DANH GIA DO BEN CHONG CAT CUA DAT

7.1. D6 bén chdéng cat vdA md hinh ma sat

D¢ bén chong cat cua dat duoc dinh nghia bang gid tri dng suat
chéng cat t6i da hay gidi han ma ddt c¢o thé tao ra bén trong khéi
dit trudc khi no bi chay. Trong hoan cAnh xdc dinh, chay sé dan
t3i su tao thanh mat truogt cat, trén do co thé xay ra su di chuyén
trugt tuong déi 16n nhu trugt ddt, mai déc trugt xoay va phd hoai
hd mong. Viéc danh gia cdc thong s6 cha dé bén chong cat 1a mot
phidn can thiét cha trinh tu phan tich va thiét k& co dinh liu vai
nén mong cdng trinh, tuong chan va mai dat. Do bén chdéng cat ¢
bén trong khoi dat cha yéu la do su phat trién cua sic khdng ma
sat gitta cac hat ké nhau va vi th€ viéc phan tich chu yéu dua trén
mé hinh ma sat.

Luc truyén gitia hai vat thé tai chd tiép xuc tinh (hinh 7-1) ¢6
thé phan tich thanh hai thanh phén : thanh phan phdp tuyén N
vudng goc vOi bé mat giao ti€p va thanh phan tiép tuyén T song
song vGi bé mat giao tiép. Khi su di chuyén trugt cat xay ra doc
theo bé mat nay, ti s6 T/N sé dat mot gia tri gioi han 1a Aé sé ma
sat u :

gidi han — uN
Néu gia thiét gia tri trung binh cta T/N la hang s6 vai mét vat
liéu da cho, gia tri gioi han cia T c¢o6 thé viét nhu sau :

= Ntgy’ [7.1]

g1 han
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Hirh 7-=1, M@ hinh ma sat

& day ¢’ duge dinh nghia la géc ma sdt, hay don gian la géc ma
sat, c6 nghia 1a gde cho bdi d6 thi cia T/N (hinh 7-2).

THH-I-.

= = e e e S O O T =

7 =uN=Nlgy

Hinh 7-2. Goc ma sit trong

Mot ngudén gdc cia sdc cdn ma sat duge dua ra (Bowden va
Tabor, 1950 va 1964) la tai cdac diém tiép xuc thue, cidc hat dudc
gan ké&t hoac khoa chat véi nhau. D€ trugt xdy ra duge, vat liéu
cin phai bi chay cuc bd tai cac di€m tiép xic. Ung sudt chay cua
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mot vat liéu co thé ddnh gia gan dung bang do d6 cing rach. Gia
tri di€n hinh cho thép ché tao dung cu la 4000 MN/m? va cho thach
anh 1a 7000 MN/m*. Béi vay, véi thép ché tac dung cu duge truyén
dng sudt phap la 100 MN/m?, dién tich tiép xic thuc chi xdp xi
1/40 dién tich bi€u ki€n. Trong truong hgp cia mot loai cat dién
hinh, Ung suit phap tao bai 16p phu day 25m sé& la 0,5 MN/m?, d&
cho dién tich tiép xuc thuc gida cdc hat rdat nho chi bdng 1/14000
dién tich bé mat (hinh 7-1b).

M6 hinh ma sit cho méot co s¢ hitu ich dé tu d6 hinh thanh mé
td bang todn hoc vé trang thdi cat cia dit. Tuy nhién, nd phai
dugc md rong dé bao ham mot sd yéu t6 quan trong riéng cho dit.
Vi du, bat ki su dat tai nao tdi khdi dit cing sé tao ra cdc bién
ddi lon vé thé tich, va trong dit bao hoa sy thay ddi do 4m sé xay
ra vdi t6c dd dugec khéng ché& bdi tinh thim. Trong hoan canh hién
tai, pham vi tinh thim tu cit toi d4t sét gém cd vai chuc loai d6
16n vi th& t6¢ do bién d6i thé tich tuong ving 12 khac nhau nhiéu.
Ngoai ra, gid tri Ung suit cat gidi han chiu tdc dong bdi ca 46 16n
lan t6c d6 bién dang cing nhu lich st ¥ng suit cha ddt (xem thém
chuang 6).

Trudc tién, ta xem xét cAc 4nh hudng cia doé 16n bién dang.
Hinh 7-3 cho thidy mdt dudng cong ing suidt cit ~ chuyé&n vi (bién
dang) cho su cat cda moét phan ti lang tru ddt. Khi phan td bj cat
vGi Ung sudt phap 6 1a hang s8, dau tién Ung sudt cat tdng nhanh

R
g > T
i o I | | l
s. , o
"B Ly suzr =8 e
N N | az Aen AP
o Ly sua? olr l_
H - — e ———
Vi £320 Y ‘ Afﬂﬁéﬂjm
Hinh 7-3. Ung sudt gih han dinh. cue han va du
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trong khi bién dang tang cham. Khi d4t chay, bién dang tang dot
ngdt trong khi Ung sudt cat san bang va roi bat dau gidm. Gia tri
Ung sudt cat toi da nay vao lac chady dugc goi la wng suét dinh va
biéu thi gia tri gidi han tuong dng vai gia tri cia dng sudt phap
khi d6. Ung sudt cat ti€p tuc giam cho tdi luc san bang lai tai gid
tri thAp hon duoc goi la wng sudt cuc han. I_Tng sudt cuc han biéu
thi do bén chong cat cta vat lidu tai thé tich gidi han cia no (xem
thém phan 6.6). Trong hau hét cac truong hgp, gia tri cuc han sé dat
vao ldc bién dang nam gitta 10% va 20%.

Luc bién dang rat ldn, nhu trén bé mat trugt chu dong trong
dat sét, ding suat cat gidi han con giam nhiéu hon nda va vao ldc
chuyén vi trén m6t mét, no co thé giam téi gia tri thAp, bang 10%
ctia Ung sudt dinh. Gia tri bién dang rat ldn nay duoe lay lam co
sd cho ung sudt du. Gid tri dng suit du lién quan vai su sap xép
lai dAn dan cac hat sét doc trén bé mat truot va cé lé cang lién
quan vdi dnh hudng cia su mai mon hoac mai béng do trugt.

Duong bao ung sudt. Duong bao wng sudt la su miéu ta
bang do thi diéu kién giéi han riéng biét (T - gp;nl. Cac diém ¢
dudi duong bao tuong ting véi hé s6 Ung sudt cao nhit co dugc
trudc khi chdy, trong khi cac di€ém trén dudng bao tuong dng
vOi hé s6 Ung sufit ldc chay. Thuc té khong thé ton tai cdc diém
cao trén dudng bao.

Hinh 7-4a cho thay do thi ing sulit — bién dang theo két qua
cia thi nghiém cdt thoat nudc trén ba mau cd cung dé chat hay

dat qua cd két tai cac Ung sudt phdp Gty < Gnm < Op3)- Khi cac

gia tri Wng sudt cat dinh (C - 6'”;) va \ing suit cuc han (C_ - ‘5;1)
dugc chuyén ché (ding cung ti 1&) trén tung d6 doc theo truc dng
sudt phap thinh 7-4b), dudng thang tot nh4t di qua cic di€ém da
vé sé cho ta dudng bao tuong ung. Gdc gita duong bao va truc
Ung suit phap dudc goi la goc khdang cat ¢’ va cd thé dung dé danh
gia tot goc ma sat duge dua ra trong mé hinh ma sat (phuong
trinh [7.1]).
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Hinh 7-4. Duong bao dng sudt dinh vé cuc han
1) duong cong Ung sudt = bién dang ; b) duong bao Ung suat

Dé dinh rd diéu kién trang thai, can thiét viét thém chd d phia
dudi cho ¢ :

¢, - goc khang cat dinh ;
‘Puluu, - goc khdng cat cuc han ;
p. - goc khang cAt gidi han (cd thé ldy bang ¢ ) ;

""r - goc khang cat du,

Do bén chong cit khong thoat nudc va luc dinh. D6 thi
thay & trén lién hé vdi diéu kién dat tai thodt nudce, c6 nghia 1a
noé khéng lam cho ap luc nudc 16 rong tang lén. Trong diéu kién
khong thoat nude, dat bao hoa ro rang co moédt dWng sudt ciat gidi
han khong d&i tai t4t ca cdc gia tri Ung sudt phdp, vi rang tu

phuong trinh [4.8] ¢6 M;_I = A6, - Au. Bdi vay, mot sy tang ung
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suidt phdp tOng sé din tdi mot su ting tuong tu dp luc nudc 10
rong, vi thé dng sudt phap hiéu qua luoén 1a hang s6. Mot nhom
cac thi nghiém: khéng thoat nudc cho mau bao hoa cua cung loai
-dat dugc ti€n hanh vé6i cac Ung sudt phap khdc nhau, sé cho mét
d6 thi dudng bao d6 bén twong tu hinh 7-5.

"
}
0.7 .ZZIE;W bz 7 bE72 KA7y Yot et
P
cy
1 . 6.

Hinh 7-5. Dudng bao do bén chong ciat khong thoat nudc

Goc khdng cat bi€u ki€n ¢ bing khéng va dudng bao d6 bén
chan truc dng suat cit tai mét gia tri dugc goi la d¢ bén chéng
cdt khong thodt nuée hoac lue dinh khong thodt nude ¢, cia dit.
D6 bén chéng cat kh6ng thoat nufc cia dit bao hdoa ro rang la
hang 6. Tuy nhién, phai luu ¢ hai diéu kién quan trong lién hé
voi gid tri quan sdt bt ki cia ¢ . Trudc hét, gid tri chi thich ing
cho khdéi dat khéng thodt nuée, va tha hai, gid tri tudng ung véi
moét do Am riéng biét (va thé tich riéng). Tai mét d6 Am (hoac thé
tich riéng) khdc sé c6 moét gia tri dd6 bé&n chéng cat khéng thoat
nudc khac.

Thuat ngi lize dink dé bi danh lia va thuong bi hifu 14m. Quan
di€ém luc ddu vé ban chdt cata luc biéu kién gitt cdc hat ddt vdi
nhau dudc tap trung vao su lién két gitta cac hat phat sinh tu diéu
kién tinh dién trén bé mat cha khodng vit sét. Trong trudng hgp
dat tai khong thoat nudc, luc dinh bi€u kién lién hé& v4i cdc anh
hudng cta dp luc nudc 16 rong. Vai dat sét qua cd ké&t, tién hanh
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thi nghiém cét thoat nudc cho khoang chan luc dinh c’', dugc dé
nghi thua nhan la luc dinh thuc c6 thé ton tai gita cdc hat d%t
(hinh 7-6). Tuy nhién, diéu d6 khdong chéc co thuc, vi rdng thi
nghiém thoat nuéc cho mau cung loai dat trong diéu kién c6 két
théng thudng ré rang cho khoang chan ctia ¢’ = 0. Kha chac chéan
la, gia tri nhén dugc cho ¢’ > 0 la két qua cua cbéng thuc hién thém
(trong trudng hop mau qua cb két) ddi vdi su tang thé tich. Véi
d4at sét ché bi bao gom ca dat sét ¢ vung lan can bé mat trugt bién
dang 16n (cé diéu kién du), gia tri ¢’ phai ldy bang khong.

f"w{_J ‘F' -__ﬁ"f;

Hinh 7-6. Phuong trinh Coulomb va dddng bao pha hoai
#) ddi voi Ung suit 16ng ; b) A6 vdi ting suil hi¢u qua

c, — 40 bén chong cat khong thoat nude (hoac luc dinh khong
thoat nudc) ;

¢’ - luc dinh biéu kién (lién quan véi ding suit hiéu qua).
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7.2. Pha hoai cat va cac théong so

Vao nam 1776, Coulomb la nguoi dau tién dua ra li thuyét va
mot phuong trinh don gian lién hé do bén chéng cat cua dat vai
iing sudt phap tdc dung. V& moét loai dat da cho. luc dinh khang
cat dugce gid thiét l1a hang so6 va khong phu thudc vao ung suit tac
dung, trong khi sic cd4n ma sdt bién doi truc ti€p véi do 16n cua
ing sufit phap bi€u 16 trén bé mat trugt cat. Vi thé phuong trinh
duding thAdng cho Wng suat cdt giéi han cd dang -

I, =¢ + o tgy [7.2]

4 day : ¢ - luc dinh biéu kién ;

6, - Ung sudt phap trén mat trugt ;

¢ — goc ma sat trong.

Hinh 7-6a miéu t4 bang d6 thi phuong trinh Coulomb. Tt hinh,
c6 thé thay la, gia tri luc dinh c 12 khoang chan trén truc dng
suat cat va tgey la do doc cua dudng.

Hién nay, ndi chung thua nhan rang, trong thuc té dé bén chong
cat lién hé véi ung sudt hiéu qud (hinh 7-6b), do vay bi€u thuc
trd thanh :

I, =c +0 tgp [7.3]

d day : ¢’ ~ luc dinh bi€u kién tao béi dng sudt hiéu qua ;

Ci;,‘ ~ Ung sudt phap hiéu qua trén mat trugt

6 = 6_- u (phuong trinh [4.6]) ;

n

u - ap luc nudc 16 réng tac déng lén mat truot ;

@’ — goc ma sat trong tao bdi dUng sudt hiéu qua.

Vai mot loai d&t da cho, cdc théng sd dd bén chdng cat ¢’ va ¢’
cO gia tri la hang sa, vai diéu kién la hé s rong, dung trong va
ap luc nude 16 rdng cing la hang s6 vdi cdac gia tri Ung suat phdp
khac nhau. Diéu d6 khéng thé c6 ca ¢ thi nghiém ngoai troi cing

nhu thi nghiém trong phong, vi rdng trong diéu kién dat tai thoat
nudc thé tich sé thay déi va trong diéu kién dat tdi khong thoat
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nudc dp lde nudce 16 rong se bjén doi. Do vay, can thiét lién hé gia
tri do vai loai thi nghiém va diéu kién duge do.

