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Nguyén Thj Ngoc Huong'

Tém tit: Cuong do chéng cdt la mét trong cdc théng sé co ban cia dat khéng bdo hoa, dong vai tro
quan trong dén 6n dinh trugt ciia swon doc khéng bdo héa. Bai bdo nghién ciru dic tinh cuong do
chdng cdt ciia dat tam tich phong héa tir da sét bot két hé tang Binh Liéu khu viee tinh Quéng Ninh bang
thi nghiém nén ba truc cd két thodt meée+khi (CD) dimg thiét bi nén ba truc cdi tién cua phong thi
nghiém Dia Ky Thudt truong Dai hoc Thuy lgi. Két qua thi nghiém cho thdy khi lyc hut dinh trong dat
khéng béo hoa tang, goc ma sdt trong ¢’ ctia mdu dat gan nhw khong thay doi nhung géc & giam dan,
dong thoi cwong dg chong cdt ciia mdu tang Ién.

Tir khéa: Cuong do chdng cit (CDCC), co hoc dat khong bao hoa, thi nghiém nén ba tryc ¢d két thoat

nudetkhi (CD), hyc hut dinh.

1. GIOI THIEU CHUNG

Cudng d6 chéng cat (CPCC) 1a mét trong cac
thong sb co ban ctia dat khong bio hoa, déng vai
trd quan trong dén bn dinh trugt cta khéi dit.
Nhiéu bai toan dia ky thudt c6 lién quan dén
cudng d6 chdng cit khong bio hoa cua dat ché bi
hay dt tr nhién (dap dat, sat 1o dét, ...).

Theo Fredlund va nnk. (1978), cudng d6 chéng
cit cua dit khong bdo hoa co thé dugc lap theo
cac bién trang thai Urng suit doc lap. Co thé ding
bat ky hai trong ba bién trang thai (ng suét dé lap
phuong trinh cudng d6 chdng cit. Cac bién trang
thai ung suét (o - u,) va (u, - uy) 14 td hop thudn
loi nhit trong thuc tién.

Fredlund va nnk. (1978) kién nghi phuong
trinh cuong d6 chdng cit cho dat khong bao hoa
bang viéc dung cac bién trang thai tng suét (c-u,)
va (u,-uy) nhu sau:

T, = c'+(0'f —u, )f tan ¢'+(u, —u,,), tan ¢’

trong dé:
Tp- UNg SuAt cat trén mit trugt & trang thai pha hoai,
¢’ - lyc dinh hiéu qua tr dudng bao phd hoai
Mohr-Coulomb “kéo dai” trén truc tng suét cit khi
{mg suét phap thuc va lyc hit dinh bing khong,

! Khoa Céng trinh, Truong Dai hoc Thiy loi

(oru,)s - Umg sudt phap thuc trén mit trugt &
trang thai pha hoai,

(uy-uy)f - luc hat dinh & trang thai pha hoai,

Uyt - ap Iurc khi 16 rdng & trang thai ph4 hoai,

Uy - 4p luc nudce 16 rdng & trang thai pha hoai,

& - gbc ma sat trong Gmg v&i Ung suit phap
thuc (G f‘-ua)f,

o - gbc ma sat biéu kién biéu thi d6 dbc cua
duong quan hé luong ting (mg sudt cat va luc hit
dinh (u,-uy)r gia thiét 13 tuyén tinh, ¢ trang thai
pha hoai.

