TRUONG DAI HOC XAY DUNG HA NOI
PGS. TS NGUYEN NGOC BiCH

LY THUYET VA BAI TAP
PIA KY THUAT
CONG TRINH

NHA XUAT BAN XAY DUNG




TRUONG BAI HOC XAY DUNG HA NOI
PGS. TS NGUYEN NGOC BIiCH

LY THUYET VA BAI TAP
BIA KY THUAT CONG TRINH

NHA XUAT BAN XAY DUNG
HA NOI - 2005



LOI NOI PAU

Trong nén kinh 16" hang héa nhiéu thanh phdn theo dinh hiong xd@ hoi chii nghia, vdn
hanh theo co ché thi tritong cd s qudn Iy cia Nha o, chdt luong ciia cdce cong trinh xdy
dimg ciing nhut hiéu qud cia chiing la diéu séng con cita cdc co quan qudn Iy, vién nghién
et - thiét ké, cdc rruong dai hoc va cde don vi kinh doanh trong linh vice xdy dimg ca bdn.

Coéng tdc xdy dung cong trinh cang phdt trién manh, cang gdy dnh hudng tiéu cuc
dén moi truomg tw nhién. Do do, cdn c6 du bdo mot cdch tin cdy nhitng thay déi moi
trudng, trong dé ¢6 moi truong dia k¥ thugt, nham si dung ching mét cach cé hiéu
qud va bén vimng lau dai la nhiém vu hét sic cdp thiét. Chinh vi vdy, cudn sdch
Ly thuyét va bai tdp Pia k¥ thudt cong trinh ra mdt ban doc nhdm gidi quyét nhimmg
nhiém vu trén moét cach hitu ich.

Sdch bao gém bén phan chinh:

Phan [: Dadt dd rrong xdy dung

Phan Il Déng Iuc hoc nube dudi ddt.

Phan I Pia k¥ thudt dong lic cong trinh.

Phan IV : Cong tdc khdo sdt dia k¥ thudt.

Bén phan chinh rén day lai duoc phan nho thanh 16 chuong dé nguoi doc dé theo
déi va hiéu sdu hon néi dung cita cuén sich.

Khi viét cuén sdach nay, tdc gid dd dya trén kinh nghiém cia hon 34 nam gidng day
tai triomg Dal hoc Xdy dung Ha Néi va hon 20 ndm lam thuc té, déng thoi cdp nhdt kip
thoi nhitng tién bo khoa hoc thudc linh vige dia ky thudt trong nucc va trén thé gioi.

Chiing t6i hy vong cudn sdch nay sé phuc vu thiét thuc va dap vng kip thoi cho
cong tac giang day, nghién citu va hoc tdp cua sinh vién cdc truomg Pai hoc Xdy
ding Co bdn, dong théi 1a tai liéu tham khdo c6 ich cho cdn bo chuyén khdo sdt —
thiét ké'va thi cong nén mong cdc cong trinh.

Tdc gid xin tran trong cam on Nha xudt bdn Xdy dung da tao diéu kién dé cuon
sach som ra mat ban doc.

Thanh thdr xin 16i ban doc vi nhitng thiéu sét ¢é thé xdy ra trong cudn sdch nay,
chiing t6i mong nhdn duoc ¥ kién déng gép quy bdu ciia cdc ban, dé ldn xudt bdn sau
duore 161 hon.

Tac gia



Phan I
PAT PA TRONG XAY DUNG

Chuong 1
NGUON GOC, CAU TRUC VA THANH PHAN
CUA QUA PAT

1.1.QUA DAT TRONG KHONG GIAN VU TRU

Qua dat 1a mot hanh tinh trong hé mat trdi. Cling véi mat trang, trai dat quay xung
quanh mat troi trong vong 365,5 ngay dém va déng thdi quay quanh truc clia né mat
23 g10 56 phiit 4 giay. Khodng céch xa nhat cia quy dao qua dat so véi mat troi la
152 trigu km: di¢m gdn nhét 1a 147 triéu km. Téc d6 van déng trung binh clia qua dat
ta 29,76 km/giay. Tay theo khoang cdch so véi mat trdfi (cang xa mat trdi) - tam clia
he ¢6 cdc hanh tinh duge phan bg theo trat tr sau: Sao Thity (Thiy tinh), sao Kim
(Kim tinh), qua dit, sao Héa (Hoa tinh), s: oc¢ {Moc tinh), sao Thé (Thé tinh),
sao Thién vuong (Thién vuong (inh), sao H: ong (Hai vuong tinh) va sao Diém
vuonrg (Diém vuong tinh) - Tat ca 1a 9 hanh tinh va 31 vé tinh. Nhitng quy dao cia
géin 2000 hanh tinh nho bay gita sao Moc va sao Thé, va chiing duoc goi la cdc tidu
hanh tinh (ti€ng Hy Lap goli 1a cdc vi sao). Moi hanh tinh déu quay xung quanh mat
&1 gan nhu theo quy dao tron tir Tay sang Dong trong mot mét phang. Puong kinh
cUa hé mat troi - gan 12 1y km.

Theo xdc dinh clia cdc nha Thién van hoc, mat trdi - 1a mot vi sao 16n trung binh, mot
vat the vl try khéng 16 gém cdc khi néng va huyét tuong (platma). Trén bé mat mat troi
nhi¢t d¢ dat 16i 6000°C, tai tam dén 20 trieu °C. Dudng kinh mat trdi 16n hon duding
kinh trdi dat tgi 109 ldn, thé tich bang 1300 lan. Trong mat troi chita 99,87% khdi luc_mg
cla toan hé¢. Cac hanh tinh, ti€u hanh tinh. cédc thién thach, bui, khi chi chi€m 0,13%. Heé
mat trél tham gra vao thanh phin cia mot trong vo s6 cdc hé (dai) Ngan ha clha vii tru.
He Ngan hi clia chiing ta c6 trén 150 ty vi sao. Khi quan sdt, hé Ngan ha cé dang mét
¢dl dia, nhin tlr trén xuéng né co6 dang mot 1o so xodn d¢. Tai trung tam hé Ngan ha cé
moét nhdn cdu tao boi vo sé cde vi sao day dac, tir day bit dau xuat hién mot xoan &¢ hén
hop cic vi sao.