Tiéu chuan pha hoai Mohr - Coulomb va cac khdi niém quan trong
khac cua pha hoai dat dugc dé cap day du hon trong chuong 6.

Do luong doé bén chdong ciAt va cac thong s6 thuc dung.
Muc dich caa thi nghiém dé bén chéng cat la xdc dinh cac gia tri
thuc nghiém cho cac thoéng s6 cua dé bén chong cat. Diéu kién
thoat nudc trong lic thi nghiém ¢o y nghia dac biét va anh hudng
nhiéu tdi gia tri do. Diéu quan trong la, gia tri luc dinh va géc ma
sat do duocc lién quan véi diéu kién thi nghiém. Thi nghiéem d6 bén
chéng cat dugc tidn hanh trong hai giai doan chinh, bao géom: cac
dang diéu kién thoat nudc sau day.

Thi nghiém khéng thodt nuedc. Trong thi nghiém khéng thoat nuéc
{(d6i khi ducc coi 1a thi nghiém nhanh - khéng thodt nisée), nudc
16 réng khong duge thoat ra, vi thé su tidng nao dd cia Ung suit
tdng tao nén sy tang tuong dng cua ap luc nudc 16 rébng (xem phin
4.6 va 4.7). Trong truong hgp dat bao hoa hoan toan (hé s6 ap luc
nudc 16 rong B = 1), d6 tang ap luc nudce 16 rong sé bang do tang
Ung sult tdng ; va vi th& khang xay ra su tang dng suat hidu qua.

Né&u Au = A0, thi Ao’ =0
Tu hinh 7-6, cho duge : 7, = ¢ |7.4]

[ u
d day : ¢, - luc dinh khéng thodt nudc (dd bén chong cat khong
thoat nude).

Boi vi ap luc.nude 16 rong khong duge dua vao tinh todn, do
bén khong thoat nudc xac dinh bang cach nay chi quan hé vdi dng
suit tdng va chi tin ciy néu mau thi nghiém duge biét 1a bao hoa ;
vai dat bﬁ? hoa, ¢ = 0. Gia tri p cang phu thudc vao hé s6 rong
(hoac thé tich riéng) cia dit va tuong ung v4i ing suit cuc han (trang

thai gigi han) ; mdt Ung suit dinh cao hon khong thay thé hién.

Thi nghiém cé két — khonp thodt nwoc. Trong phuong phdap nay,
mau thi nghiém trude tién duoe cho cd két trong diéu kién udng
suidt dang hudng la hang s6 va thoat nudc hoan toan, sau do tang
tai doc truc va khong cho thoat nude. Giai doan c6 két ban dau
chuyén dat tdi trang thai thé tich va dap lue nuéce 16 réng da quy
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dinh, ti dd co thé do dac chinh xac cac thay ddi tiép theo caa thé
tich hoac ap luc nuéc 16 rong.

Thi nghiém c6 két - khéng thoat nudc duec ding dé x&ac dinh
cac thong s6 cia ung sudt hiéu qua la ¢’ va ¢’, su thay déi thé tich
va cdc dac trung do cung cua dat. Néu cac thong s6 cua do bén
chong cat khong thoat nudc dudc danh gia, chung phai dugc coi la
c, vVap..

Thi nghiém thodt nwoc. Giong nhu trong thi nghiém c6 két -
khong thodat nudc, mau thi nghiém truéc tién dugc co két trong
diéu kién dng suit dang hudng la hang sé va thodt nudc hoan toan.
Khi giai doan c6 két hoan thanh, tang tai doc truc véi téc do nhé
dua dé bdo dam rang khong xdy ra viéc tang dp luc nude 16 réng.
D6 ting Ung sudt hiéu qua, do vay biang d6 tang (ng suit tdng
(Ag’ = A0).

Ung suidt dinh bidu 16 trong dit chat hay c6 két qua mdc lam
duong bao pha hoai ddng lén.

T, =c = 0.tgp, (7.5]

o day : r,c:;. ~ goc ma sdt dinh.

Vai dat c6 két thong thudng, duong bao pha hoai dua trén dng
sudt hiéu qua cuc han di qua géc toa do, cé nghia ¢’ = 0, vi thé :

T, = 6tgrp; [7.6]
G day : ¢_ - gdc ma sat giéi han.
Véi diéu kién du lién quan véi bién dang 16n, duong bao ph4
hoai hoi cong tai cac dng suidt thiap va c; cd xu hudng tién tai

khong. Géc ma sat du ‘5";* do vay phu thudc dng suit (xem thém
phan 7.14), nhung thuong dung quan hé sau day :
T. = O tgp, [7.7]
Hinh 7-7 cho thdy ba duong bao dé bén (pha hoai) trong mdi

lidn hé véi dudng cong dng suit - bién dang.
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Hinh 7-7. D6 bén dinh. gich han va du

Cac loai thi nghiém c#at. Nhiéu loai thi nghiém cét cd thé st
dung ; mot s0 duge dung trong phong thi nghiém va mot s6 duge
dung d hién truong. Chiung duge liét k& khai quat & dudi day, cac
phuong phdp phdn nao quan trong sé dudc trinh bay & cac phin
sau. T4t c4 cdc phuong phdp thi nghiém cd mot dac trung chung
la thi nghiém v8i mdu, hoiac dude tién hanh ¢ ngoai trai hoac trén
mau mang vé phong thi nghiém. Nham c6 duge két qua tin cay,
diéu chu yéu la maiu phai dai dién chinh xdc cho cac vat liéu § hién
trudng tham du vao qua trinh xay dung. Viéc ldy mau, ddng gdi
va vAn chuy€n mau tiu hién truong vé phong ‘*hi nghiém phai hét
svuc than trong ; dac biét d noi yéu cau mdu nguyén dang, phai

bdo vé ciu tric, dung trong va d6 4m tu nhién cua dit.

Céc tht nghiém trong phong :

Hop cat (muc 7.3)

Nén ba truc (muc 7.6)

Cé két ding hudng (muc 7.12)

CAt vong (muc 7.14)

Dudng ung suiat (muc 7.17)
Cace th: nghiém hién truong :

Hop cAt hién truong

CAt canh (muc 7.18)

Xuyén (muc 11.8 va 12.5)
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7.3. Thi nghiém hop cat

Thi nghiém nay déi khi goi la thi nghiém cat truc tiép, bai vi
ting sudt phap va ung suit cat trén mat pha hoaj duge do truc
tiép. Mot lang tru vuéng duge cat can than tu mat mau dat (hoac
ché bi lai néu can) va cho vua khit bén trong mét hop kim loai
vudng dugce tach thanh hai nita nam ngang (hinh 7-8). Loai thiét
bi tiéu chuan thi hop ¢d kich thudge 60mm x 60mnm, nhung dé thi
nghiém cho dat hat thoé va dat sét nut né phai dung loal 16n hon.

T TRONG [ TN
7xe Sy Sy grZ
Treq ¥R ey Ay T

ﬁ’/ﬁﬁ’/faf —— HF Kot
IR VT
/7R x 3 ;
1 =& Fomp c2¥
, = <::| o7 4 voizgr
J e LA ¢ %’fﬁ% y "‘..?f/
TA TROAE c97 P ‘ AGT T Sz

Gt drhin ] | .
ik (2 s o . =

: Fa
F " - » J_.‘.__ s --.,‘.
P S P I ¥ AN 7-5-*?? £ ;57 I8 L/7TF Seda
: 4

WL NP /J/‘f & r‘;ﬁ-fiﬁ%ﬁfg’(ﬁr >
5, __ﬁf- 3 # @ fﬂﬁ’f _l.r.{f.; W{?f 75'4" r
e a’érkj,? ff/f/_é'.-‘!? g2l snrot )
Trag T IRy Ay -

thad¥ rei ,)
Minh 7-8. [1op o

Véi hai nita hop duge gitr lai v8i nhau, mau dat 4 trong hép
dugc kep gitta cac tAm kim loai e6 gon va gbm x6p. Mot tdm dém
ap luc dude dat d dinh va ban than hép dit trong moét hop bao
ngoai (nd cling co tdc dung nhu mdt bon nude), hap nay chuyén
dong ngang trén cac & lan. Roi dat tai trong thang ding 1én mau
bang cach treo qua can tinh. Sau khi ba vit giu hai nta hop vai
nhau, dat duoc cAt bai luc nAm ngang tac dung bang mot kich vit
véi toc do bién dang khang doi. D6 1én eta lue cat duge do bang
mot vong dUng bién hoac hop do luc bang dién.
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Trinh tu lap lai cho ban hay nam mau cua cung loai dat. Gii

ing sudl phap va dng suat tiép duge tinh va vé thanh do thij

trong cac thiét bi hién dai, thuong dung may vé x - y hoac may
vi tinh dé& hoan thanh viéc do. Buong bao dé bén chaong cat tuong
\ing v6i Ung sudt dinh va ding sudt cuc han la phu hop khi duong
thang t6t nhat vé duyc gua cac di€m cta do thi -6 .

Vi du méu 7.1. Tién hanh thi nghiém hép cét cho méot mdu

sét chua cat ditoc cac két qua sau day
Tal lrong phap tuscn (N 1O 2 295 390 434 ST60
Tat trong ¢it Jde pha hoai (N) 172 227 2606 123 374 425

Dién tich bé mar cat la 60 X 60mm.

Hay xac dinh luc dinh biéu kién va géc ma sat cua dat.

Bai gidi
Dién tich bé mat cidt : 60 x 60 x 10 *m-.

Vi thé déi véi mau thua nhat :

" o 108 x 1073 s 2
U ng suit phﬂp 4] o 3 = 30.0*Vin
3,6 x 10
. , 172 x 107 s §
Ung sudt cat lac pha hoai 7, = = 47 8N,
. 3,6 x 10

Tuong tu, ciac gia tri khac sé la :
| ‘ng suiit phap 05 (kKN/m") 300  S6.1 8L [U8.3 1344 1000
Ung sudt o 180 da & ("\Nan7) 478 631 739 897 (039 118l

s 2 e e PN e el v

R

Hinh 7-9 cho thay d6 thi {ing sudt cit dinh d6i vai ing sudt

phap va duong thang tét nhat vé qua cdac diém cho ta dudng bao do
bén chong cat. Tu do6 thi cac théng s6 d6 bén chong cat do duge la -
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Luc dinh bi¢u kién ¢ = 33kN/m".
Gdc ma sat dinh e = 28°

F

::'J/J'f-"’"/”"‘.v
- %
S §

swX
Q

'ﬂ’

oy

'%‘:&

.

g 27 17 &7 8.’? fﬂ'ﬁ' fzf 140 150 187
7.544.2/ rar /i/V/m /

Hinh 7-9. D6 thj dng sudl ¢t ong suft phdp 6 vi du mau 7.1

7.4. D6 bén chdng cat va cac dac trung bién dang

Quan hé gitta dé bén chdng cat va céac déc trung bién dang cua
dat chu y&u phu thudc vao su thay ddi thé tich trong quéd trinh
cat. Trong truong hdp cua cdt, muc dd cai vao nhau gitta cac hat
16n hon khi ddt chén chat. Dé pha vd su ma sdt do ciac hat dit cai
vao nhau tai cdc diém ti€p xuc thi cdn cd su gidn hay nd ban dau.
Vi thé, luc ddu dng sudt cat tang dot ngot téi gia tri dinh tai mot
tri s6 chuyén vi tuong d6i thap (va chinh la bién dang) va vdi su
tang thé tich tuong tng (hinh 7-10). Tai th€ tich mdi nay, su cai
vao nhau gidm di va do do chuyén vi ti€p tuc ma Ung suvit cat xut
xuéng va cudi cung gitt d muc gia tri cuc han.

Tinh chat nay ctia cat chat trdi ngude vdi tinh chit cta cat chén
x6p roi, bdi vi & loal ddt sau (ng suat cat tang on dinh khi chuyé&n
vi tang lén (hinh 7-10). Thé tich gidam di va ddt chuyén sang trang
thdi chat hon khi iing suit cAt tang lén dé dat toi cung gid tri cuc
han. Thé tich khong déi dat duge tai (ng suit cuc han tuong ung
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vai trang thai thé tich gidi han (xem thém phan 6.61. Su khac nhau
gitta gia tri dinh va gia tri cuc han ro rang phu thudc vao thé tich
ban dau cua dit : dat chat hon thé tich gidgi han sé nd, trong khi
dat roi rac hon thé tich gigi han sé co ngdt. Hon nua, ung sudt
dinh 1A ham s6 cua trang thai chén va thé tich ban dau.

Trong truong hgp cat rdt roi rac, thé tich lon hon nhiéu gia tri
gidi han va vi thé€ mot gia tri chuyén vi nhé sé kem theo sy thay
ddi 16n vé thé tich. Loai ddt nhu thé chac chan dé dam chat bang
tai trong tuong dbi nhé hay rung dong, gay ra co ngot va lin.

+AV
* 17,274
N
- X
S
i — 8 N
P / = Ko? rac
L ol |
'_
AV

Hinh 7-10. Dac tinh Ung suat cua d&t chit va 34t row rac
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(roc tu nhién ma dong cat hav cudi khé nam nghiéng dude én
dinh khong phai chéong da, duoc coi la goc nght va no tuong duong
vai ¢’ .. hodc véi gia tri cuc han ¢’ . Tuy nhién, phai ghi nho
|3, n€u dat Aam udt, su hut Aam 16 rong lam tang ¥ng sudt hiéu qua
gita cac hat va vi thé goc doc nghiéng sé 16n hon, vi du nhu cdc
thanh tao cat ven bién (xem thém phan 9.2).