Cuong d6 chdng cit khong bio hoa cé thé duoc
xac dinh bang phuong phap thuc nghiém trong
phong thi nghiém. Hién nay, dit khong bdo hoa va
cic thong s ciia dat khong bao hoa dang dan duoc
quan tam nghién ctru & Viét Nam. Tai truong Dai
hoc Thuy loi, nhidu dé tai nghién ciru ¢6 lién quan
dén cuong do chéng cét cta dit khong bio hoa
(Trinh Minh Thu, Nguyén Thi Ngoc Huong...).
Phwong phap xac dinh CDCC khéng bdo hoa bang
méay nén ba truc khi phirc tap vé qui trinh thi
nghiém, doi hoi nhidu cong strc va thoi gian. Cac
nghién ctru dugce thue hién trudce tac gia mai chi tap
trung vao cac phuong phap don gidn hon nhu
phwrong phép cit trire tiép hay x4c dinh gian tiép tir
dudng cong dic trung dit nudc.
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Bai béo trinh bay phuong phap xac dinh cuong
d6 chéng cat cua dat khong bdo hoa bing thi
nghiém nén ba truc cd két thoat nudc+khi (CD)
trén thiét bi thi nghiém nén ba truc cua phong thi
nghiém Dia ky thuat truong Pai hoc Thuy loi. Két
qua dat dugc cua bai bao la mit bao pha hoai
Mohr-Coulomb mé réng cho dit khong bio hoa
va quy luat thay d6i ciia CDCC khéng bio hoa clia
loai dat tan tich phong héa hoan toan theo luc hat
dinh. Trong nghién ctru nay, tac gia khong di sau
vao tmg dung cta cic thong sb do dén 6n dinh
mai dat.

2. PAC TRUNG CUA PAT DUNG
TRONG THi NGHIEM

Mau dat ding trong nghién ciru la dat phong
hoa tir d4 sét bot két hé tang Binh Liéu (T,abl)
thuoc khu 6 xa Lam Son, huyén Ba Ché, tinh
Quang Ninh. Hé tang Binh Liéu phan bd rong rii ¢
cac ving Minh Tan, Ba Ché va Pong Ca. Vi tri liy
mau nim canh dudng tinh (km 10+500) di Ba Ché
cach tuyén dap 9.5 km vé phia Dong Tay. Vung dat
nghién ctru c6 dién tich phan bé khoang 67.000m?,
chiéu siu trung binh 3.0m. Dt nay thudc loai sét,
mAu niu xam, ndu vang, chirta dim san.

Do qui trinh thi nghiém nén ba truc xac dinh
mit bao pha hoai Mohr-Coulomb mé rong cho dit
khéng bao hoa doi hoi nhiéu thoi gian, trong pham
vi bai bdo, tac gia lya chon céc mau dat tan tich
phong hoa hoan toan dai dién cho khu vure nghién
clru dé tién hanh thi nghiém nén ba truc.

Tinh chét co ly ctia dat duge xac dinh theo qui
trinh thi nghiém tiéu chuén Viét Nam, cac chi tiéu
déc trung dugce néu trong bang 1.

Biang 1. Mt s6 chi tiéu tinh chit co Iy
ciia miu dit ding trong nghién ctru

Cac chi tiéu KAy Do-’n Mal{f hi

hi¢u| vi | nghiém
Ty trong G 2,710
G161 han chay W | % 52,60
(G161 han déo W, | % 34,47
Chi s6 déo I, | % | 18,13
Ehnoéﬁgfng donvikho 1 Tl 1550
D¢ 4m t6t nhat Won| % | 24,50

3. THIET BI THi NGHIEM VA PHUONG
PHAP THi NGHIEM

3.1. Thiét bi thi nghiém

Thi nghiém cit miu dat khong bao hoa dugc
tién hanh trén may nén ba tryc cai tién (tuong tu
loai dung cua Fredlund va Rahardjo nam 1993),
cho phép xac dinh 4p luc nude 16 rong u,, va khi
16 rdng, u,. Thiét bi thi nghiém nén ba tryc cai tién
dung cho nghién clru nay thudc phong thi nghiém
Dia k¥ thuat truong DPai hoc Thuy loi duge mo ta
trong hinh 1. Pac diém cia budng ba truc la tim
da thim d4y duoc thay bang mét dia gbém tiép
nhan khi cao 4p dé kiém soat va do ap luc khi 15
rong cua dit khong bio hoa. Pia tiép nhan khi cao
ap dung trong nghién ctu la dia gém loai 5 bar
(500 kPa) nhu mo ta trong hinh 2.