Nguyen Lan Bang
Note


Budng kinh 16n nhét cia céi dia hé¢ Ngan ha cé chi¢u dai bang 60 - 80 ngin nam anh
sang, dudng kinh nho gan 10 ngan ndm anh sdng (ngudi ta goi khodng cich cho chim
dnh sdng di qua trong vong mot nam, tic Ia gin 9,46 x 10'%2 km, 1a mot nam anh sang).
H¢ mit tr&i nam tai trung tam chia hé Ngan ha. N6 quay quanh tam cia hé véi t6c do
230km/giay, va quay hét (hoan thanh) mot vong mat 200 - 240 trieu nam. Van dé phdt
sinh cdc vat thé clia hé mat trdi, cdu triic, c4c tinh chat vat 1y, thanh phén héa hoc clia
chiing dd dugce nganh khoa hoc thién van nghién cifu.

1.2. CAC GIA THUYET VE NGUON GOC CUA HE MAT TROI VA QUA DAT

Vé ngudn gbc cha hé mit troi v qua dat hién dang tén tai hang loat céc gia thuyét.
Phan ién nhitng gi& thuyét d6 - sy hinh thanh hé mat udi ¢6 lién quan 61 tinh vin
bui khi, hoac lién quan véi sy d6t néng (cdc gid thuyét cha Kant - Laplas,
Tremberlen, v.v...) hay véi do nguoi lanh twong d6i cha trdi dat sau khi duoc nung
néng bdi nang luong cha su phan hiy phéng xa (gia thuyét cha V. G. Phesenkov).
Theo gia thuyét cha Smid, qua dat dugc thanh tao tir ddm may bui — khi ngudi lanh,
dong thoi ddm may bui — khi ndy chiu tic dung luc hap din clia mat trdi khi né van
dong trong dai Ngan ha.

1.3. NHONG THONG SO CHUNG VE QUA BAT
1. Hinh dang va Kich thuéce qui dat

Hinh dang cla qua dat duoc hi€u 1a hinh ddng bé mat vat 1y clia cdc méang luc dia va
ddy dai duong. Céc s6 do dia vat 1y chi ra rang, qua dat ¢ dang hinh cdu, 16m (det) & hai
cuc. Chinh xdc hon qua dét ¢6 dang elipxoit tron xoay. Tuy nhién, khéi lugng clia qua
dat, tai cdc 16p trén cuing chia né phéan chia khong déu nhau, diéu dé tat yéu cho thdy,
hinh dang bé mat qua dat khong ¢6 dang hinh hoc chinh tic. Vao nam 1873, mot nha vat
1y ngudi Dic tén la Listang da gidi thiéu hinh dang qua dat 13 Geoid.

Cac kich thudc cua qua dat: chiéu dai bdn kinh xich dao R, = 6.378,245 km, b4n
kinh cuc R, = 6.356,863 km. Do chénh giita R,; va R_ 1a 21,382 km. Chiéu dai dudng
xich dao Ly = 40.075,704 km, chi€u dai kinh tuyén L, = 40.008,548 km. Dién tich bé
mat qua dat 510,08 trieu km?, trong d6 c6 148,63 triéu km? luc dia, 361,45 triéu km? dai
duong. D¢ sau trung binh vo thiy quyén clla qua dat 13 3.974 m, chiéu ¢ao trung binh
cua lye dia so véi muc nude bién 1a 850 m.

2. Cau tric coa qua dat

Trén co sd nhitng nghién ctu dia vat 1y hién dai, trong dé theo t6¢ do van dong va dac
trung lan truyén cua cic song dia chan cla dong dat, da xac dinh duoc rang, vat thé qua
dat ¢6 mot nhan va hai vong tron déng tim - manti vd v6 qua dat (thach quyén). Ty
trong vat chat ting nhay vot theo phitong hudng vao nhan qua dat. Trén bé mat qua dat



bao gdm cdc quyén: thiy quyén (quyén nudc); khi quyén (quyén khi) va sinh quyén
(quyén hoat dong séng clia cac sinh vat). So d6 cdu tric cla qua dat cung cic chi dan
nhitng s6 liéu vat 1y co ban duge gidi thiéu trén hinh 1.1,
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Hinh 1.1. S0 do cdu triic, thanh phdn va tinh chdt var Iy cia qud dat
(theo P. Vinogradov, v.v...)

Nhan quéa dat va thanh phan vat chél clia né cho dén nay nghién citu chua duge nhicu.
Mot s6 nha bac hoc (E.Vikert) cho ring, nhan qua dit bao gém cdc chét néng chay 1a sat
va niken, cdc nha bac hoc khdc (V. N. Lodotrnikov, V. Ramzai) lai cho ring cdu tao boi
cdc silicat kim loai cting, chiing ton tai & trang thai gia chdy dac biét dudi anh huong cla
4p suit 16n va nhigt d6 cao. Ranh gi6i ctia nhan va manti nam & do sau 2900 km. Ban
kinh nhan gan bang 3500 km, trong luong don vi cua vit chat la 11,5 + 12,0 Gleny’,
nhiét do dat 2000 = 2500°C; 4p luc tai tam nhén la 350 x 10° KPa.

Vao nam 1936, mot bac hoc nit ngudi Pan Mach tén 14 Leman di tdch riéng nhan
qua dat ¢6 ban kinh gdn bing 1200 km. Theo ba, tdng manti cia qua dat dugc tach thanh
hai phdn: Manti trén va manti dusi & d sau gin 900 km so véi ranh gi6i vo qua dat.
Thanh phin clia manti trén gia dinh 1a peridotit ma chli y€u 12 mangan va silic, trong
lrong don vi cla cdc vat chét nay dao dong trong khoang 3,3 + 4,5 Glem®.