Vi du méu 7.2. Trong thi nghiém hoép cat cho méu ddt cit
duge dam chat, cac két qua san day da ghi chép duac.

Tai trong phap wvén (N) [10) 216 324 432
=t
Tai trung <At cde han (N) 06 131 195 261

Hay xac dinh goc ma sét dinh va cuc han.
Bai pidi

Hinh 7 = 11 cho thay d6 thi dua trén cac s6 liéu nay.

>
|
577/ 4" -}1"!
N 134
N
A (4
%]Zﬁ'é’ -
“g =
W
127+
‘l’:'zf-i/
‘/’z&;ﬂr
777 77 777 400 T

T2 ooy phap Aalr ()
Mini 7-11
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Hai dudng bao dd bén vé dudgc cho ta :

Do bén dinh

D¢ bén cuc han :

'P’I- = 38Y

(F'E - 31“

Nhd rang, gdc ma sdat dinh c6 thé cao hon hay thdp hon phu

thudc vao trang thdi len chiat ban dau.

Vi du mfu 7-3. Trong thi nghiém hop cét cho cac méu cat ché

bi, cdc s6 doc ghi dugc nhu ¢ dudi day. Trong ca hai trudng hop,
ing sudt phap khong dsi lo 210kN/m®. O thi nghiém 1, méu cét
chudn bi d trang thai roi rac ; d tht nghiém 2, céat dugc dam chuyén

sang trang thai chdt.

Vé dudng cong chuyén vi - ung suét c4t cho hai thi nghiém va
xéc dinh géc ma sdt dinh va cuc han. Ngoai ra, vé dd thi su thay
déi thé tich dbéi véi chuyén vi ngang va binh ludn vé cac 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 S00 550
[lO':mm}

Chuyénviding | 0 -6 -12 -15 -17 -18 -19 -19 -20 -20 -21 -2l
(10”°mm)
(kN/m’°)

Thi nghiém 2 - trang thai chat

Chuyénvingang | 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(10 “mm)

Chuyénviddng | 0 -3 1 9 17 23 29 35 39 41 41 4]
(10 "'mm)

Ung sudt cit 0 73 118 143 152 149 139 133 126 122 120 119
(kN,‘mlj
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Bai piai

Cac két quia duge thdy trén d6 thi & hinh 7-12. C6 thé phat
hién la, trong hai thi nghiém, c4t dat trang thdi gidi han khi chuyén
vi khodng 5mm, sau do thé tich gid cd dinh. Trudc khi dat trang
thai gidi han, cat roi rac (thi nghiém 1) co ngdt trong khi cat chit
(thi1 nghiém 2) nd ra.

2 o | 1 | i'.'l___ = 5? . t
100 277 370 400 3507 §00 , / I§\
2\ 5 -2

/i vi ngang (107 mm) i fﬂ%

f#ﬂi"ﬁ" T + —""'WAI‘ '~237

1- 30

~Ak

Hink 7-12

Trong thi nghiém 1, dng suit cat tang on dinh tdi gia tri cuc
han la 116kN/m? : nhung trong thi nghiém 2, ¢é sy tang nhanh
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t6i gia tri dinh 12 152 kN/mm?, trudc khi giam vé gia tri cuc han
tyong tu nhu gid tri cuc han trong thi nghiém 1.

Trang thai roi rac :

I, =0 tgn;

116 = 210tg ¢’
Vi thé : ¢’ = arctg(¥16/210) = 29°.
Trang thai chét .

=90, tg gpf

152 = 210 tg p;
Vi thé : p'c = arctg (152/210) = 36°.

7.5. Uu diém va nhuoc diém cua thi nghiém hép cat

Thi nghiém hép cat la thi nghiém cat fruc tiép, tic 1a \dng sudt
cat va phdp tuyén trén mat ph4d hoai duge do truc tiép. Tuy nhién,
thi nghiém do bén chéng cit dugc dung réng rai nhat 1a thi nghiém
cat khong truc ti€p : thi nghiém nén ba truc (phdn 7.6). Cac uu
di€m cha phuong phip hop cat so véi phuong phap ba truc duge
tom tat duéi day.

Cac uu diém :

a) Ca dng suft cat lan Ung sudt phap trén mat trugt duge do
truc ti€p, cac thong s6 cha d6 bén chéng cdt (¢’ va ¢’') dude xac
dinh d&i véi cdc Ung suit truc ti€p nay.

b) Trong sudt thi nghiém cé khAa nang duy tri mdt dng suit
phap khdng déi.

c¢) Thi nghiém dé hon cho dat khéng dinh, nhu cat va cudi va
thi nghiém thoat nudc cho loai dt nhu th& duge ti€n hanh trong
thai gian tuong déi ngan.

d) Trong luc thi nghiém dé dang do dugc su thay d8i thé tich.

e) Dung hdp cit ddo nguoc c¢6 kha nang tién hanh thi nghiém
bao ham cac chuyén vi:ldn nhu thi nghiém dé bén du cho dit sét
(phan 7-14).
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Ciac nhuge diém :

a) Gid thiét dng sufit cat phan b déu trén mat trugt, nhung
thuc té€ khéng phai nhu vay.

b) Khéng cé kha nang giam sit sy thodt nudc tu mau hoac do
ap luc nudc 16 réng & bén trong méu. Do vay, chi ¢6 thé do ung
sudt tdng, tru khi téc d6 cdt dugc khéng ché cham du d€ bao dam
khong lam tang 4ap luc nudc 16 réng, nhu d trong dat khong dinh.

c) Ung suit phap khong thé thay ddi dé dang.

7.6. Thi nghiém nén ba truc

Thi nghiém nén ba truc la thi nghiém d6 bén chéng cidt duac
dung rong rii nhit : nd thich hap cho tit ca cac loai dat, tru dit
sét rAt nhay, va cd thi nghiém theo nhiéu qui trinh khdc nhau. Su
miéu ta chi ti€t vé qui trinh thi nghiém nén ba truc cd thé€ tim
thdy trong Bishop va Henkel (1962), Head (1982), Vickers (1983)
va trong Tiéu chuin Anh 1377 (1975 da sua d6i lai).

Thi nghiém duge thuce hién trén mot mau d4t hinh tru cd ti sé
chiéu cao / dudng kinh 1a 2 : 1 ; kich thudc thudng la 76 x 38mm
va 100 X 50mm. Su b8 tri chung caa thiét bi th&y & hinh 7-13.

Thi nghiém khéng thodt nudc. Miu trudc tién dudc got cdn
thadn hodc chuiin bi trong mot thiét bi tao mdu, réi cho vao giita
cAic ddu mil cing bén trong mdt mang cao su mdng bao kin ng
khdi budng nudc. Cac vong hinh chit "O” bidng cao su khit 4 trén
mang dé€ bit kin.

V6i budng duac thao rdi, mau dude dat trén bé va cuéi mang
cao su dugc cing ra trum lén bé va giit 4 vi tri bAng mot vong chi
"O". R6i buéng duogc lap lai theo sy bé tri nhu 8 hinh 7-13. M4u
chiu moét (ing sudt ding hudng bang cach chia nudc ddy bubng va
tang ap luc cho téi gid trj quy dinh. Véi 4p luc bubéng giit khong
ddi, tal trong doc truc dudce tang 1én bang kich vit vAn hanh bang
dong co cho tdi khi miu bj cAt hodc dat téi ing sudt cyc han.
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Hinh 7-13. Bu6ng ba tryc

Trong lic thi nghiém iy cdc s8 doc sau :

a) thay déi chiéu dai mdau, dung thiét bi do chia dé hoac bd
chuyén do chuyén vij ;

b) tai doc truc, dung mot vong dng bién hay mot hop do luc
bang dién.

Do 4p luc nude 16 rong. Khi yéu cdu do ap luc nudc 16 rong,
ding ddu mu co duc 16 cung vai cac dia gém x8p tai mbi ddu cua
mAu. Day cia budng ba truc duge khoan dac biét va co bé tri mét
van dé néi tiép thuan tién vdi mét bd chuyén do ap luc hoac thiét
bi tuong duang. Hinh 7-14 cho thiy mot cdch bé tri di€n hinh thi
nghiém ba truc.

325



Thi nghiém thodt nudc. Trong th: nghiém thoat nude, nude
16 rong ti bén trong mau dugc phép thoit qua ché ra khac d ddy
buéng. Co thé dat cdc dai gify thim thang ding J xung quanh
mau bén trong mang cao su dé giip cho viéc thoat nudc. Mi dinh
dugc duc 16 va néi ti€p vdi diy d bén trong budng bang mdt 6ng
nhua dai. Hinh 7-13 cho thdy su b6 tri dién hinh nay.
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Hink 7~14. B6 tri dién hinh thi nghiém ba lruc

7.7. Giai thich céc két qua cua thi nghiém nén ba truc

Nhu tén goi da bao ham, mau trong thi nghiém nén ba truc
chiu itng suit nén tac dung theo ba truc vuéng gdc vdi nhau. Su
tac dung cua cac ing suit nay c6 thé duge xem xét trong cac giai
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doan (hinh 7-15). D&u tién, dung ap luc nudc cha bubng, gy nén
mét ung sudt ding hudng 6,, cd nghia 6, = 6, = 6, = dp luc
cua budng. Néu giai doan nay khéng thoat nudc, 4p luc nude 16

réng s& tang tdi u_ ; néu thoat nudc thé tich riéng sé giam t4i v .
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Hinh 7-15. Ung suat va bién dang trong thi nghiém ba tryc
a) cac bi€n dang chinh ; b) chi ¢é ap Ivc budng :
¢) cac ung suft chinh lic pha hoai cat

Bay gio, thi nghiém tiép tuc bang cach tang tai doc truc d€ dng
sudt nén doc truc (thang ding) tang A6, nghia Ia

51=G'3

6, = 6, = dp luc budbng. Khi pha hoai cat xay ra (hodc dat tai

+ A6,. Hai ing sudt hoéng git khéng ddi va bang

trong cuc han), Ung sudt nén thang ding tang thém 6, dugc goi
la do léch ung sudt (dinh hay cuc han). Néu giai doan nay khéng
thodt nudc, 4p luc nudc 16 réng sé tang tdi u, ; néu thoat nudc,
thé tich riéng sé gidm tai v,.
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Vi ing sudt cdt khong c6 ¢ mat bén thanh mau, Wng sudt truc
thang ding va ung sudt héng la cdc ung sudt chinh.

Ung sudt truc thang ding 6, =~ dng sudt chinh 16n nh4t.
Ung suit héng 6, — Ung sudt chinh nhé nhat.

Liac pha hoai, su khac nhau gitta cdc dng sudt chinh la do léch
Ung suat :
6, — 6, = 04 (cing co thé viét q; (phan 6.5))

Cac dang ph4 hoai. Dudi su ting cua tai trong doc truc, mau
ngin lai va duong kinh mau sé tang lén. Vai d4t chat hay qua cé
k&t manh khi dat t6i dng sudt dinh thi miu duoc cat tron tru theo
mot mat truot dé dang xac dinh : dd 1a pha hoai trugt gion (hinh
7-16a). V6i dat hoi qua co két, su cat thuong kém r6é rang (hinh
7-16b) véi d4t roi rac hay c6 két binh thuong, chdy déo dién ra
ma khéng c¢d sy hinh thanh moét mat trugt, tao nén bé ngoai cd
dang trong tron (hinh 7-16¢). Trong trudng hgp cudi cung nay,
mot gia tri giéi han xdc dinh cho d6 léch @ng suit cé thé khéng
thdy ro duge ; vi th& mot gid tri qui udc duge ldy tuong Ung vai
bién dang truc la 20%.

]

Hinh 7-16. Cic dang pha hoai trong thi nghi¢m ba truc
a) pha hoai c31 gion ; b) pha hoai cit tung phan : ¢) pha hoai chay déo

Tiéu chudn phd hoai Mohr - Coulomb. Hau hét cac bai
todn trong d6 dn co hoc d4t cAn dén cac théng s6 do bén chdng

328



cAt lién hé vai cac gia tri va dng sudt gidi han trén mat truot.
Trong cac truong hgp nhu thé, co 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 mét s6 mau (thuong la ba) cia cung loai dat tai cac
gia tri Ung suit cta budng (6,) khac nhau va vé mot vong tron

Mohr (hoac niia vong tron) cho méi dUng sudt pha hoai dinh hay
cuc han. Sau do, vé mé6t ti€p tuyén chung cho cac vong tron phd
hoai nay bang sy diéu chinh hop Iy cho phu hop va cd thé lay dg
lam dudng bao dé bén cho dit ; tung dudng nay , co thé xdc dinh
duge gia tri luc dinh ¢’ va gdc ma sat ¢’ theo ty 1& da dung (hinh
7-17). Dé ¢6 dugec moét két qua tin cdy, can téi thi€u la ba vong tron.

Hinh 7-17. Dudng bao Mohr - Coulomb

Vi du méu 7.4. Thi nghiém nén ba truc thodt nuéce duac tién
hanh voi ba méu cua ciung loai dét da cho cdc két qua sau day :

Thi nghiém s6 1 2 3
Ap lyc budng (kN/m’) 100 200 300
D$ 1éch Ung sudl cdc han 210 138 644
(KN/m?)




Héy vé dudng bao do bén chéng cat va xac dinh cac théng sé
do bén chong cat, gia thiét rdng ap luc nudoce 16 réng la hdng sé
trong gial doan ddt tdi adoc truc.

Bai gidi

Cac ing sudt chinh cuc han nhan dugc nhu sau :

Ung sudt chinh t6i thi€u 6, = 4p luc budng.

ﬂ’ng suat chinh téi da 6, = ap luc budng + do6 léch ing suat.