Hinh 1. Hé théng mady ba truc cdi tién diing trong
phong thi nghiém Dia ky thudt, truong Dai hoc

Thuy loi
Cac ranh
hinh tron Pia ap lyc khi
cao (5 bar)
Chén dé

Hinh 2. Ngan chira nudc co cdc ranh hinh vong
tron ¢ phan dau cua chan dé buéng ba truc va dia
ap lwc khi cao

3.2. Phuong phap thi nghiém

Cuodng d6 chdng cit khong bio hoa duge xac
dinh bang thi nghiém nén ba truc cb két thoat
nudctkhi (CD). Tac gia ap dung qui trinh thi
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nghiém nén ba truc cho mau dat bao hoa (Head,
1986) va dung quy trinh thi nghiém nén ba truc
cho dit khong bdo hoa (Fredlund - Rahardjo,
1993). Luc hat dinh ban dau dwoc thiét 14p dwa
trén viéc sir dung k¥ thuat chuyén truc.

3.2.1. Chudn bi méu

Cac mau dit thi nghiém duoc didm nén véi
gia tri khéi lugng don vi khé bing 95 % khdi
lugng don vi khé 1én nhat va dé 4m trong Ung
sau khi ddm nén. Mau dit dugc ddm nén tir 10
I6p dat voi chiéu day méi 1op 12 10mm dé dam
bao tinh ddng nhat vé& do chat trong todn mau.
Chidu cao va duong kinh méu tuong tGng la
100mm va 50mm. S6 lrong mau dit didm nén
cho thi nghiém 1a 9 miu.

Qud dém va thanh
dan

Mudi phén dat dé
dam thanh 10 1op

Cbi dém

)

Hinh 3. Ché bi mau dat thi nghiém:
(a) Bé dung cu tao mau; (b) Moéu dat thi nghiém
sau khi duge ché bi

3.2.2. Qui trinh thi nghi¢m

Tac gia ap dung qui trinh thi nghiém nén 3 truc
cho miu dat bio hoa (Head, 1986), va dung qui
trinh thi nghiém nén 3 truc cho d4t khong bio hoa
(Fredlund va Rahardjo, 1993). T4t ca cac mau dat
dung trong chwong trinh thi nghiém nay dau tién
duoc bio hoa nhim tao nén su déng nhit vé do
am va do bao hoa ban dau. Mau dat dugc bdo hoa
boi qua trinh ting dan timg cap ap luc budng, o,
va ap luc nguoc, uy, dudi 4p luc hidu qua bang
10kPa cho dén khi hé s6 ap luc nude 15 rdng B dat
gia tri gan 1.

Sau khi giai doan bao hoa két thic, miu dit
duoe ¢ két dudi ap luc budng, o3, va do ap luc
nuée 16 réng, u,,, do vay cé duge ap lyc hidu qua

yéu cau, (o3 — uy,). Gid tri d6 1n cua ap lwe cb két
dugc chon tuy thude cac gia tri ap luc thuc (o3 —
u,) theo yéu cau cia giai doan cén bang luc hit
dinh va giai doan cat. Giai doan c6 két duoc coi 1a
két thuc khi thé tich nuéc thoat ra khoi mau khong
thay d6i va ap luc nudc 156 réng du da hoan toan
ti€u tan.

Qua trinh thi nghiém dugc chuyén sang giai
doan cin béng luc hat dinh dé tao lyc hat dinh bén
trong mau sau khi giai doan cb két da két thuc.
Trong qua trinh tao luc hut dinh, mau dat s& duogc
cd két boi ap luc hong thuc (o3 — u,) va luc hat
dinh (u, —

trong mau dugce coi 1a két thic khi lugng nude

uy). Giai doan cén béng lwc hat dinh

thodt ra hiu nhu bang 0 hay ap luc nuée 15 réng
du tiéu tan hoan toan.