Manti dudi duoc phan bo tir do sau 900 dén 2900 km. Trong lugng don vi clia cdc vét
chait manti dudi dao dong rong khoang 5,6 + 9,3 G/ecm’. A. E. Fersman cho ring, trong
manti duéi chii yéu la cdc kim loai Fe, Ni, do viy ong goi né 1a "Vong quéing”.



3. Thanh phan cua vé qua dat

a) Vo qud ddt hay thach quyén, dugc phan biét véi manti trén béi bé mit phan chia,
ma bé mat nay da dugc nha vat 1y tén A. Mokhorovitr phat hién vao nam 1910 va c6 tén
la ranh gi¢i Mokhorovitr. Mi sau ndy méi ¢6 tén ngin gon "ranh giéi M". Chiéu day vo
qua dat khong déu nhau; trén luc dia n6 dat 20 + 80 km, dudi dai duong dat 5 + 20 km. Bé
mat vo qua dat duge phu bdi cdc 16p dét d4 tram tich ¢6 chidu day tir mot vai mét dén
15 km va lén hon. Vo qua dat cau tao béi cac 18p trén (granit ?) va 1dp dusi (bazan). Ranh
gi61 gilta cdc 1dp nay di duoc nha bic hoc V.Konrad xdc dinh vao nam 1925, va sau nay
dugc goi la ranh gisi Konrad. Ldp granit & mot s6 noi dudi day dai duong khong cé, vi
du ¢ vinh Théi Binh Duong.

Trong lugng don vi hat dat dd ciia vo qua dat khong vuot qua 3,0 = 3,1 G/em”.
Theo tai liéu clia A.P.Vinogradov, tit ca cic nguyén t6 héa hoc di biét déu tham gia
vao thanh phan clia vé qué dat (16i do sau 16 km). Nhung 99,63% thanh phan vo qua
dat, ma trong d6 c¢é 10 nguyén tS chinh (tinh theo phan tram trong lugng) 1a: oxy - 47;
silic - 29.5; nhom - 8,05; sit - 4,65: canxi - 2,96; natri - 2,5; kali - 2,5; magié - 1,87;
titan - 0,45; hydro - 0,15.

Thanh phan héa hoc ban ddu ciia vo qua dat trong lich sir phdt trién tién héa cla né
ludn luon bi thay déi dudi tac dung clia nang lugng mat troi, do tic dung ciia cdc thién
thach tir vii try, su phan hity phéng xa vat chat bén trong hanh tinh, cac qud trinh dia
chat & bén trong va trén bé mit qua dat.

Mot phin ba bé mat vo qua dat duoc nhé cao d6 13 céc mang luc dia, dinh cao nhat 1a
ngon ndi Chémoélungma (¢ Hymalaya - 8882 m), diém thap nhit & Thii Binh Duong
canh quan ddo Philipin (thung ling Mariana-- 11.034 m so vdi muc nudc bién).

b) Thiiy quyén: 1a quyén nuéc, né bao gém nudc bién, dai duong, hé, séng, bang va
nude ngam. Bién va dai duong chitm 70,80% dign tich bé mat qua dat.

¢) Khi quyén: 13 quyén khi clia qua dat cd chiéu day t6i 3000 km. Trén cling quyén
khi dan dan chuyén sang khoang khong gian giita cdc hanh tinh. Bé mit luc dia va dai
duong the gidi 1a ranh gidi dudi cing.

Theo thanh phén khi va tinh chat vat 1y ctia ching trong quyén khi, dugc phan ra ba
tang: tang dudi ciing 13 ting d6i luu, né nim sat bé mat qua dat va chira 9/10 téng khdi
lugng cdc khi va hoi nude; chiéu day clia né dao dong tir 8 dén 16 km. Ap luc khong khi
tai bé mat bién vao khoang 102 KPa (hay 1 atm}, & d6 cao 10 km 4p luc ndy gidm xudng
con 26 KPa. Tang d6i luu 6 4nh huéng nhidu va truc ti€p dén trang thdi clia quyén dat
da (nghién citu & phan dudi). Dong thdi né con anh hudng khong nhé dén cong tic xay
dung va nhiéu linh vuc kinh t€ khdc. Nam ngay phia trén tang d6i luu (3 tdng binh luu.
Trong tang binh luu ¢6 khoang 78% N; 21% oxy, 0,93% Ar; 0,03% C va khdi luong
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khong dang k€ con lai B cdc khi khdc. Lén cao hon nita 1a ting ion (tang dién ly), tai
day 4p luc khi quyén bing khong.

Ranh giéi gitta cdc tang khong khi néu trén ¢6 tinh tuong d6i va quy udc. Chiing thay
ddi thy thudc vao cdc mia trong ndm va vi do cla timg dia phuong. Trong 3 ting khi
néu trén chi ¢ tang déi luu ¢b y nghia hon ca.

Y nghia cha khi quyén déi véi su song trén trdi dat rat to 16n. Né bao v¢ toan bo su song
trén qua dat khoi tic dung huy diét cla céc tia vii try, né ngan cin duge ning luong mat
troi. Trong khi quyén hinh thanh nén cédc diéu kién khi hau. Nhimg tic nhan khi quyén dé
la gi6, mua, bang, nhiing tdc nhéin nay 1am nay sinh tdc dung dia chat vo cing to Idn.

d) Sinh quyén - day 1a quyén dac biét clia qua dit, ma trong dé co su cu tri cia
sinh vat. Sinh vat tham nhédp vao thach quyén dén do sau t6i 5 km (vi khuén), tham
nhap hét toan bo chiéu day tang thiy quyén (dén 11 km), va tham nhap vio khi quyén tix
30 + 40 km (cdc bao tir phan hoa va vi khuan). Sinh quyén déng vai trd quan trong trong
qud trinh tao thé nhudng va gay anh huéng 16n dén tinh chat xay dung clia dat da noi nd
cu trd. Mit khdc, sy thanh tao cidc khodng san chdy (than bun, ddu lira, v.v...) va nhiéu
khodng sin c6 ich khac 1a két qua hoat déng séng cla sinh vat khéc nhau.