L . - ‘_ = 1 e

3
Thi nghiém s6 1 2 3
63 (kN/m°) 100 200 300
6 (kN/m") 310 638 944

Cac vong tron Mohr duge thay & hinh 7-18 ; khi vé ti€p tuyén
chung thich hgp nhdt sé nhidn dugc dudng bao d6 bé&n Mohr -
Coulomb, tu dudng nay ta co :

ci - D Vﬂ 50! - 310

';ﬂ : A : i i i —
g 100 200 307 498 300 607 770 607 7 oy

Hinh 7-18

330



7.8. Cac loai thi nghiém ba truc

Thiét bi dung dé thi nghiém ba truc la da nang va thich nghi
dé dang vdi su thay doi cua qui trinh thi nghiém. Cdc loai thi
nghiém ba truc co ban nhu sau :

a) Thi nghiém dj bén chd ng cit

1) Thi nghiém khéng thoat nudc (thi nghiém nhanh - khong
thodt nudc). Mau vita khit nAdm gida cac ddu md rdn vi th& ngan
cin su thoat nudc. Sau khi thiét 14p d4p luc budng ddng hudng, bat
ddu tdng tai doc truc mdt cach dot ngdt. D6 léch Ung suft tang
tuong d6i nhanh va khéng bi thoat nudc, nhung khong 1ay sé do
ap luc nudc 16 rong ; vi thé cdac két qua chi dude bi€u thi theo ding
sufit tdng. Thdi gian thi nghiém vao khoang 10 dén 15 phit. Thi
nghiém nay dung xdc dinh d6 bén khong thodt nudc ¢, va thuc ra
chi thich hgp cho d4t sét bao hoa, khi ¢, = 0.

2) Thi nghiém cé két — khong thoat nude. Mau trudc hét dudc
c8 ké&t véi su thoat nudc hoan toan tai mot ap luc budng thi nghiém
ddng hudng da dinh trudc. Khi dp Iuc nudc 16 réng du bi tiéu tan
trd lai gia tri ap luc ban d&u, van thoat nudc dong lai va tai doc
truc tang lén. Vi thé, mau duge ldy theo di€ém chdy khéng thoat
nudc. Trong giai doan da dat tai doc tryc, co thé dung mdt trong
cdc 8ng néi ¢ day bubng d&€ do dp luc nudc 16 rédng. Do vay, cdc
théng s6 d6 bén chéng cAt nhdn dudc cd quan hé cd vdi ing sudt
téng lin dng sudt hiéu qua. Thoi gian kéo dai cua giai doan cd két
phu thuéc vao loai dit va kich thudc c¢da miu, nhung trong mot
s6 trudng hop cd thé mét tdi 48 gidy ; giai doan dat tai doc truc
thay d8i ti 10 phut tdi khodng 2 gis. Thi nghiém nay duoc dung
d€ xdc dinh cac théong s6 dng suét hiéu qua ¢’ va ¢’ va ngodi ra
cd cidc thong s6 khong thodt nudc - c,, va ¢ .

3. Thi nghiém thodt nudc. Mau trudc tién duge c8 két dudi mot
dp lvuc buéng dang huéng nhu trong (2). Tién hanh dat tai doc truc
v sy thodt nudc hodn todn va vdi mot téc d6 bao dadm rang ap
lic nudc 16 rong trong mAu d4t van la khong d6i. Dung moét trong
cac dng nbi d ddy budng d&€ gidam sat 4p luc nude 16 réng va dung
6ng néi khic dé do su thay d8i thé tich cia mAu. Thi nghiém dugc
dung d€ xdc dinh cédc thong s6 do bén cat ¢’ va ¢’ .
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b) Thi nghiém dé xdc dinh cdc hé s6 dp lec mirde 16 rong A va B.
Xem phan 7.16.

¢) Thi nghiém cé két ddng huéng. Xem vi du miu 7.14, Bishop va
Henkel (1962).

d) Thi nghiém dwirng wng sudt. Xem phan 7.17.

Ngudn gdc sai sé trong thi nghiém ba truc :

Thi nghiém khong thodt nuac :

a) Xao dong trong khi 14y va chufin bi mau.

b) Cac bot khong khi bi gitt lai gita d4t vA mang cao su hoac
dau mu.

c) Mang cao su qua day hoac bi thung.

d) Sv kin nudc tai ddu mid kém : co bot khéng khi trong duong
nudc 16 réng.

e) Ung sudt hong tac dong qua ddu mu (phai boi tron d€ ngan
can diéu do).

f) Dat khong bao hoa, co nghia la co chita khéng khi chiu nén.

Thi nghié¢m thodr nuoc :

a) Toc do dat tai qua nhanh l1Am cho ap luc nudc 16 réng du
khong giit bang khong duge.

b) Bit kin khéng hiéu qua trong hé théng thay ddi thé tich.

c) Sai s8 tiéu dinh trong hé théng thay déi thé tich.

d) Ton that tai trong trong pitténg gia tai doc truc do lam tron kém.

e) Su do khéng nhay lic bién dang con nhé 14 do d6 cdng cua
dit ]uc dau cao (khac phuc bang cach khdong ché& tc do ung suit
khéng d6i thay cho viéc khong ché téc d6 bién dang khong d6i).

Thi nghiém nén nd hong. Thuc sy do 1a mét truong hgp dac
biét ctta nén ba truc dudc ti€n hanh vai ap luc bubng bang khoéng,

co nghia 6, = 0. D4 thi Mohr - Coulomb cta cac két qua thi nghiém
thdy & hinh 7-19. Vi chi co thé vé mét vong tron (tuong tdng voi

6, = 0), thi nghiém chi dung khi ¢, = 0, cé nghia 1a d4t sét khong
nuit né bao hoa hoan toan.
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Thi nghiém cd thé tién hanh trong phong thi nghiém bang thiét
bi ba truc tiéu chudn hay dugc cai tién doi chut ; khéng can co
buéng Ap luc bang chat déo va mang cao su. Hién cing cd loai
thiét bi cam tay (nhung khéng kién nghi) dé tién hanh thi nghiém
a ngoai troi (Tiéu chuan Anh 1377, 1975).

F 4 _-"' r o,
| 6, - Oy = @Jﬂﬂ/ﬂff;b’f? ﬂ/qu

Hinh 7-19. D6 thi 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 tai trong thang ding lén mau tang thi chiéu dai mau sé
ngan lai cung vdi su tdng tuong dng cua dudng kinh mau. Hon
niia, khi c6 thoat nude th€ tich mau cing gidm di. Thiét bi do bién
dang hoac bdo do chuyé&n cho biét su thay dai chiéu dai cia mau
(hinh 7-13).

Tai dinh clia mau cd tao ra mét dudng néi thoit nudc dé€ ghi
lai cac thay d8i thé tich. Mot dia gdm x6p dat giva d4t va ma duc
16 vdi mot 6ng chdt déo néi gita ddu mu v8i mot 16 thoat nude &
day budéng (hinh 7-14). Thiét bi do su thay déi thé tich cd thé la
mot 6ng hit bang thuy tinh don gidn (do dac téi 0,1ml) hoac mét
thiét bj thé tich cd trang bi bé do chuyén khi can giam sat bang
may tinh. Thé tich nuée thu duce bi€u thi su thay déi thé tich cua
mau bao hoa.
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Véi mue dich tinh d6 léch tng sudt tu tadi trong tdac dung doc
true, ¢d thé tinh dién tich tiét dién ngang thay déi cia mau theo
bi€u thuc sau day :

1 - AV/V,

A=A, 1 - AUl [7.8a]

d day : A - dién tich mat cat

ngang ban dau cua mau ; trude khi tang tai
V. —thé tich ban dau cda mau : ‘ doc truc nhung
] - chiéu dai ban dau cia mau sau khi cd két

AV - thay d6i thé tich ;

Al - thay d6i chiéu dai |

Trong trudng hop thi nghiém khong thoat nude, AV sé bang
khong.

AD
Vi thé a = 717
0
AU'
hoac A= T [7.8b]

¢ day : £ - bién dang doc truc, € = Al .

7-10. So sanh do thi Mohr - Coulomb cho céac
loai thi nghiém khac nhau

Co thé vé ba vong tron Mohr dé€ bi€u thi m6t thi nghiém ba
truc don \ing vdi mét 4p luc budng da cho. Néu diéu kién thi nghiém
la ¢6 két — khong thoat nude, 4p luc nude duoce ti€n hanh do dac
trong khi dit tai doc truc thi co thé vé hai vong tron : moét déi vdi
tng suit tong va mot d6i véi ing sudt hiéu qui (hinh 7-20). Thi
nghiém thodét nuzée ti€n hanh trén cung loai dit da coé két tai cung
ap luc budng thi phai vé vong tron thd ba (\ing sudt hiéu qua). Vi
su gidm thé€ tich trong giai doan dat tai doc truc ctia thi nghiém
thoat nudc, dat tré nén cung ran hon va do vay luc ph4a hoai, d6

léch dng sudt (6, — 6,), sé 16n hon do léch dng suit da ghi duge

cho thi nghiém c6 két - khong thoat nudc.
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Hinh 7-20. So sanh thi nghi¢m thoat nudc va khéng thoat nudc
dudgc tién hanh vdi ap lyc budng nhu nhau

Voi thi nghiém c6 két — khong thoat nude, trén hinh 7-21 chi
r6 mot nhom ba vong tron Mohr cho dUng suit tong va dng suit
hiéu qua. Cé thé nhan ra rang, mac du muc tiéu chinh la xdc dinh cac
gid tri ¢’ va ¢’, nd cling c6 kha ndng nhan duge gia tric , va ¢
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Hinh 7-21. D6 thi Ung sudt 18ng va Ung suft hidu qua cho
thi nghiém co két - khéng thoat nudc

Tuy ¢, va ¢_, 12 két qua hgp lagic cia viéc vé do thi cac vong
tron @ng sudt tong nhung can phai than trong khi ldy dé lam cac
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gid tri thiet ké. Da bén khong thoat nuéc lién quan vai d6 am (hodc
thé tich riéng) cua d4t va vi thé phai ghi lai cac thay doi thé tich
do cO két.

Vidn dé xac dinh do bén khong thodt nuéec dugec minh hoa thém
d hinh 7-22, cho thdy d6 thj di€n hinh cia mét thi nghiém nhanh
- khéng thoat nudce cho cac miu cia mét dat dinh. Dau tién, hinh
nhu 1a d6 bén chéng cat cia dAit cho boi duong 7, = ¢, + 6_ tgp,.
Tuy nhién, do la sy nham tudng, bdi vi cé thé nhin dugc cic gia
tri khac nhau cla c, va ¢ néu thi nghiém ti€n hanh ¢ cdc toc d6
khac nhau hoac tai ap Iuc buéng khong giéng nhau, va trong thuc
té duong bao Ung suft téng la dudng cong. Su bién ddi nay chi
yéu la do khong khi cé trong mau hda tan vao nudc 16 rong khi
Ung suat tang lén. Vi tinh thim kém cua d4t dinh, can thoi gian
cho qua trinh hoa tan néi b nay ; tai dng suat du cao, toan bé
khong khi bj hoa tan va ddt trd nén bao hoa chi cd gid tri ¢, lién
hé véi trang thai tai chd (ding sudt ngang va thang dding, d6 dm)
1a co thé su dung dudgc.
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Hinh 7-22. D thi ung suft tdng cua cac K&l qua khong thoat nude

Trong viéc dién dich thi nghiém thoat nuéc cling nay sinh cac
van dé tuong ty. Néu mot s§d mau duge c6 két & cac muc ing suit
khac nhau dat t4i trang thai giogi han trudc khi dat tdi doc truc
thi dudng bao dé bén thoat nudc phdi qua goc toa d6, co nghia
¢’. = 0 (hinh 7-23).
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Neén b = J’ntgq;'c

Tuy nhién, khi d4t § phia chat (kho) caa gidi han, ké&t qua thi ..
nghiém thodt nudc sé cho dudng bao dé b2r dinh .

T, =410 tge

Diéu nay sé dung cho cat chat va dit sét quda c§ két manh, ca
hai loai nay déu phdi nd dé dat dugc trang thai gidi han. Di€m héi
tu P ctia dudng bao d bén dinh va gi6i han biéu thi diéu kién pha
hoai clia miu da cd két tai ap luc buéng bang dng suft cd két lich
su téi da &’ D

Hinh 7-23. D6 thj d6 bén dinh va gidi han cla cac
két qua thi nghiém thoat nudc -

7.11. Anh hudng cua lich si Ung suét

Trang thdai Ung sufit — bién dang cua d4at, dac biét 1a dat sét,
chiu A&nh hudng cta lich si d@ng suit cia nd. Tai mét 46 sau da
cho, mét phan t8 dit chiu dng suit thang ding va nam ngang tao
bdi trong lugng cia l6p ddt ndm trén va tai trong thém nao dd
trén mat dt. Ung suit hiéu qud thang ding va ndm ngang tai d6
s8u 2z sé la :

6', = yz +ing sufit do tii trong trén mat dit - u,
6, = Ko,
0 diay : K - hé s8 4p luc dat tinh ;
u, - dp Iyc nudc 16 réng tai do sau z.
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Dudi 4nh hudng cuda cdc dng sudt nay, dat duge c6 két trong
suot thoi gian ké tu khi tram tich va vi th€ hién tai né & mot trang
thai co két. Dat cé k6t théng thuong la vat liéu chua bao gid chiu
Ing sudt l6n hon dng sudt ton tai hién nay. Dat qud cd &é¢ la vat
litu ma doi khi trong qua khi, da chiu Wng sudt c6 két 16n hon
ing sudt tén tai hién nay. Diéu nay cd thé ndy sinh, chidng han ¢
ndi 1dp phu da bi bao mon phadn nao, hoac khu vuc 16p bang day
da cd l8n tao tai trong phu trén mat trudc khi bi tan chdy (xem
thém phén 6.2).