Khi dat diéu kién can bang dudi cac 4p luc tac
dung (tirc 14 o3, u, va u,,), mau dugc cit bing cach
nén véi tdc do bién dang thich hop. Trong nghién
clru nay, tac gia chon tbc d6 bién dang la 0,02
mm/phuit. Qua trinh cat két thac khi dat chi tiéu
pha hoai dinh trudc (tire do 1éch ng sudt cuc dai).
Néu khong dat dugc diéu kién pha hoai nhu néu
trén thi nging thi nghiém khi dat dén 25% bién
dang doc truc.

Thi nghiém nén ba truc cd két thoat nude+khi
(CD) dugc thuc hién tai cac luc hiat dinh va céc
ap luc hong thuc khac nhau dé nghién ctru mit
bao pha hoai cho dat khéng bio hoa. Luc hat
dinh ban dau 16n nhit duoc chon trong nghién
ctiru nay la 200 kPa. V&i muc dich thi nghiém cac
mau dat co trang thai tir bio hoa dén khong bao
hoa, cac luc hiat dinh ban dau duge lya chon dé
thi nghiém la: 0 kPa, 100 kPa va 200 kPa. Cac ap
lyc hong thuc duogc lwa chon dua trén kha ning
chiu luc cua hé théng ba truc va buéng ba truc la:
50 kPa, 100 kPa va 200 kPa. Cac thi nghiém ba
truc cb két thoat nudc+khi dugc trinh bay trong
bang 2. Ky hiéu cdc miu dét thi nghiém 1a CDx-
y, trong d6 x-y noi lén rang thi nghiém dwoc thuc
hién dudi ap luc hong thuc 14 x kPa va luc hat
dinh ban dau la y kPa.
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Bang 2. Céc thi nghiém ba truc c6 két
thoat nuwdc+khi

Ap luc Luc hut dinh, (kPa)
budng thue
(kPa) 0 100 200
50 CD50-0 | CD50-100 | CD50-200
100 CD100-0 |CD100-100{CD100-200
200 CD200-0 |CD200-100|CD200-200

4. KET QUA THI NGHIEM

Céc (g suét tai trang thai pha hoai cua céc
mau dung dé thiét 1ap cac vong tron Mohr cho thi
nghiém nén ba truc cb Kkét thoat nudc+khi (CD)
duge xac dinh tir d6 1éch tng sut 16n nhat. Do
léch ung suit lén nhit duge xac dinh tir céc
dudng quan hé gitra d¢ 1éch ung sudt va bién
dang doc truc.

Puong bao pha hoai Mohr-Coulomb tir thi
nghiém ba truc ¢ két thoat nudc+khi trén cac
mau dat ddm nén dudi cac ap luc hong thuc khac
nhau (50kPa, 100kPa va 200kPa) va lyc hut dinh
bing 0 kPa duoc trinh bay trong hinh 4. Két qua
cho thdy khi lyc hut dinh cia miu bing 0 kPa
(mau bio hoa), mau cé luc dinh ¢> = 37 kPa va
gbc ma sat trong ¢’ = 23°.

g suf cal, ¢ (k12D

G 5 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5% @O0 650 Y00 750 800 850 900 950
Ung sudt phip thuc. S~ u, (kPai

Hinh 4. Puong bao pha hoai Mohr — Coulomb mo
réng xdc dinh tir thi nghiém ba truc c6 két thoat
nieGe+khi (CD) tai lwc hiit dinh bang 0 kPa

Puodng bao pha hoai Mohr-Coulomb cho miu
d4m nén tng v6i luc hit dinh bang 200 kPa dugc
thé hién trong hinh 5. Khi mau khong bdo hoa véi
lyc hat dinh > OkPa, Iwc dinh trong mau la luc
dinh toan phan bao gém luc dinh hiéu qua va luc
hat dinh. Nhu quan sat thiy & hinh 5, luc hit dinh
tang 1én 200 kPa lam luc dinh toan phan trong

mau tang, ¢ = 93 kPa. Goc ma sat trong cla mau
van bang 23°. Nhu viy, ta thiy luc dinh c ting khi
luc hat dinh tng.