4. Tinh chat vat 1y ciia qua dat

Gia téc lyc trong truomg, tir tinh, tinh chat nhiét, tinh chat dién va tinh phéng xa 1a
nhimg tinh chat vat 1y co ban cta qua dat.

a) Gia téc luc trbng truong

Gia sk sinh ra do tic dyng cla cdc séng trong luc duge biét con it (tiéng Latinh
Gravio - séng trong luc). Khodng khéng gian bao quanh qua dat, trong pham vi dé xudt
hi¢n lyc trong luc, mang tén trudng trong luc, luce trong luc giam theo dé cao vi theo do
sdu so véi bé mat qua dat. Nhung ngay ca trén bé mit qua dit nd ciing khong gidng
nhau: no tang Ién tir xich dao dén hai cuc.

C6 mot méi quan hé chat ché ton tai giffa cdu tric dia chat va lyc trong truong. Linh vire
khoa hoc chuyén nghién citu tinh chat cac luc trong trudng 14 nganh khoa hoc dia vat 1y.

b) T tinh

Qua dat la mot nam cham khéng 16, trudng luc clia né 6 én Ia quyén tir, ranh gi6i trén
clia quyén tir thudng vuot 90 ngan km. Truc tir cha qua dat nghiéng mot gée 11°05° so véi
trye dia 1y. Quyén tir chong lai cdc tia hat dién tich bic xa mat troi xam nhép vio bé mat
qua dat ma nhiing tia bifc xa nay thudng gay nguy hiém cho su séng. Sy séng clia quyén tir
licn quan chét ché vé6i hoat tinh (hoat dong) ctia mat trdi. Sy xuat hién nhiing vét den &
maét trdt thudng kéo theo cic bdo nhiéu tir, bao tir trén qua dit. Van dé ngudn géc tir tinh
cla qua dat hién nay vin chua duge hiéu thau ddo, chi mdi tén tai & cic gia thuyét, ma
nhimg gia thuyét nay lién quan téi cic qud trinh xay ra & sau trong long qua dat.



¢) Tinh chdt nhiét cia qud ddt c6 hai nguon

Nguon do biic xa mat troi chiém 99,5% va nguén nhiét tir 1ong qua dat.

Khéi lugng trung binh clia nang lwong nhi¢t mat troi ma qua dat ti€p nhan dugc bang
710 x 10" jun/m2 trong mot nam, trong do6 dai duong thé gidi hap phu duge 47%, luc
dia 23%, khi quyén 30%. Bien do dao dong nhiét do trén bé mat qua dat dat 150°C
(tlr - 90°C & Nam Cuc dén + 65°C & Chau Phi). Déng thoi, con ngudi con quan sat duge
cdc dao dong nhiét do gilta ngay - dém, mia, nam, nhiing dao dong nay phu thudc vao
dicu kién khi hau ctia céc ving khéc nhau cla bé mat qua dat.

- Tai d6 sau xdc dinh so v6i be mat qua dat nhiét d6 khéng phu thuse vao thoi gian
cia nam. Tang nay dugc goi 12 ddi nhiét do khong déi (11).

- Trén dé6i 11 1a d6i I 1a d6i nhiét do thay ddi theo mua.

- Dudi ciing 1a déi IIT 1a d6i nhiét do tang
din theo do sau. Tir day cé hai khai niém: —
cdp dia nhiét va gradién dia nhiét.

+ Cap dia - nhiét a do sau tinh bing mét
tinh tir dudng ranh gidi dudi cia déi thuong ... 0.
on (II) dé nhiét do tang lén duoc 1°C.

+ Gradién dia nhiét I tri s6 nhiét d6 tang
tén khi xudng sau 100 m (ké tir ranh gidi
dudi clta dai 1I).

Vay cap dia nhiét va gradién dia nhiét ¢6 Y
quan h¢ nghich dao nhau. Gradién dia nhiét ‘
trung binh bing 3°C trén 100 m va tuong Hinh 1.2. S0 do thay doi nhiér dg

theo do sdu cua vo qud ddt
{ - ddi dao ddng nhiét dé theo miia;
Trong nhitng vung khic nhau cha qud dat, 7. g nhi¢t dé khong doi;
cac dao dong gradién dia nhi¢t ndm trong I - doi nhiét do ting dan; ]
khoang 2,3 — 5,0°C/100 m. I'va 2 — cdc duong cong thay dot nhiét do
twong ung vdo mia hé va mua déng.

ng véi né la cip dia nhi¢t — gan bang 33 m.

Dua vao cdp dia nhiét, ¢6 thé xdc dinh
duoc nhiét do cha dat d4 tai do sau Z bat ky nao dé (T)):
Z-7,

T,=T,+ (L1}

Trong d6: P - cap dia nhiét (m/do6);
Cac ky hi¢u khac nhu chi ra trén hinh 1.2.

Vi du 1.1. Kéi qui khao sét nhi¢t tdng trdm tich hat r5i khong dinh va dinh nam xen
kep nhau vao thang 6/2004 trong mét h6 khoan cho trong bang duéi day. Hay thuc hi¢n:
1) V& dé thi quan hé gitra nhiét d6 T°, va do sau Z (m)?
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2) Tinh nhiét dé tai d¢ sau Z = 1000 m?