DAt sét c6 két thong thudng. N&u sy thodt nudc ti mau thi
nghiém bao hoa bi ngan chdn, thl su tang hao d6 cla dng sudt
téng sé tao ra su tang bang nhu thé cla dp luc nudc 18 réng, con
ing suft hiéu qua khong thay d6i. Mot s mAu bao hoa giéng hét
nhau dugce thi nghiém khong thodt nudc tai cdc ap lue bubng khéc
nhau, bi pha hoai tai cung d6 léch ung sufit. D6 thi Mohr - Coulomb
duge thdy & hinh 7-24 ; cac vong tron ing suit tdng cd cung dudng
kinh va dudng bao cé d6 ddc bang khéng (p, = 0).
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Hinh 7-24. Duong bao thi nghiém khong thoat nudc cho d4t ¢ két thong thudng

Trong thi nghiém 1 :

031
Trong thi nghiém 2 :

63{2} = 53 +ﬂﬁ3 va u(?_] = ”(l) + Au

63 - uﬂ)
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Nhung Au = A0,

Do vay 032 =03t AGy — (uyy T A03) = 05 —u |,

Khi d&t bido hoa dugc cat cham cung vdi nudc thoat ty do, va
vi thé dp luc nuéc 18 réng du van bang khong, \ding sudt hiéu qua
bang ung suat t8ng va dudng bao pha hoai li tudng di qua gbc toa
d6 (hinh 7-25). Véi dat sét c8 k&t binh thudng, théng s6 Wng suit
hiéu qua ¢’ do vay phai bang khéng.

i

.\H

Ly b wirg
Se/ak Ve -

y#'.-?

!

(4 =2)
Hinh 7-25. Dudng bao thi nghiém thodt nude cho d4t sét ¢ két binh (thudng

Dit sét qua ¢ két. Vi mau d4t sét qud cd két d phia chat clia
gidi han nén dit c¢6 xu hudng nd trong khi cdt. Trong diéu kién
khong thoat nude, chiéu huong nd dan d&€n su gidm ap luc nuée 16
rong va dng suflt hiéu qua tang lén. Do vay, d6 bén khong thoat
nudc 1on hon d6 bén thoat nudc, nguge v6i dac trung cua dit sét
c6 két binh thuong.

Khi 4p luc c6 két (p’ = 6°,) vugt iing sudt cd két trudce f.T , miu
sé theo dudng c6 két binh thuung, th€ tich mau sé gidm va dn thé
ap luc nude 16 réong tang lén. Duong bao d6 bén cho mau c6 két
binh thuong di qua géc toa d6 (hinh 7-26), nhung cho méu qua cé
két (6°, < J‘p) tht duong bao kém déc ding hon va tao ra khoang
chan luc dinh ¢’ ;. Mac du phéan qué cd két cua dudng bao dy bén
ré6 rang hoi cong, cd hai phdn vin gia thiét la dudng thing.
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Hinhk 7-26. Dudng bao thi nghi¢in thoat nude cho dat sét qua oo két

7.12. Su bién doi cua dd bén khéng thoat nudc

D6 bé&n khong thoat nudc cia ddt khong phai 14 mot tinh chét
ndi tai dn dinh ma bj quy dinh bdi trang thdi thé tich cta nd. Thé
tich riéng ctia dat, dén lugt nd lai mot ham sé cua lich st dng suét
ciia no va co thé xdc dinh bang hé s rong hoac do 4m. Trong diéu
kién trd&m tich tu nhién, hé s6 rong va d6 &m cua dit bién déi theo
dd sAu va d6 bén khong thoat nudc cing vay ; dd bén khong thoat
nudc tang theo dé sau. Li thuyét trang thdi gigi han (phan 6.6) cd
thé dung dé danh gid dd bén khong thoiat nudc.

Theo sau su trdm tich tu nhién, ddt sé cd két mét chiéu theo
dudng c8 két théng thusng dé dat thé tich riéng hién thoi cua no
(hinh 6-24) :

v =N = Alnp’

Trong diéu kién khong thoat nudec, pha hoai sé xdy ra vao luc
thé tich riérnig cing nhu thé, tai mét di€ém trén dudng trang thai
gidi han (hinh 6-23), tai do :

qQ = Mp’ va v =1_-Alnp’

r —
Sap x&p lai va thay thé q° = M.exp. (-——Al)

Luc nay, do bén khéng thoat nudc ¢, = 54

Véi ddt c6 két théng thuong c|

I
DO |
1’
4
O
o
%d
e
——
~
L
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Tuy nhién, véi ¢6 két mot chiéu tu nhién thi
vV = N” = )Llnp:,
0 day : p’ﬂ - dng suat hiéu qua phap tuyén trung binh tai do
3au z

1 =N, + 4lnp’,
Do vay ¢, = EM.exp{ T )
1 !r—N“ P
=~2~M*exp(~ 1 +lnp?_) [7.10]

Vica M va (T'-N _)/A 1a hang 83, trong dat sét cé két binh thudng
thdy rang, c tang tuyén tinh véi dg sau.

Dung phudng trinh [7.9]) ¢6 thé ching minh tuong tu su thay
ddi d6 bén khong thoat nudc vdi d6 am.

Voi dat bao hoa, ti phuong trinh [3.11] cd e = mG_
Tispds v =1+ mG.

1 "= 1 = ke,
va ¢, = 5 M.exp ( v i '—) [7.11]

u
Trong truong hgp cia dat qua co két, thé tich riéng tai cho hién
thoi sé la v = v - kinp’,
Vi the L exp (ke T EIOP, 7.12
1t Cy = 3 +Exp( T ) [7.12]

¢S nghia la tang khong tuyén tinh voi do sau.

Vi du m#u 7.5. Thi nghiém nén trong hép nén va thi nghiém
nén ba truc cho dét sét moi, nguon goéc hd néng cé két binh thuang,
duoc cdc thong s6 sau déy : v = 18kN/m> :m = 1,09 : " = 2,51 ;
e, = 1,59;C, = 0,299,

Ding li thuyét trang that giéi han, vé mat c4t du doadn c, — ot
d¢ sGu 40m, gid thiét muc nudc ngam bang mdat dat.
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Bai giai

Ung sudt hiéu qua thing ding vA nam ngang tai d6 séu z Ia :
Oy =7 7%= (5 ~ 12
6, = Ko,

d day : K, = 0,95 cho diéu kién khéng thoat nudc.

. v I
Ung sudt phdp trung binh p, = = 6. + 25
1 L]
= gﬁv (l + 2:[;_0)

2
= 3 (18,0 — 9,81)z

~ 5,46z kN/m?.

D6 thi e - logs’ (hinh 6-7) dua theo k&t qua thi nghiém nén
trong hdp nén ; cac thong sd tuong Ung cho dudng v — inp’ d trong
phuong trinh [6.33] :

A =c/23 = 0,130
N, =l+e = 2,59

Réi tiu phuong trinh (7.10]

b

M . exp ( y + inp’l)

251 — 2,59
0,130

,045.exp [-0,015 + In(5,462)]

I

c
| DD

X 1,09.exp [ + in(5,4ﬂz}]

|
S N

Cac gia tri x€p thanh bang

T "

zm) |12 S 10 15 20 25 30 35 40

cu(kN/m*) | 1.8 4 9 18 . 27 36 15 54 63 72

i — —

Gdn dung ¢, = 1,8z kN/m?
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Vi du mfu 7.6. Thi nghiém trong phong cho méu dét sét qua
cO0 két kRhong nut né cho cac thong so sau day :

M=096;4=021; =309,y = 18N/m>;
K=0052;V, =217;K =028

Danh gia su thay déi dé 6én cat khong thoadt nude sé xdy ra sat
canh mdt hé mong séu 12m,

Bai gidi
1 r ~ Vko T an.z
= E M. exp ( 1 )

T4 phuong trinh [7.12] : ¢,
Truéc khi dao mong, dé bén khong thoat nudc & gan mat dat 13 :

u 2

Tai doé sdu 12m, gia thi€t myc nuéc ng&m nam dudi d¢ sau dao,
ung sut phap trung binh la :

1
c. = =~ X 0,96exp [(3,09 - 2,17},'2,17] = 38 kN/m*

. 1
P, = gﬂ'v[l : o ZKDJ
1
=3 % 12 x 1§1 +2 x 08) = 187,2%N/m?
| 3,09 — 2,17 0,052
Ch =g X O,QE'exp( 091 + 0.21 ]an)

= 0,48 exp (4,38 + 0,248In 187,2) = 140kN/m?

Sau khi ddo mdng, Ung suft ndm ngang ¢ b& mat cit gidm
xudng khong, vi thé :

I
p’, = %J‘v(l +K,) = 3 x 12 x 18 x 1,80 = 129,6kN/m’

va ¢, = 0,48 exp (4,38 + 0,248In129,6) = 128kN/m*
cd nghia la 40 bén khong thoat nudc giam khoang 9%.

Su gidm thém xAay ra khi hd mong ti€p tuc 16 ra va do dm (va
do thé& thé tich riéng) tang lén. D bén chdng c4t & ngay dudi tAm
hé mong ciing bj giam va cé thé giam xuéng 38kN/m?.
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7.13.-Céac vi du miu khéac dé giai thich thi nghiém

ba truc

Vi du méu 7.7. Cdc két qud sau day nhan duoc tic thi nghiém
¢6 két — khong thodt nude cho mbu dat sét c6 két binh thuong bdo

hoa.
Ap Iyc budng (kN/m®) 100 200 300
Do léch ung suit cyc han (I:Nfrnz) 137 210 283
Ap lyc nudc 186 rbng cuc han (I:N;'m:) 28 86 147

Hdy xdc dinh :

a) céc thong 86 cua ung sudt hiéu qud ¢’ va ¢’ ;
b) cdc thong s6 do bén thobt nudc biéu kién ¢, va ¢ .

Bas gidi

CAc ung suéit hiéu qua gidi han :
') =0, -y
0, =0,y

Vithé 0’| - 0’, = 6, - 0,, cho ta (kN/m?)

h 100 200 300
(o 78 114 153
o) - 03 137 210 283

Dé thi Mohr — Coulomb th&y & hinh 7-27, tu dé thi ¢6 thé nhan

dugc cdc gia tri sau day :

a)c = 0;
b) ¢, = 24kN/m* ;
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Vi dy mAu 7.8. Céc két qud sau day nhan duac tit thi nghiém
c6 két khong thodt nudec cho mbu dat sét qua cd két.

Ap lyc bubng (kN/m”) 100 250 00
Do l&ch dng suft cuc han (kN/m”) 340 110 474

& — =
Ap lyc nudc 16 rdng cyc han (kN/m”) 42 04 177

T

Hay xdc dinh cdc théng sb cua ung sudt hidu quad ¢’ va ¢'.

Bai gidi
K&t qua tinh tap hop trong bang sau (kN/m?)
ol } OO 250 400
) e am
Or= O~ ug 1 142 186 223
O1-0:=01- O 340 410 4?ﬁ4

Ghi chii : Anh hudng cia ap luc nude 16 réng &m 1a cho 6", > 6,.
D6 thi Mohr - Coulomb thdy ¢ hinh 7~28, tit d6 thi xdc dinh



i

c’ =_31|-:N,*m: va o =27

A ey 77

Hinh 7-28

Vi du méu 7.9. Trong mot thi nghiém ba truc c8 két - khéng
thodt nude cho moét mdau dat sét cd két binh thuong tai ap luc budng
la 150kN/m*, dé léch ing sudt cuc han la 260kN/m* va ap luc
nitdc 18 réng cuc han la 50kN/m*. Hdy vé duong bao d¢ bén ching
cat thich dang va xéc dinh cée théng sé tuong ing khac khi :

a)p, = 0;
b)c =0
Bai gidi

Hinh 7-29 cho d6 thi dudng bao.

a) Khi ¢ = 0, dudng bao song song vdi truc 6_
Vivay : 7, = ¢, = 130kN/m*.

b) Lic ph4 hoai 6, = 150 - 50 = 100kN/m*.
Dudang bao di qua gb6c toa do va ¢’ = 34V
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Hinh 7-29

Vi du méu 7.10. Céc thong so d¢ bén chéng cat cua mét dat
sét ¢6 két binh thuong tim duge la ¢’ = Qva ¢’ = 26°. Thi nghiem
ba truc da tién hanh cho ba mau dat.

a) Trong thi nghiém 1, méu duogc cd két dudi mét ung sudt ding
huéng la 200kN/m” va giai doan dat tdi doc truc thi khong thodt
nudc. Hay xac dinh d¢ léch ung sudt cuc han néu ap luc nudc 6
réng cubi ciung la 50kN/m”.

b) Trong thi nghiém 2, méu duoe c6 két ding hudéng dudi mot
ing suét ddng huong la 200kN/m” va giai doan dat tdi doc truc
thi cho thodt nudc vai ap luc liei lai giz bdng khong. Hay tinh d¢
léch ung sudt cuc han.

c) Trong tﬁf nghiém 3, cd hai giai doan déu thoat nudgc. Hdy
xdc dinh ép luc nudc 16 rong cho co6 khi mdu dat dé lénh ung sudt

s % ? v i = 3 . . 1 .
gigi han la 148kN/m~, gia thiét la mau trong sudt qué trinh la
bdo hoa.

Bdi gidi

D6 thi dudng bao thfy & hinh 7-30

a) 6, - 6, = 6, -~ 6, = do léch dng suét gidi han
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95 150 243 383 13 Ty
g 100 200 300 e 400 sa0 sy
Hinlh 7=3i0

6, = 200 - 50 = 150kN/m*

Dé co duge vong tron Mohr. trude tién vé day cung AB tu
6, = 150kN/m* vdi gdée @ = 457 + p'/2. Dudng vudng goc vai AB
qua trung diém cat truc 6°_ tai C va dé la tAm vong tron cd ban
kinh AC = BC.