450

400

Ung saeflk i, ¢ (h B
s
8

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 300 550 600 650 700 750 800 850 SO0 950 1000
Ung suft phip thue. 6 - u, (kPa

Hinh 5. Puong bao phd hoai Mohr — Coulomb mo
réng xdc dinh tir thi nghiém ba truc 6 két thodt
nuée+khi (CD) tai luc hit dinh bang 200 kPa

Mait bao pha hoai Mohr-Coulomb mo rong
duogc cho trong hinh 6. Trén hinh 6, ta thay: khi
luc hut dinh tang, goc ¢° s& giam tir gia tri ¢° = ¢
tai lyc hat dinh bang 0 kPa dén gia tri ¢° = 6° tng
véi gia tri luc hat dinh béng 200 kPa. Goc ma sat
trong ¢’ ctia mau duong nhu van gilt nguyén bang
23° khi lyc hat dinh ting (hinh 6). Diéu nay phu
hop véi cac nghién ciru trude do cia cac nha khoa
hoc trén thé giéi (Ho va Fredlund, 1982).

Miit bao phé hoai chiéu trén mat phang t ~ (u, -
uy) theo cac dudng déng mirc nhu mo ta trong
hinh 7. Hinh chiéu mat bao ph4 hoai biéu thi su
ting cudomg do chdng cét khi lyc hut dinh ting tai
mot img suit phép thuc riéng. Quy luat ting cla
cudng d6 chdng cat theo lyc hit dinh c6 tinh phi
tuyén. Tai cing lyc hat dinh, 4p lyc hong thyc
cang 16n thi cudng do chéng cét cang tang.

Ung sudt cét (kPa)

Lyc hut dinh (kPa)

300 ey _gf
400 500 ©

Ung sudt phap thue (kPa}

Hinh 6. Mdt bao pha hoai Mohr-Coulomb mo
réng xac dinh dwoc tie thi nghiém nén ba truc co
két thodt mude+khi (CD) mdu dat tan tich
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Hinh 7. Cdc hinh chiéu ngang cua mdt bao phd
hoai trén mdt phcfng T~ (U, — u,) xac dinh tie thi
nghiém nén ba truc CD cua mau dat thi nghiém

Cac duong Ung suét trong thi nghiém cb két
thoat nudc+khi khi Iyc hat dinh khong ddi dugc
trinh bay trong hinh 8. Diém tng sudt A biéu thi
trang thai img suét lic cubi c¢b két khi mau dat co
ap luc han hong thuc 1a (o3 — u,) = 50kPa va luc
huat dinh (u, — uy) = 200 kPa. Vi dét bi nén trong
khi cit, diém ung sudt chuyén tir A toi B doc theo
duong Ung suit AB . Diém g sudt B biéu thi
trang thai ing suét tai diéu kién phé hoai.

Khi chuyén tir diém ung sudt A t6i diém tng
suit B, duong kinh vong Mohr hay dé léch tng
suét tang cho t&i khi dat diéu kién pha hoai tai
diém tmg sudt B. Mot tiép tuyén véi cac vong
Mohr lic pha hoai (qua cac diém ung suat C, C,
va C,) biéu thi dudng bao pha hoai tg véi luc
hat dinh dung trong thi nghiém. Pudng bao phi
hoai ¢6 goc dbe ¢” = 23° dbi véi truc (o - u,). Géc
ma sat béng gbc ma sat trong hi¢u qud, nhan dugc
tir cac thi nghiém cuong d6 chdng cit trén cac
mau dat bio hoa.