Z{m) ) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 10G | 200
T (do) 35 25 23 2001951203198 720,2(204; 24 251 | 29 31
Bai gidi
1) V& dé thi quan hé T° = f(Z), nhu chi ra trén hinh 1.3.
2) Tinh nhiét d6 tai d6 sau Z = 1000 m:

0 19 20 30 40 50 T° (B9)

0 | | | | T Y
D6 1
10 -
o L Z,=40m
B 1|
30 (T =20°0C)
40 y
50
B 111
100+—
200

Z{m)

Hink 1.3. Do thi quun hé T = f(Z)

~14,55 (m/do)

Tir cong thiac (1.1), ta c6: Tzthb-pz”Z0
hay: B= -2
T, _le
Tai do sau Z = 200 m, ¢6 T, = 31°C, khi dé ta tinh dugce:
200 —-40
P10
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Vay nhiét do tai do sau Z = 1000m [a:

1000 — 40
Tl(li}(J = 20 + _10;4(.)_— = 86, OUC

Chiéu sau déi thuong 6n (I} phu thude vao khi hau, dia hinh, tinh din nhiét cia dat
da, chiéu day déi II dao dong tir 20 dén 40m.

Vi du: Tai Paris (Phdp) chiéu sau déi I bang 28m; & Matxcova 12 20 m. Nhiét do xéc
dinh duge 0 do sau 28m ciia dai khi twong thily van Paris trong sudt 100 nam cho trj s&
khong doi bang 11,83°C; & Matxcova xac dinh duoc & do siu 20 m c6 nhiét do khong
doi bang 4,2°C.

d) Tinh chdt dién cua qud ddt

Qud dat va cdc vé ngoai clia né 1a thay quyén va khi quyén bi cc dong dién xuyén
qua, ban chat clia ching con chua duge nghién citu day di. E. Bullard cho ring, céc
dong dién nay tao thanh do su dich chuyén vat chit ctia nhan qua dat va chiing lién quan
chat ché vai tr ruong cla né. Sét ddnh trong ddm mdy vao lic giong bio 13 mét vi du
ngudn dién khi quyén.

e) Tinh phong xa cia qud dit

Céc nha béc hoc cho ring, st phan hily céc nguyén t6 phdng xa thudng cung cip mot
nguén nhiét khéng 16, ma ngudn nhiét nay la nguyén nhan nung néng cic khéi riéng
bi¢t bén trong va sit bé mat qua dat. Mot khéi luong 16n cdc nguyén 18 phéng xa phat
hi¢n dugc trong céc déi dit gdy 16n cia qua dat. Nha bac hoc Nhat Bén tén 1a Kamada
thong bdo rang tat nhimg ving hoat dong nii [la thodt ra cdc khi phéng xa ndi Itra. Cic
quang Thori, Radi va Uran ¢6 tinh phéng xa rat cao; cdc d4 macma axit ¢6 tinh phéng
Xa cao; cdc da trém tich ¢6 tinh phéng xa trung binh (nhu sét, b, phién sét); cdc dd cat
két. dd voi ¢ tinh phéng xa thap.
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Chuong 2
KHOANG VAT VA DAT PA

2.1. KHAI NIEM CO BAN VE KHOANG VAT

Khodng vit 1a hop chat cia cdc nguyén t6 héa hoc ty nhién hay tu sinh; ching duge
hinh thanh do két qua cta cdc qui trinh héa - 1y x4y ra trong vo qua dat hay trén bé mat
cua nd.

Khodng vat dugc hinh thanh tir mot nguyén t6 héa hoe (vi du: kim cuong C, Grafit C)
hay tir mét vai nguyén t6 (nhu thach anh SiO,, can xit CaCO,, v.v...).

Trang thai khodng vat ciing rat khdc nhau: cung (thach anh, kim cuong, vang ...),
16ng (thiy ngan, nudc) va khi (mé tan, hydro, ...). Trong tu nhién phan Ién la khodng vat
cing. Khodng vit ¢6 y nghia thyc t€ rat 16n.

2.2. TINH CHAT VAT LY CUA KHOANG VAT

Bao gém: hinh dang, trong luong don vi hat, dd cting, cét khai, vét v&, mau séc, dnh,
mau vét vach, tir tinh, phan tmg vt axit HCI, ...

Sau day chuing ta chi nghién citu mot s6 tinh chat lién quan chat ché véi tinh chat xay
dung ctia khodng vat:

- Trong lugng don vi hat duge phédn ra ba nhém: nang (y, = 4 g/cm3); trung binh
(y, =2+ 4 g/em’); nhe (y, = 1 + 2 gfem”).

- Do citng: 1a kha nang chéng lai tic dung co hoc bén ngoai cua khodng vit (bang 2.1).

Bang 2.1. Thang do citng cia khodng vat (theo F. Moos)

Do cing Khodng vat Thanh phén (céng thitc) héa hoc
1 Tal Mg4(8i4O4p) (OH),
2 Thach cao CaS0,.2H,0
3 Canxit CaCOy4
4 Fluorit Cal,
5 Apatit Cas(PO,);(Cl, F, OH)
6 Octolaz KIAISi;Og]
7 Thach anh 510,
8 Topaz AL1Si0,] (F, OH),
9 Korindon Al; O
10 Kim cuong C
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2.3. PHAN LOAI KHOANG VAT

V1 méi khodng vat [a mot nguyén (5 hay hop chat héa hoc xdc dinh, ching c6 kién
tric dac trung riéng nén cach phan loai khodng vat dugc xudt phét tir thanh phén va ciu
triic ctia chiing (xem bang 2.2).

Bang 2.2. Phan loai khoang vat va ham luong cia chiing trong vo qua dat

Nhém khodng vat Teén khodng vat va thanh phin héa hoc Ham luong, %
Silicat vi Alumosilicat Thach anh (8i0,): Tal-Mg,(Si,O,,) (OH), 75,00
Oxyt va Hydroxyt Limonit (2Fe,0,.3H,0) 17,00
Cabonat Canxit (CaCO,) 1,700
Photphat va déng hinh ctia né Apatit (Ca;[PO,]; (F, Cl, OH) 0,70
Halit Halit (NaCl) 0,50
Sunfua va dong hinh cla né Firit (Fe§,), ... 115
Sunfat Thach cao (CaS0O,2H,0), ... 0,50
Cidc nguyén t6 tu sinh Kim cuong (C) 0,10
Cic khodng vt thif sinh Sét Kaolinit (AL;0,.2510,.2H,0) 3.35
Montmorilonit (OH),Si,Al,O,,.nH,O
Muskovit KAL(AL Si;0,,)
Téng cong 100%

2.4. KHAI NIEM CO BAN VE PAT DA

Céch phan loai chi tiét dat va dd duge gidi thiéu trong cic phan sau.