6', -6’y = AD = 235kN/m?
Loi gidi ¢d thé nhan duge theo cach khac, bang giai tich :

h C 6, — 0
Trong hinh 7-30 sinp’ = % - 6.l T 6'3
! 3

tf‘Ft=l-sinu,¢ﬂ'21131_1.(45”__1,4:2»_")

T do 1 + sing’

Q_l

3
R6i néu ¢’ = 26" thi tg*(45” - 13") = 0,390
va 6’| = 0°,/0,390 = 150/0,390 = 385kN/m*
Chota: & -6, = 385~ 150 = 235kN/m*.

l i il sl

b) Ap luc nudc 16 réng lic phd hoai bAng khéng, do vay
0',=0, = 200kN/m?. Vong tron Mohr dugc vé nhu trude, cho ta :
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6', - 6, = 313kN/m-

Hoac bang giai tich : 6" = 200/0,390 = 514kN/m’
Cho ta : 6, -~ 0y = _@131{1‘5;’111l
c) D9 léch ting sudt cuc han la duong kinh cua vong tron Mohr,
duong bao dd bén la tiép tuyén cuia vong tron nay, cho ta :
6’| = 243kN/m* va 6'; = 95kN/m".
Vi thé dp luc nudc 16 rong cudi cung seé la :

u = 6,-06, =200 - 95 = 105kN/m"

I 3

re—

Vi du mlu 7.11. Thi nghiém bang hop cdt cho moét loai dét
set voi tai trong cat tuc thot sau khi dat tai trong phap tuyén da
cho cac két qua sau ddy :

IIng suat phap (kN/m") 120 230 340 450

I.fng sudl cit gilﬁi han “kN;'nf') 133 150 |68 |86

- i il ——

a) Xac dinh luc dinh khéng thodt nudc biéu kién va géc ma sat
cua dat.

b) Néu tht nghiém ba truc khéng thoat nuoc duoc tién hanh sau
khi dat dd c6 két tai ung sudt déng hudng la 150kN/m-, do léch
ung sudt don dogi luc pha hoqt la bao nhiéu ?

c) Néu tién hanh thi nghiém nén (mét truc) né héng cho mdlu
cung loai ddt thi gia tri dé bén chdng cat khéng thoat nudc la bao
nhiéu ?

o

Bai gidi

a) Ung sudt cat c6 thé vé truc ti€p d6i vdi dng suit phap nhu
thiy ¢ hinh 7-31. Vi thi nghiém cAt nhanh, miu cé thé coi nhu
khong thoat nudc va d6 thi cho cée gid tric va ¢ .

¢, = 112kN/m? va . = 9°

————

b) Trong trudng hdp nay dé cd vong tron Mohr, trudc tién vé
diy cung AB ti diém A (OA = 6, = 150kN/m?%) véi géc 45° + ¢’/2.

349



Duong vudng goc vdi AB qua trung diém cat truc 6 tai C, tam
cua vong tron. Vé vong tron dé duong bao la mot tiép tuyén, va cho :

6, = 468kN/m* va 0, - 6, = 318kN/m°

c) Vai thi nghiém nén (m6t truc) nd héng, 6, = 0. Vong tron
Mohr duge dung trén va cho :

|- 0, =6, = 263kN/m’

Gia tri d6 bén chdng cat khong thoat nudc bi€u kién & thi nghiém
neén (moét truc) nd héng nay la :

| ,
€y = 5 (6, = 03) = 132N/m"

o

[fl T = fv + q;,,j;r{f,
| )K B
[ SR gt

Y e
‘QE\T}.\.T / ()
¥ E (€)
Y |a /
N (e /
. | 5 /
‘-qs {3 , A ] a N ‘_'U |

a 157 263 458 d;:

17724 Y2704 WBI‘\’ 200 R 77/ /4
Hinh 7-31

Vi du méu 7.12. Thi nghiém cé két - khéng thoit nuée cho

mot mau ddt sét bao hoa bdng thiét bi hép cdt dd ght duge cdc sé
liéu sau :

Ung sudt cat giéi han béng 90EN/m~.
Ung sudt phap khong déi bang 180kN/m-.

Néu da biét cac thong s6 ciia ing sudt hidu qud la ¢’ = 25kN/m-
va ¢’ = 27" ap luc nuoc 16 réng gioi han trong mdu la bao nhiéu ?
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Bai gidi
Dudmng bao dd bén chéng cit thay & hinh 7-32 va cho bdi phuong trinh :
¢ +0o _tgp' = 25+ 0,150°

s
Véi (ng sufit cAt gigi han la Y0kN/m*, dng sufit phap hiéu qua
tuong Ung sé la :
6' = (90 - 25)/0,561 = 128kN/m*
va ap luc nudc 16 rong gidi han u, =6 - &'
= 180 - 128 = 52kN/m"

Vi du mau 7.13. Mot loai ddt sét cé két binh thuong da biét

duoc cac théng sb6 sau day :
M= 0,96 ; A=022; N = 3,18 ; i = 306

Trong thi nghiém nén ba truc, mau ddt sét duogce c6 két dudi ap
luc budng dang huong la 300kN/m*.

a) Tinh gia tri giéi han doén dogi cho ung sudt phép trung binh
P’y d¢ léch ung suét q’y ung sudt chinh té1 da 6°, va hé s6 réng
ef*né'u giat doan dqgt tat doc truc la thoat nudc hoan toan.

b) Tinh gia tri gidi han cia p', q’; va 6, cho thi nghiém giai
doan ddt tai doc truc la khéng thoat nudc. Trong truong hop nay,
ap luc nudc 16 réong gidi han Uy la bao nhiéu ?
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Bai gidi .
a) Trong giai doan dat tai doc truc thoat nudc :

du = o, d6;, =0 va dq'/dp’ = 3  [phdn 6.4d]
Do thé, lic pha hoai q', = 3(p’, - p’,)

6 day : p’c - Ung sufit phap trung binh lic ph4 hoai ;
p’, - dp luc bubng dang hudng phap tuyén trung binh, p’ | = &';.
Tiu phuong trinh [6.32a] ciing ¢d : q'c = Mp’,

Do thé, dng sudt phdp trung binh cuc han :

3p’ 3 x 300
‘  — [-' | —— I 2
P - =8~ 008 T LA

Do léch dWng suéit cyc han q', = 0,96 x 441,2 = 423 5kN/m*
Ung suit chinh t&i da cuc han 6, =q+6,
= 723.5kN/m*

Thé tich riéng cuc han sé & trén dudng trang thai gidi han :

""rr == r = Alnpl‘-
= 3,06 - 0,22In441,2 = 1,720

b) Trong giai doan dat tai doc truc khéng thodt nudc, thé tich
van la hang s6, cd nghia 1A bang thé& tich da dugc dua téi trén
duong c6 két thong thudong :

ve=v_ =N -Alnp’ = 3,18 - 0,22In300 = 1,925
Roi tu phuong trinh [6.33b] :

I' — % 3,06 — 1,925 )
el d b ma Bk J vl g s
Vil q’'c = 0,96 x 174,0 = 167kN/m*

6', = 167,0 + 300 = 467kN/m’

1
Lac nay ing suft téng p, = p’| + Eq’f = 355, TkN/m*

Vi thé, ap luc nudc 16 réng cuc han u =p,-p,= 1817 kN/m?
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Vi du méu 7.14. Trong thi nghiém cé két ddng hudng cho mot
mdau dat sét, cdc sb lidu sau déy da ghi duogc :

P (kN/m’) 25 50 100 200 300 400 600 25

—r il e —— it — ks

Thay ddi thé tich (ml) | 0 067 139 223 457 654 B892 569

s — - — — —

Cdc tinh chdt vat li cia méu tai p° = 26kN/m?*
G, =272;y = 18,6kNIm” ; m = 34% ; thé tich = 86,19ml

a) Ve dudng cong v-Iinp’' va t« dé xdc dinh gia tri céc théng sb
A, k, N va v,

b) Xdc dinh su bién thién biéu hién trong doé cung thé tich E’
voi itng sudt phdp trung binh p’.

Bai gidi
a) Trudc tién cdn thiét xac dinh thé tich riéng tuong dng vdi
p’ = 25kN/m?.

) 18,6
fa = 9811 + 0,34)

Thé tich riéng v = 2,72/1,415 = 1,922

= 1,415Mg/ m’

Dung trong khd

Bién dang thé tich £ = %,E = %E

Do vay Av = (1,922/86,19)AV

Thé tich riéng tuong dng vaéi p’ co thé dudc tinh nhu sau :
p 25 50 100 200 300 400 600 25

Ov | 0 0.015 0.03] ;,052 0.106 0.146 0.19; 0.127
v 1,922 1,907 1.891] 1.870 1816 1.776 L1.723 L.795

Hinh 7-33 cho thdy dé thi v~Inp’.
. Thong s8 k 1a d§ doc phan dAu cua dudng cong :

1,922 — 1,891
K = “Tn0025 - it
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Thong sd nay co thé tham tra theo dd déc cia duong do tai :

1,795 — 1,793
X = TTn60025) Canl
Thong s6 A la d6 dbc cua duong co6 két binh thudng :
1,870 - 1,723
A = Tneoozoo) - 1o

N - khodng chan cia dutsng c8 k&t binh thudng tai p> = 1,0kN/m?
N = 1,870 + 0,134 x In200 = 2,580.

v, - khoang chan ciia dudng cong né ~ lap tai tai p’ = 1,0kN/m?
v, = 1,922 + 0,224 x In25 = 1,994

/.54
.52
190}
768}
786}
784}
182}
7.80|
178 |
176 1
774}

1 TfL
' —_— 4
170 r ;‘-——-——- —; 4 /rr pr

Hinh 7-33



b) D ciing thé tich B!, = SE-

dEU
dp’
Nhung de, = El; va dv = -kd(lnp’) = - —I:
, VP
Do do E, = K
1,881 x 100
. » y 2 3 — ? — 2
Vi vay, v6i p’ = 100kN/m* thi E’ 0.0224 8442kN/m
s ..« 1,907x 50
p’ = 50kN/m® thi E, = ~5oomr— = 4257kN/m’

Dat qua c6 két dugec xem la cd biéu hién déo, trong trudng hgp
nay xay ra khi 25 < p’ < 180 :

E' = 85p’ kN/m?

Vi du miu 7.15. Tién hanh thi nghiém ba truc thoat nuoc cho
ba mébu dét sét bdo hoa ghi duac cac $6 liéu sau déy : Kich thuée
mdau ban déu : dai 76em, dudng kinh 38cm

Mau r - g 2 3
&

Ap Iuc bubng (kKN/m*) 100 200 400
Tai trgng doc tryc gidi han (kN) 0.168 0.344 0.696
Thay d6i chiéu dai (mm)

trong luc cd két Alc 0.73 1.77 2.82

trong lic dét tai doc truc Ala 938 12.24 15.38
Thay ddi thé tich (ml)

trong hic cd k&t AV, 2 48 6.02 9,90

trong luc dat tai doc tryc AV 5 93 6.05 6.07

a) Ding li thuyét pha hoai Mohr - Coulomb xéc dinh cac théng
56 d¢ bén chdng cat thodt nude c’jva ¢,

b) Dung s6 liéu dé danh gid cdc théng sd trang théi giéi han

M, Ava I'. Gid thiét la duong c6 két théng thuong déng huéng cé
thong s6 A = 0,17 va N = 2,98.
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Bai gidi
a) Dién tich mat cat ngang lic pha hoai cd thé danh gia theo
phuong trinh [7.8a] :

¢ day

Thé tich ban ddau V_ =

Dién tich ban ddu A, =

1 — AV/V_
A=A Toam
: AV = AV_+ AV, va Al = Al_ + Al

O

n
4
% x 38° = 1134mm?

nhu mau 1 :

A= 1134 x

1 - (2,48 + 5,93)/86,19
1 — (0,73 + 9,38)/76,0

Cac tinh todn duge tap hgp thanh bang dudi day :

= 1180mm?