Hinh 9 biéu thi cic duong Ung suit trong thi
nghiém dudi ap luc héng thuc khong d6i véi cac
lyc hit dinh khac nhau. Puong kinh vong Mohr
pha hoai tang khi lyc hut dinh lac pha hoai tang.
Vong Mohr luc pha hoai tiép tuyén véi dudng bao
pha hoai Ung v61 lyc hut dinh diung trong thi
nghiém (tai céc diém Gng sudt C, C, va Cs).

Kéo dai dwdng bao pha hoai téi cit mit phang
cuong do chéng cét theo (u, — uy) s& cho céc
khoang chan lyc dinh (hinh 9). Mgt duong ndi cac

khoang chan lyc dinh tai cac luc hit dinh khac
nhau cho ta goc ¢".

1(kPa)
2

fia - ) = 200 kPe

o= 95kPy

< (o5 Fun=
§;/ (Be- wi= S0KP:

(01 wjr= 413KPs

5 A=
= 3TkP g

] (o - w) (iPa)

Hinh 8. Cdc duong ting sudt trong thi nghiém c¢é
két thodt mede+khi (CD) tai cdc ap lyc han hong
thyc khac nhau dwdi lyc hut dinh khong doi

(ki)

(- i} = 200 kPa
T gb=g0 |

(s - e 3 = 100 kPa

{o - w) (kPa}

Hinh 9. Cdc dwong ieng sudt trong thi nghiém cé
két thodt nwéc+khi (CD) tai cac liec hit dinh khdc
nhau dwdi ap lee héng thue khéng doi

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay két qua nghién ciu thuc
nghiém xac dinh cudong d6 chdng cat ciia dit khong
bdo hoa g véi cac lwe hat dinh khac nhau trén
thiét bi nén ba tryc cai tién cho dit khong bao hoa
theo so dd nén ba truc ¢ két thoat nudc+khi (CD).
Céc két qua thi nghiém cho théy: tai trang thai bdo
hoa cac mau dat thi nghiém ¢ goc ma sét trong ¢* =
23° v luc dinh don vi ¢’ = 37 kPa, khi luc hit dinh
tang, goc ¢° s& giam dan tir gia tri ¢° = ¢’ = 23° tai
Iuc hit dinh bang 0 kPa dén gia tri ¢° = 6° g voi
gia tri lyc hiit dinh bing 200 kPa. Géc ma sat trong
¢’ clia miu ddm nén dudng nhu van git nguyén
twong tmg bang 23° khi hyc hut dinh tang. Cudng do
chéng cit trong mau tang khi lwc hat dinh tang. Quy
luat ting clia cudng d6 chdng cit theo luc hat dinh

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 YA MOI TRUONG - SO 71 (12/2020) 75




¢6 tinh phi tuyén. Sur ting cuong do chéng cat cia  trong cac yéu té quan trong dan dén 1am tang tinh én
dét khong bao hoa theo luc hut dinh trong dét 1a mot ~ dinh cua mai dat khong bao hoa.
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Abstract:
THE INFLUENCE OF THE MATRIC SUCTION TO THE SHEAR STRENGTH
CHARACTERISTIC OF RESIDUAL SOIL WEATHERED FROM MUDSTONE OF
BINH LIEU FORMATION IN QUANG NINH REGION

Shear strength is one of the basis parameters of unsaturated soils and plays an important role in soil
slope stability. This paper researches on the shear strength characteristic of the residual soil weathered
Jfrom mudstone of Binh Lieu formation in Quang Ninh region by the consolidated drained triaxial
shearing test (CD) which uses the modified triaxial apparatus in the Geotechnical laboratory in
Thuyloi University. The results show that angle of internal friction, @', of the soil is nearly constant but
the angel @ decreases and the shear strength increases when the matric suction of the unsaturated soil
increases.

Keywords: Shear strength, unsaturated soil mechanices, consolidated drained triaxial tests (CD), matric

suction.
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