Theo di€u kién thinh tao, phéan ra 3 loai chinh: dd4 macma, dat da tram tich va d4
bi€n chat.

1. Pa macma

Dd macma "dugc thanh tao do két qua nguoi lanh cia dung dich silicat nong chdy -
dung dich macma... & trong 1ong qua dat hay trén bé mat ctia né".

Tuy vao diéu kién thanh tao phan ra dd macma xam nhap va da macma phun trao
(xem hinh 2.1).

- Dd macma xam nhap: duge hinh thanh do két qua ngudi lanh dung dich macma &
sdu trong vo qua dat (bao gém 1, 2, 3, 4 hinh 2.1);

- P4 macma phun trao (phin xuat) dugc thanh tao do két qua ngudi lanh dung dich
macma khi phun trao 1én bé mat dat (bao gém 5, 6, 7 hinh 2.1).
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Hinh 2.1. So dé cdc dang nam cua da macma
1 —thé nén; 2 — thé buou; 3 - thé mach; 4 — thé nam; 5 — thé dong chdy; 6 — thé lop phii (vom);
7 - niii liea; 8 - da vay quanh (da bién chat va dat da trdam tich).

Dua vao ham luong SiO, phan da macma ra thanh céac loai sau:

Nhom da Si0, (%) P4 macma xam nhap Pa macma phun trao
ba axit 65+ 75 | Granit, Aplit Liparit, Pooc phia thach anh
b4 trung tinh 52 + 65 | Xiénit, Diorit Andézit, poocphirit
ba bazo 40 + 52 | Gabro, ... Bazal, Diabaz, ...

P4 siéu bazo <40 Pirécxenit, ... Meimetrit, ...

- Tinh chat xay dung cua da macma.

Pd macma c6 do bén cao, khong hoa tan trong nudc, thuc t€ khong thim nuée. Do
rong cla da rat nho (thudng < 1%), riéng dd phun trao c6 do réng thay déi tir 19 + 60%
O tuf ndi lra. Hau hét dd macma dugc dung lam nén tu nhién cho nhi€u cong trinh xay
dung rat 6n dinh.

Pa macma c6 cuong do khang nén titc thoi kha cao:

- D4 macma Granit c6: R, = (1200 + 2400) x 10° N/m?;

- P4 macma phun trao Bazal c6: R, = (900 + 4600) x 10° N/m?;

Chii y, khi d4 macma bi phong héa thi do bén cia ching bi giam di dang ké, dé gay
mat 6n dinh cho cong trinh xay dung trén chiing.

2. Pat da tram tich

“Pat da tram tich dugc tao thanh tir cdc vat trdm tich khdac nhau cé nguén goc vun co
hoc, héa hoc, hitu co va hén hop trong diéu kién nhiét dong xay ra trén bé mat qua dat”.
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Tinh phén 16p va dang nam cta dat d4 trdm tich 12 d4u hiéu dac trung riéng cla
ching (hinh 2.2).

a) b) ¢) d)

Hinh 2.2. Tinh phan lop cua ddt da tram tich
a} phdn Iép nam ngang; b) phan l6p nghiéng,
c) phdn lop luon song; dj phdn lop xién chéo.

- Dat da tram tich nguon géc vun co hoc: Nhém dat d4 niy duge thanh tao chil yéu &
tang trén cung vo qua dat bang con dudng tich tu trdm tich cc san phim ph4 hily cdc d4
c6 trude do phong héa (s€ trinh bay sau). Nhém d4 nay ¢6 3 phu nhém: 1) ngudn géc
bién; 2) luc dia; 3) viing vinh — hé — ddm dy.

Cédc dat da dic trung (xem bang 2.3),

Nhom dat da vun ¢o hoc trén duge dung 1am vat lieu xay dung va nén tu nhién rat 6t

cho cac cong trinh.

Bang 2.3. Phan loai cic dit da vun co hoc

Kich thuéc hat va Hinh dang va tén goi
manh vun, mm Tron canh Goc canh
> 200 Tang lan Khéi da 1én
B 40 = 200 Cuoi bd ram
240 S61 San
0,05+2 Cit Cét
B 0,005 - 0,05 Bui Bui

Khi cic nhém dat vun co hoc trong bang 2.3 trai qua qué trinh tao d4 sé trdr thanh d4
tang Ket, cudi (ram) keét, san (soi) két, cat két va bui két. Do bén clia cic loai dd nay phu
thudc rat nhi¢u vao do bén cia xi ming gan két va ching tuan theo trat tu sau:

ALO, > Si0, > Fe,05 > ...

- Nhém dé tram tich nguén gée héa hoc: Puge thanh tao chilt yéu do két tia cdc mudi
tir dung dich nude, hay do két qua clia cdc phan ing héa hoc xay ra trong vo qua dat.

Nhém dd nay bao gém nhém cacbonat (da voi - CaCQ,), silic, haloit, (NaCl) va

sunphat, ...
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- Nhém da tram tich hitu co: Pugc thanh tao do két qua tich tu nhing di tich (xdc)
sinh vat khéc nhau & day hé, viing nudc kin. Vi du di voi vo s6 (CaCOs) ¢6 1an tap chat
khiac (nhu sét, cit, ...). P4 sti bot manh véi HCI, ¢6 cau tao dac xit, trong dé ¢6 dau hiéu
vO s0 goi 12 da voi vo s0.

Tinh chat xay dung cha da voi héa hoc véi da voi vo 50 gan gidng nhau.

- Nhém dat d4 loai sét: Day la nhém dat d4 duoc thanh tao khic han so véi cic nhém
ddt d4 néu trén (s€ trinh bay sau). Nhém dét da nay cdu tao cht yéu bang céc hat ¢6 kich
thude < 0,005 mm.