X 38° x 76/1000 = 86,19ml

Mau ) I 2 3
| = AV/Ve 0.903-1' 0.8600 08147
| = Allls J 0.8670 ) 08157 00,7605
Dién tich cudi cﬂn; (mr;n:i L180 1196 12135
D¢ léch ung suit o'1-0's (lv:me:} 142 288 573
:
400\ ;
Joay
200 -
193\ 50; |
¢ 700 200 300 400 500 607 700 6a7 %07 1207
)
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D6 thi Mohr-Coulomb th4y & hinh 7~34a, ti do xac dinh dugc
cac théng s6 cua do bén chdng cat thodt nudc :
Ca =4 va ¢y = 25
Gia tri trung binh cia ¢’, dugc tinh ti
tg?(45° - ¢'12) = 6'4/0°, 1a 24,7°

b) Trudc hé&t, phai tinh Ung suat phdp trung binh :

; 1
Ung sudt c6 két p’ = g(a’l +06, +0,) =0,

s |
Ung suét cyc han p’; = E(J‘l + 20°,)

Cac gia tri cha th€ tinh riéng v sau khi ¢6 két sé nam trén
dudng c8 két thong thudng, va trén dudng trang thai gidi han lac
phd hoai (v)). Vi thé&, véi miu 1 :

Ung sufit chinh 16n nhdt 6', = ¢’, + q’; = 242kN/m?

i 1
Ung sudt phédp trung binh p’, = 3 (242 + 2 x 100) = 147kN/m?*

Thé tich riéng c¢6 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 :

&va o Av
¥ € Ly
, 2,197 x 5,93
Vi thé, Av = 8619248 — 0,156

Do vay ve = 2,197 - 0,156 = 2,041

va cac thong s6 cua dudng cé két théng thuing
M= Cl'f #} P'[ — _0_..91&
I' = 2,197 + 0,17In147 = 2,89
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Cac két qua duogc xép thanh bang dudi day

pe = o3 (kN/m’) 100 200 400
) q‘:(kmmf) 42 88 57
o'y (KN/m™) 242 188 973

pr {kN!m:j 147 296 591

Ve 2.197 2.079 I (961

Av 0.156 0.157 | 0.150

vi 2041 1.922 1.805

M 0.970 0.973 | 0.970

) 2.89 2.89 2.89

7.14. b0 nhay cua dat sét

Mot s6 loai dit sét, dac biét 1a loai co ngudn goc bang ha muodn,
nhay cAm vdi su phd hoai ciu trac bén trong tu nhién cua chung
béi hién tugng ché bi miu. Ti s6 cia d6 bén khong thoat nudc cua
mau nguyén dang véi dé bén khéng thoat nudc ciia mau ch€ bi goi
la dé nhay cia dat seét

Do nhay § = d6 bén khongthoat nudc mau nguyéndang
0 nhay o = d6 bén khongthodt nude méu ché bj

(7.13]

Hau hét dat sét théng thudong co gia tri do nhay 1én tdi 4, trong
khi mot s6 diat sét qua cd két vSi chi s§ chay thdp ¢d dd nhay rat
nho va duoc goi la khéng nhay : mét s6 dude goi la dat sét chay
cé d6 nhay trén 100. Bjierrum (1954) phat hién dat sét Nauy vdi
d® mudi th4p c6 do nhay cao tdi 500 va d¢ nhay cia d4at sét Canadian
Leda duoc théong bao 1a 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 bi€n duoc nang lén vao ki
bang ha mudn thi nudc trong 16 réng chda mudi natri ban d&u bi
pha lodng bdi nudc mua, da lam xudt hién clu tric khung hao. Mot
cAu tric hd tuong tu co thé la do gdn két xi mang & ciu trac ban
dau da bi pha v& sau do. Cdc clu tric hd nay yéu 6t nén khi bj
xao0 déng do cat sé suy sup rit nhanh kém theo la su tang nhanh
cia ap luc nudc 16 réng. Ung suét hiéu qua giia cac hat giam dot
ngdt va vi thé€ ma do bén chdng cét cing gidm, giy ra su hoa léng
trong nhiéu d4t nhay din t6i cac hién tuong truot dong va truot
d4t gay tham hoa 16n.

Su phéan loai dé nhay cho trong bang 7-1.

BANG 7-1. DO NHAY CUA DAT SET

Do nhay § Mo té
l Khong nhay
-4 Nhay thap
4-8 Nhay
K-16 Cuc nhay
> 16 Chay

7.15. Xac dinh d6 bén du

Trong mdt nghién cdu ti mi vé su 6n dinh ldu dai ciia cdc hé
mong trong d&t sét London, gido su AW .Skemipton (1964) da quan
sdt thdy rAng, dé bén chdng cat trén bé mat trugt duge hinh thanh
1au dai co chiéu huéng nho hon nhiéu dé bén dinh tuang Gng trong
phong thi nghiém. Ong cing nhan xét rAng, mat trugt cang ci va
chuyén vi cang 16n hon thi do bén chdéng cat nhan duge bang phan
tich nguge cang nhd.

Nhiung nghién cdu sfu hon cua Bishop va cdc cdng tac vién
(1971), khi dung thiét bi cAt vong theo thiét k€ mdi, da xac nhéan
rang, trong dit cd luong hat sét 16n (> 50%), su ha thdp do bén
dot ngdt xdy ra véi chuyén vi khong ngiung l6n (> 1m). Céac gia
tri do trong thl nghiém di€n hinh dugc bao cd4o va xdc dinh bang
phan tich - nguge cac mat trugt thuc t€ 1a :
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Pé bén dinh D¢ bén dir

; L" Tt f,‘_ ’f’*r
. Q
D4t sét London mau nau ! 12 kN/m" 27" LkN/m2 1
DAat s¢t Atherfield 21kN/m’ IR ' IKN/m” 16°
D41 sét Weald JREN/m’ 23" JkN/m” 10°

R6 rang la, thti gian dau caa su trugt gia tri rp"r tuong tu hay
nhé hon chit it gid tri ¢’,, dua tdi két luan gid tri bién dang la
quan trong. Mot giii thich cd & dung la. cdc hat sét dang béng
ndm ké vdi mat trugt duge dinh hudng lai theo su sap x€p song
song nhiéu hon, do do da sinh ra mdt mat nhan hon. Chuyén vi
vai mm chi cd.anh hudng nhé tdi sy giam ¢’, nhung chuyén dich
vai mét hay 16n hon di lam gidm dang ké& doé bén.

Mot diéu quan trong nita la dé cong clia dutng bao d6 bén chéng
cdt du (Bromhead va Dixon, 1986 ; Lupini,..., 1981). Hawkins va
Privett (1985, 1986) chi ra rang khéng nén vé dé thi ' - &' chi
dua trén ba thi nghiém, vi nd dan tdi &n tugng cia mot dudng bao
thdng (r' = 6’ tgp’). Khi sau hay nhiéu diém han duge vé bao
trum pham vi rdng cua gia tri G’n, d6 cong cua dudng bao trd nén
dang chu y, dac biét tai cdc gia tri 6' thdp. Do thi cia hé 36 ma
sat du (tgp’ = T /0 ) la mét cach bi€u thi cdc dac trung cua do
bén du sdng sua hon.

Thi nghiém d$ bén du

a) Thi nghtém ba truc hoic b&ng hidp citt trén mdt truot tie nhién.
Mau, c6 mo6t phan cua mat trugt da tén tai, 14y ti noi x4y ra trugt
dudc got can than va thi nghiém theo cdch thong thuong bang cac
thi€t bj nhu dung hdp cat hoac mdy ba truc. Kho khan chu yéu khi
thuc hién 14 & qua trinh lay mau va sy dinh hudng ti€p do cia mat
trugt. Phuong phdp nay khong thich hop cho cac myc dich théng
thudng.

b)Thi nghiém bdng hép cit ddo ngwoc. Dung mot hop cat dac biét
da dugc sua lai, trong hép hudng cua chuyé&n vi tuong déi clia hai
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nta mau cd th€ dio ngugc mot s6 1dn khéng gidi han. Do vay
chuy&n vi tich liy cd thé€ duge md rong tir mo6t vai mm cho tdi vai
mét néu can. Tdc do cat di nhién phai cham dua cho su tiéu tdn
toan bé dp luc nudc 16 réng du. Thudng sé can it nhdt mudi lan
dao ngudce d€ biéu 16 duge trang thai du thuc té va kién nghi rang
ti€n hanh it nh4t sdau thi nghiém bao trum pham vi i@ng sufit phdp
thich hgp.

¢) Thiét bi cdt vong. Thiét bi c4t vong, do Hvorslev ddu tién dé
xudt vao nam 1930 va dugc Bishop, ... (1964) ti€n hanh sua daéi.
Nam 1979, Bromhead cong b6 thiét k€ cia mot thiét bi tuong dai
khong dat tién va hién gio vAn san cd ban. M6t mau dat nho duge
ch& bi, chuan bi &
dang mot cai vong
co tiét dién vudng.
Nua vong trén xoay
dudc so v4i nua
vong dudi (hinh
7-39), trong luc do
do ung sudt phap
&' vaungsuitcatT.

Hinh 7-35. MAiu thi nghiém cit vong Mét mat phd

hoai ban dau dudgc

tao nén badng cdch xoay nhanh vong. Réi t6c d6 giAm didn va sy

xoay duy tri cho téi khi trang thdi du biéu 16. Bang cach thay dai

ing sudt phdp, cé thé nhin tuong déi dé dang moét sg diém trén
dudng bao 7’ - &7 .

Theo moét s6 nghién ciu (Hawkins va Privett, 19835 ; Bromhead
va Dixon, 1986 va cac tac gid khdc) ré rang la cdac két qui cét
vong rat phu hgp véi thi nghiém trén mat trugt tu nhién va cac
k€t qua cia phéan tich nguge. Cac két qua chia thi nghiém cat vong
va tht nghiém hop cdt ddo ngugc hinh nhu cing khd gdn nhau.
Tuy nhién, viéc chuin bj cac mau vong don gidn hon (tu dit ché
bi) va-rdat duge 86 hugng di€m via y cia dudng bao dé hon.
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7.16. Su phat trién cua pha hoai

Li thuyét Mohr-Coulomb dua vao gia thiét 12 mat trugt thuc
phat trién trong khéi dat. Khi d6, cé thé si dung su phan tich td:
trong cuc han hay trang thdi gidi han trong dd dng suit cat doc
theo mat pha hoai dugc ldy lam gia tri gidi han. Sy giai thich théng
thudng cdc két qua thi nghiém ba truc va phan tich dn dinh m4i
ddc bing phuong phap cung truot la cdc vi du cta phuong cach
nay. Tuy nhién cing thiy rd 1a, trong nhiéu truong hop khong biéu
16 mat trugt xac dinh, ma vi d4t bi chay nén lai xay ra co ngdt.

Nguyén nhéan cta diéu dd 1a do su khdc nhau co ban vé tinh
chdt gitta cic diéu kién cat cua dat co hé s8 rdng nhd hon gia tri
giéi han va clia d4t co hé s6 réng 16n hon gid tri giéi han (zem
phan 6.6). Nhing dat & phia 226 hay chdt clia gidi han c¢d xu hudng
nd ra rdi tut xudng do trugt khdng lién tuc doc tireo mdt mat truot
xdac dinh r6. Gia tri d6 bén chéng cat dinh lién quan vdi loai pha
hoai nay ducdc du doan hop li bang li thuyét Mohr - Coulomb.

Ngugc lai, trong dit c6 két binh thuong cé hé sé réng & phia
Am hay rdi rac cua gidgi han, clu tric ¢ xu hudng co ngot va tham
chi sut 16 hay chay ; mat truot khéng biéu hién. Truot dong co
chiéu hudng bi€u 16 bang cdch nay tai cac mai dat sét, khi hé sé
rong tiang lén do qui trinh ddng bang - tan bang. Hé s6 réng co
thé tang cuc bd d dinh cac déng ddt dao do thodt nudc d phia dudi.
Cdc chuyén vi cuc bé nho lam gidm dd bén chdng cat co thé dan
téi phd hoai loai truct dong phat trién khong nging.

Trong moét s6 ddt sét niut né qua cd két nhu dat sét London, dac
biét khi bi 16 ra khong khi chiu phong hda sé bi suy giam dan dé
bén. Tac déng nay bat dau & ké khe nut va co thé dan tdi su phé
hoai tang dan. D€ tinh 6n dinh, dé nghi phai ldy d¢ 6én Jd trang
thdai gidgi han (T = 6’ tgp' ) hon la do bén dinh (r = ¢’ + ¢’ tgp’)).

7.17. Xac dinh cac hé sd ap luc nudc 10 rong A
va B

Trong phan 4.7 da biét rang, su thay déi ap luc nudc 16 rdng
tao bdi su thay d6i Ung suét ding hudng hoac ing suit don truc,
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hoac cd hai. ¢c6 th€ nhan duoc theo biéu thic téng quat sau day
(phuong trinh [4.10]) :

Au = BlAs, - A(A| - A))]

trong dé A va B dudc goi 1a cde hé sé ap luc nudc 16 rong. Thiét
bi thi nghiém ba truc 1a phu hop li tuéng cho cdc ki thuét duoc
tao ra dé do cac hé s6 4ap luc nudc 16 rbng. Mau dat trudc tién
dugc co két va duy tri mot ap luc lui lai dé cho ¢cé mét ap luc nude
16 réng ban dAu. Thudng thudng, dp luc lui lai chon mo6é phong theo
duoc cac diéu kién fai chod.

Khi giai doan c6 két da hoan thanh, tang 4p luc buong lén (AG;)

va khéng cho thoat nudc, ghi chép phan dng cGa ap luc nudc 16
réng (Au ). Heé s6 B dugc tinh theo :

B = Au /AC, [7.14]
Dé xac dinh hé 86 A, can tac dung moét s6 gia riéng cua tai

trong doc truc nh&m tao d6 tdng cua dd léch dng suft
(A6, — A6;). Su thay doi sinh ra cda ap luc nué6c 16 rong Au, duge

ghi ]ai va tiép do :
AB

A = Au (A6, — AG,) [7.15]

Co thé nhan dudc mdt hé sd tdng quat tuong dUng vdi su thay
d8i cia ng suit chinh 16n nhA4t :

B = (Au, + Au)/A6, — B[l — (1 — A}1 — A6,/A6))] [7.16]

d day B nhan duge liuc bién dang héng khéng d6i, bang cach
duy tri cung ti s6 6,/6, khi 6, va 6, tang cung véi nhau.

SR

Vi du méu 7.16. Ding méy ba truc, mét méu dét trudce tién
dicge ¢ két voi ap lue bubdng déng hudng la 600kNim”, ap luc lii
lai duy tri tai 300kN/m°. Rdi, dong duong thoat nudce, tang ap luc
budng lén téi 720kNim° lam cho Gp luc nudc 16 réng tang toi
415kN/m°. Tiép dé, giz ap luc budng khéng dbi, tang tdi trong
doc truc dé€ dé léch ung sudi tang 500kN/m~. S6 doc dp luc nuoc
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I6 réng cudi cung la 562kN/m-. Hay tinh cdc hé s6 ap luc nuée 16
réng B, A va B.

Bar gdi
Theo sau d¢ tang clia Ung sudt ding huéng A6, = 720 - 600,
su thay ddi dp luc nudc 1§ réng Au, = 415 - 300.
Au
o 415-300
Do vay B = Ad, = 720600 - 0,958
Tiép do, d¢ tang cua d¢ léch ing sudt (A6, - Ac,) = 550 tao
ra sy thay d6i thém ctaa ap luc nuéc 16 réng Au, = 562 ~ 415.
Do vay
Au
| o562 — 415
—- = e = (0.26
ARS %5, -, 550 o
Vi thé
0,267 ‘
= 0.958 ~ 0,279

Heé s6 téng quat B la ti sé cha su thay ddi téng quat ap luc nudce
16 rdng voi su thay d6i tdng qudt cda dng sudt chinh 16n nhAt.