- Nhém dat dd ngudn goc hén hop: Puge thanh tac hén hop tir hai nhém dat dd néu
trén trds 1én, Dién hinh 12 d4 macno gém sét + (20 + 80)% CaCOs. |

+ D4 macno sét gom 80% CaCO; + 20% sét.

+ D sét macno gém 20% CaCO; + 80% sét.

P4 macno duoc sir dung fam nguyén liéu san xudt xi ming pooc lang.

Dat dd tram tich, gia thi€t cung 1a cdt thach anh, thi d6 bén cda ching phu thuéc
nhiéu vao kiéu va loai xi mang gan két (xem hinh 2.3).

F 3
€ 3001
=
& 2507,
$ 00 \\
Hinh 2.3. Quan hé giita &6 bén nén mot truc 'E' 150 M 2
vdo thanh phan va ham lugng xi mdng .§ 100 ‘(\
gdn két trong dd tram tich vun co hoc. 5 sl N, 1
I = xi mdng xérixit — sét — sdt; o
2 — xi mdng xérixit ~ thach anh. e 0 40 50 >

Ham lugng xi mang, %

3. Dia bién chat

“D4 macma va ddt dd trdm tich ¢ trudc bi thay ddi thanh phén, kién tric —~ ciu tao va
tinh chat ban diu dudt tic dung cia ap luc 16n; nhiét do cao va céc dung dich hoat tinh
héa hoc va khi xay ra trong vo qua dét, goi 1a d4 bién chat”.

Tuy theo diéu kién thanh tao, ngudi ta phan ra céc loai d4 bién chét sau:

a} Dd bién chdt tiép xiic va bién chdt nhiét

Loai d4 bién chat nay dugc hinh thanh dudi tic dung cua khéi dung dich macma
néng chay xam nhap vao cdc khéi d4 macma va tram tich cé trude. Qua trinh 1am thay
ddi cac d4 vay quanh dudi tic dung cha dung dich thily nhiét, dugc goi la d4 bién chat
thiy nhiét. Qud trinh lam thay déi cdc di co trudc dudi tic dung clia cac khi va hoi

17



macma, dugc goi 12 hién tugng bi€n chat khi. Tac dung ciia nhiét dé cao tir 10 macma
lam thay déi cdc da vay quanh, dugc goi 14 bién chat nhiét.

Bién chat ti€p xiic lam thay déi nhi€u nhét dai véi cde dd trdm tich. Vi du, cac dé cat
ket khi bi bi¢n chat s& tao thanh dd quéczit, dd sét két thanh d4 phién sét, d4 voi thanh d4
hoa cuong.

b) Pd bién chdt dong luc

D6 1a qud trinh 1am bién doi (1di tao) cic dd & sau cla tang thach quyén (vé qua dat)
dudi tdc dung cla dp luc cao. Tdc dung cla bién chét dong hec truée hét tao ra cau tao
phéan phi€n cla cdc d4, nhing tinh thé khoang vat trong khéi d4 luon duge dinh hudng
lai vA ndm song song véi nhau & mic do cao nhat. Qué trinh niy xdy ra chil y&u do cdc
van déng ki€n tao cta vé qua dat. Boi vay, céc tinh thé khodng vat thudng ndm vuéng
goc vdi phuong cua luc tic dung.

c) Pd bién chdt khu vuc

Loai bién chdt nay xay ra trong ving cé dién tich va thé tich 16n hon nhiéu so vé6i hai
loai bi€n chat mang tinh cuc bo (dia phuong) trén day. Nhimg tang dat da day (trong cic
ving dia méng) luén luén chiu tac dong clia nhiét do cao va dp luc 16n. Ngudi ta thudng
phan ra ba mic d¢ bi€n chat dat dd khi bi bién chat khu vire, dé 1a:

- Mitic d¢ bién chét thi nhat tuong tmg vdi su thay di yéu clia dit d4. Nhimg thay déj
ndy xdy ra khi nhiét d6 nam trong khoang 500°C va dp luc khong vuot gia 500 MPa (5000
atmétphe). Do dé6, trong quia trinh nay cha yéu la cic bién ddi co hoc, con bién déi héa
hoc chi chi¢m phan nhé; déng thoi cdc dd bién chdt van gilt nguyén duoge céc khodng vat
ngdm nudc ban dau. Céc khodng vat ddc trung cho muc dé bién chat nay I Muskovit;
Epidot; Albit; d4 simg; Biotit; Thach anh, ... Trong giai doan bién chat nay, da sét thuong
bién chat thanh Philit; cdt két thanh quiczit; d4 voi thanh d4 hoa cuong, ...

- Mitc d6 bién chat thd hai xdy ra dudi nhiét 46 t° = 500 = 1000°C va 4dp luc
p = 500 +1000 MPa (p = 5000 + 10.000 atmoétphe). Trong giai doan nay, cic khodng vat
ngam {ua) nudc bi bién déi hoan toan. Oxyt Silic (810,) tham gia manh vao thanh phin
cac khodng vat tao da méi:

Vi du: CaCO, + Si0, = CaSiO, + CO,

Khoéng vat CaSiO; (Volastonit) méi tao thanh ¢ do bén va do cing cao hon CaCO,
rit nhiéu.

Trong giai doan bién chat nay, cac da sét va dd thach anh thudng bién thanh cic da
phi€n va gonai mica; cic dé axit thanh dé go nai; con cdc d4 kiém thanh d4- Amphibolit.