Do vay

P e o TS . L. R0V
oA (A oy Amy) Yas, T BBOH1Z20 T =

Vi du méau 7.17. Trong thi nghiém ba truc c6 két — khoéng thoat
nudc, cac so liéu sau day dd duoc ghi chép .

Thay doi chidu daimu (mm) |0 075 150 300 600 910  10.0

Do lech dng sudt (KN/m”) 0 120 200 280 360 420 460

-

Ap Iyc nudc 16 rdng (kN/m™) | @ 103 153 192 215 232 248
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Ap luc budng la 250kN/m”. Chigu dai méu ban dau la 76mm.

Hdy xac dinh quan hé giita hé sé ap luc nuéc 16 réng va bién
dang truc.

Bdi giai
Bién dang truc £ = ﬁl/ln.
Vi Al = 0,75mm
£ =0,79/76 = 0,01
Au,
Hé s6 ap luc nude 16 rdng A = A6, - 4o, (gia thiét B = 1,0).
Vi i (A6, — A6,) = 120kN/m?.

A = 103/120 = 0,858

Nhom céc tinh toan hoan chinh dugc x&p trong bing sau :

(Ao, = Agy) 0 120 200 280 360 420 460

Bién dang tryc & 0 0.0l 0.02 0.04 0.08 0.12 0.14

e - r——— =

Hée s6 ap lyc nudc 10 rong A [ 0 0858  0.765 0.680 0597 0552 0.539

) e '
Hinh 7-36 cho thdy d6 thi cua A ~ ¢

b

N 254

EE&F—

N &75}

3

g 260}

JJ%I A i #
I T04 078 G4J8 777 472 T 14 776 £

W. 7274 aépy Ty
Hinh 7-34
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Vi du méu 7.18. M¢t loat thi nghiém c8 két — khéng thodt nudc
cho mét dét sét qua bdo hoa dd ghi duoc cac s6 hiéu sau day :

i

Ap Iyc budng (KN/m") 100 © 200 350 500
DO 1&ch Ung suft cuc han {kNﬁ'm‘T) 280 374 513 625
Ap luc nudc 16 réng cyc han (kN/m”) -4 -1z 39 R7

Hay xéc dinh
a) cac théng s6 dé bén chéng cat ¢’ va ¢’ cua dét,;

b) quan hé giita hé sé ap luc nudc 16 réng A va hé s6 qua c6
két R, néu ung sut cd két trude 6 = 600kN/m*. \

Bai gidi

a) D6 thi Mohr-Coulomb thdy d hinh 7-37a, tit dd x4c dinh :
¢’ = 27kN/m* va ¢ = 25Y

b) Hé s6 qua cé két R, = J’p/a‘j

r.'i.ul

va A; = A7, = A, [gia thiét B = 1,0]

Cac két qud dugc xép trong bang dudi day va do thi A, - R_
thdy & hinh 7-37b.

o, 143 212 311 413
R, 4,2 28 1.9 1.45
A -0.15 -0,03 0.08 0.13
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Vi du méu 7.19. Bang thi nghiém ba truc cé két - khéng thodt
nudc, cac thong s6 d¢ bén chéng cét tim duoc la :

¢’ = 10kN/m? ; o’ = 24°

O didu kién tai chd, gida tri A, danh gida la -0,18. Trong thi
nghiém nén moét truc nd hong mdu duogc cat tai ung sudt nén
162kN/m?. Hay xéc dinh gid tri ban ddu cia dp luc nuéc 18 réng
hut am trong dét. |

Bai gidi
Ifl'ng sudt nén cyc dai 6, - 0, =" 162kN/m?.
vao, =0
Do vay u, = -0,18 x 162 = -29,16kN/m*
Cho dp lyc nuéc 16 réng ban ddu la u |
Nén lic phd hoai
=06, —u + 29,16 = 29,16 - u_
6' = -29,16 —u_ + 162 = 132,8 - u_
Bay git tu d6 thi Mohr - Coulomb :

cetgy’ +6', ’ tg2(450 " ?_.-)
c'ctgp’ +0°, L 2
Rit ra : c’ctge’ = 10 x ctg24® = 22 46kN/m?
va tg?(45° - ¢'/2) = 0,422
- 65+51,6 4
Cho ta 9y = —0ET8 = -24,0kN/m

7.18. Thi nghiém dudng (rng suét

Thudng ngudi ta ldy cac k&t qua thi nghiém tién hanh trong

. diéu kién chdy cu6i cung d€ xdc dinh cdc chi tiéu thiét ké tdng
quat. Dién bién ctia sy thay d6i dng sudlt trong qua trinh thi nghiém
ho#c trong cdc bai todn thiét k& cAn diung cdc thong s6 nay di bi
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bé qua. Trong khi nhu vay la da thda mén da sé céng tac thiét k&
thong thuong, thi lai rat can co cac théng s6 thiét k€ dac biét cho
cac bai todn dia ki thuat phic tap hon, nhu cac bién d6i ti mi cla
ap !uc nude 16 réng hoac bién dang cit va bién dang thé tich.

Trang thai ing suét - bi€n dang - th€ tich cda d4t thi phu thubc
vao dién bién cla cac thay d6i ¢ng suit, cé nghia la phu thuéc vao
duong ung sufit ‘xem thém phdn 6.5). Thi nghiém duong ung suldt
méi 14 mé phéng cdc thay d6i chd dgi sé x4y ra trong bai toan dia
ki thuat. Phai thi&t k& phuong phap thi nghiém dé giam sat va theo
doi duge t4t ca cac bién d8i cua Ung suit, bién dang, ap luc nudce 16
rong va thé tich :rong sudt qua trinh thi nghiém.

Thiét bi ear cho thi nghiém dudng Wng suit vé co ban la thiét
bi dung dé thi »ghiém ~8 két - khéng thodt nudc théng thudng
cho mau dutny irinh 100mm (Atkinson va Clinton, 1986). Su thay
doi cha yéu &4 . thém mot buGng dat tai doc truc bang thay luc
dé thuan tien ¢ viér khong ché Ung sudt bang tai trong. Diéu
dé cho phép x5~ ¢ »* (rang thai dng suat - bién dang ldc bién
dang nho ducc chinh xac hon khi thue hién trong thi nghiém véi
toc do bién daryg khong i85t Dung h6p do tal bAng dién d€ do tai
doc truc va dir» L6 truyén dp iwe df do dp ive nude 15 rOdng. Mot
b6 truyén chu: "= vi duge dung (¢ do bién dang truc va mét thiét
bi tuong tu dit hap nh4t trong duang ey dé do thay doi thé tich.

Dung may v tizh ¢ giam sav va ghi lai cdc bién doi cta thi

nghiém & cde kisdne then gian lién *ue. May tinh clng c6 thé duge
chuong trink »  4¢ ddp dng iz 356 lidu duge gidm sdt va dung
cac dong co g ‘e d€ iiéu hanh van thay luc ct diéu chinh. Vi
thé, cd thé the. 46t dudL . dng sudt xdc dinh trdde va cac thay doi
xay ra duge giac. sat va ghi lai lizn tue. Ti€p do, mdy tinh sé xu
Ii cac k&t qua va hién !én man binh video {(VDU) hoac liy s6 liéu
ra bang ban sao.

Mot s6 nghién ciu (Atkinson va Clinton, 1986 ; Atkinson, Evans
va Richardon, 1986 ; va cac tac gid khdc) cho biét rang, trong khi
goc ma siat va dé cing ctia dit hdu nhu khong Anh hudng thi cac
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gid tri trung gian va dac biét ]a 4p luc nudc 16 réng khong thoat
nudc va tinh chit bién dang phu thuéc nhiéu vao dudng \Ung suit.
Do vy, su dn dinh khdng thodt nubc, cdc bién d6i thé tich, bi&n
dang cat va ap luc nudc 16 rdng phai dugec danh gia vai viéc dung
thi nghiém dudng dng sudt. Trong phuong phap gidi thiéu, méu
nguyén dang hay diuc lai (dudng kinh 100mm) dugc c6 két ding
hudng toi Ung suét doi khi cao hon dng suit fai chd va sau do cho
né dé trd lai t6i mot gid trj dinh trudc, do 1a ung sudt tai ché.
Bién phap ndy cang da dugc gidi thiéu trong phuong phap
SHANSEP® - phuong phép lich st dng sudt va tinh chdt xay dung
duge tiéu chudn hda (Ladd va Foott, 1974 ; Coatsworth, 1986).

Cd két théng thudng va dudng K . Day 14 phuong phdp don
gidn dung dé xac dinh cac théng s8 c6 két thdng thudng cho tai
trong dang hudng hodc tai trong mét truc, cliing nhu dénh gid K_
hoac d€ chudn bj cho nhitng thi nghiém dudng dng suft sdu hon.
MAu dic lai dugc c6 két trong mot kidu bubng dudng Ung suft téi
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Hiak 7-38. Duong ung suit cho nd va ¢d k€t mdt chidu

SHANSEP ~ Stress history and normalised engineering properties method
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mot &ng suit t6i da cao vua phai, nhu p’ = TOOkN/m*, va réi cho
nd tdi Ung sudt cé két yéu cau p’ .. Hinh 7-38 cho thdy mot do thi
dudng Ung sudt (OMP) dién hinh cho nd va ¢ két mot chiéu, tu
do xéc dinh dudc A, k, N,;3 va K
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Hink 7=-3%. Duong ing suat cho thi nghiém ba truc ¢d k& - khong Lhoat nuoc
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Nén ba truc khong thoat nudc théng thuang. Trong maot
thé thuc nén ba truc thong thuong. mau duoc c8 két ding hudng
trude khi chiu nén ba truc bang cach tang ung suat truc ¢ , trong
khi git Ung suat huﬂﬂng tam g (dp luc cua bufjng} khong doi. Dudng
dng sudt cho hai mau thay o hinh 7-39. Mau 1 qua ¢d két (p’ <
p’ ) va do vay ap luc nudc 16 réng gidm khi 6, taing. Mau 2 c6 két
thong thudng (p’_ > p’ ), ¥i th€ dp luc nudc 16 rong tang.

Duang ung suit mé phong bai toan. Hinh 7-40a LhU thay
nam kiéu d6 dn dia ki thuat dién hinh. Cac diém ¢~ ~uan ‘..., tatc
ca ban ddu déu & cung do sdu va co lich st ding suit giong nhau,
nhung & trong cdc ¢ong trinh duge xem xét (mor.z, 4p lue cha dong
ap luc bi dong, h8 mong va madi doc). ching sé bi thay déi theo cdc
dudng Ung sudt khac nhau (hinh 7-40b). Luc thi nghiém trong
phong, dudng wng suat chon ¢é gdng mdé phong duge dudng \ng
sudt du tinh trong bai toan.

@) O dusi mong. Giai doan dau, biéu thi su xay dung tudng doi
nhanh, thi khong thoat nude (OA) ; ti€p theo 1a giai doan c6 két
(AB), trong do xay ra su tiéu tan ap ldc nude 16 rong. Cudi cung,
gia tai khong thoat nudce tiép tuc cho té1 pha hoai (BC).

b) Phia chi dong cua tuong chin. H6 mong d phia truée tudng
lam cho ting sudt tdng nam ngang giam, nhung dng suidt tdng
thang ding hau nhu khong d6i. Trong giai doan thié nhit, ap luc
budng duge ha xufing (OD) vdi dng suit truc téng gitt ¢d dinh trong
diéu kién khong thoat nudc. Roi cho mau nd (DE) tai dp luc lui
lai ban dau cho tdi khi pha hoai x4y ra.

¢) Phia bi dong ctia tuong chén. H6 mong dao sé lam giam dng
suflt thAng ding nhung chiéu hudng di chuyén tudng lam tang tng
suat nam ngang. Tinh trang nay biéu thj bing dudng dng suit
khéng thoat nudce (OF), sau do ap luc nudce 16 rébng gia tang ducce
tieu tan di (FG) va roi su gia tai cu tiép tuc cho dén khi su pha
hoai (& trang thai kéo) xay ra.

d) Do két qua cua viéc dao ddt ho mong. Viéc dao dat |]am gidm
tng sufit thang ding t6ng va kem theo, d mot pham vi it hon, su
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Hinh 7-40. Thi nghi¢m duong ung sudl mé phong bai toan (sao la v
su cho phép ctia 116 Dia ki thudt dua theo AtKinson vi Clinton. 1986)
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giam Ung sudt nam ngang tong. Theo diéu kién ban dau, ung guat
truc tong giam trong dieu kién khong thoat nudc (OI), sau dd cho
mau nd (IJ). Cudi cung, dudng ung sudt la JK va mac du cd thé
khong dat téi pha hoai, cdac thay déi ap luc nude 160 rong va bién.
dang van dugc quan tam.

e, Thay doi ap luc nuoc 16 rong ¢ mai doc. Pha hoai méi doc
thuong do ap luc nudc 16 rong tang, trong khi ng suat nAm ngang
va thang ding tong van la hang s6. Trong quy trinh thi nghiém,
do vay gilt o, va 6 khong déi trong khi dd ap luc da lui lai tang
cham. Dudng dng suat hiéu qua la duong OL ; khéng co duong
ing suit téng.

Thi nghiém dudng ing sudt ching minh la trang thai ing suit
- bién dang cua dit khi kéo (duong c va d) khac xa trang thai khi
nén (duong a va b). Tuy nhién diéu ecd y nghia Idn hon la cdc khac
nhau trong thay déi ap luc 