- Mitc d§ bién chat thir ba — xay ra dudi nhiét d6 cao hon 1000°C va dp luc 16n hon
1000 MPa (> 10.000 atmotphe), tuong tng véi giai doan bién chat cao. Trong giai doan
nay, ap lyc thay tinh chd y&u tao ra dp luc bén, con cic bién déi héa hoc do cic tac dung
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co hoc 12 chil y&u. Kha nang két tinh clia cdc tinh thé khodng vat 13 hoan toan. Nhimg
khodng vat dugc thanh tao trong giai doan nay la su thanh tao cac khodng vat ¢6 nhi¢t do
néng chdy cao, nhu: Plagioclaz, Olivin, Granat, Thach anh; Korindén (bot da mai, AL,O;).
Gidi han do bén khi nén clha d& bién chit dao dong trong khoang (5000 - 40.000) x
10° Nfm’.
- P4 bién chat khong thdm nude, khong hoa tan trong nudc; dac biét da co tinh di
hudng cao vé mat ¢o hoc do tinh phan phién cia chiing (xem hinh 2.4).

R MPa

-
>

P
2000 (45°) ggpe

1800Fo \l / (459)

1600 -
1400

1200
1000

800 >
10 30 50 70 90°
Gée nén, dé

Hinh 2.4. Quan hé giita d6 bén nén mét truc (R} va tinh dinh hudng
cdc phdn phién cita dd bién chdt Gonai biétit.
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Chuong 3
THANH PHAN VA CAU TRUC CUA PAT

3.1. KHAI NIEM CHUNG
Trude hét can thdng nhét cdc danh tir dat, d4 va dat da:

1. Dd cing bao gbm cdc loai dé ¢6 lién két kién tric bén va mang ban chat hoa hoc.
Trong da cimg dai bo phan ¢6 kiéu lien két kién tric cong héa tri chi€ém uu the hon lién
ket ion. Do d6, dd thudng c6 d6 bén cao, dé bén nay it bi thay déi khi dd bio hda nude.
néu trong da chi ¢d lién két ion thi chiing c6 tinh hoa tan 1én.

2. Ddt bao goém cac dat phan tdn c6 lién két kién tric ban chat vét 1y, phan ti, i6n -
tinh dién, mao déan va tir tinh. Céc kiéu lién két kién triic nay kém bén hon so véi lien két
kién triic ban chit héa hoc trong dd cing. D6 bén cha dat phan tin thap va thay déi khi
bido hoda nuéc,

3. Ddt dd d6 la danh tir chung cho ca dat va d4, ma trong ching vira ¢6 kiéu lién ket
céu tric ban chat vat 1y va héa hoc.

Nghién ciju dat, thudng phai xét dén cdc thanh phan vat chat cing, 16ng, khi vi sinh vat
trong chiing, tity thuge vao s c6 mat clia cic vat chat trén day ma ngudi ta phéan ra 3 hé sau:

— Hé hai pha = pha ciing + pha long (nude 14p day 16 réng)

— Hé¢ ba pha = pha cing + pha 16ng + pha khi

— Hé bon pha = pha ciing + pha 16ng + pha khi + pha sinh vat.

3.2. THANH PHAN, CAU TRUC VA TINH CHAT CUA PHA CUNG
Chiing ta chi ditng lai nghién ctu khoang vat sét.
1. Thanh phan, ciu tric va tinh chat clia khodng vat sét.
C6 3 loai khodng vat sét chit yéu: Kaolinit, Montmorilonit va Hydromica. |

— Kaolinit (lay tén diy nii cao ¢ Trung Qudc 1a Kaulinh).

Ki¢n trdc tinh thé khodng vat c6 kiéu 1: 1 (tic 13 mot mach t dién Si0, va mot mach
bat dién AL, Oj, hinh 3.1 a).
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Nh& céu tric nhu viy nén tao cho Kaolinit ¢6 méi tién két H,O trong 6 mang tinh thé
vi tao cho né ¢4 do chit di 16n. Hién tugng trrong nd khi tic dung véi nude khong xdy
ra voi Kaolinit.

Khodng vat Kaolinit ¢6 mau tring, khi 14n Fe ¢6 mau d6 hay vang, 1an Mg c6 mau
nau,... Do cimg bang 1, 4nh m&, md. O trang thii 4m, né cé tinh déo, dinh. Dung tich
trao d6i thap (3 = 15mg - dI/100 gam).

Cong dung 1am gach chiu lira, dung trong cong nghé sanh, stf, giay,...
O nuéc ta, sét Kaolinit c6 & Hai Hung, Quéng Ninh v.v. ..
—~ Montmorilonit (theo tén goi cia mo Montmorillon & Phip) hay Bentonit, ...

Kién triic clia Montmorilonit gém hai mach tit dién, giira hai mach nay ¢6 1 mach bt
dién, k¥ hién 2: 1 (hinh 3.1.b).

beli:

00
oo
oo -
oo ~
00
[+ 1 v]
oQ
A4
=
o

a) b) c}

Hinh 3.1. S do minh hoa kién triic Kaolinit (a); Montmorilonit {b) va Hydromica (c)
O - mach bdt dién; T - mach ur dién; cdc vong trén nhé la cde phin e H-0,
K - Katrion bii trix trong khodng khong gian gifta cde & mang tinh thé.

MBai lién két kién tric giifa cdc I8p trong kién triic tinh thé khodng vat Montmorilonit
ia O,. Do dé, ciac phan tir H,O va dung dich phan cuc khac ¢6 thé tu do xam nhip vao
khodng tréng giita cdc 16p kién tric khodng vat va lam yéu tdc dung tuong hé phan tit
i6n - (inh dién gitta cdc 16p trong ching. Hién tugng niy gay ra truong nd manh trong 6
mang tinh thé khodng vat Montmorilonit.

Dung tich trao déi > 100 mg - di/100g.

D6 cing 1 + 2; dnh m&, dang tam.

Puoc thinh tao do phong hda da macma gidu Mg va cdc bién déi thi sinh khéc.

Cong dung dé Iam sach ddu md, dung trong céng nghé thdy tinh, xa phong, m¥
phiam, dugc pham va nhiéu linh vuc khéc.

— Hydromica la khodng vat chuyén tiép gilra mica va khodng vat sét.

Hydromica c6 mang tinh thé loai 3 16p khong 6n dinh (hinh 3.1 ¢). Méi lién két gilta
cac 16p tao nén bai katrion K hay do dién tich nguge dau khac. Trong t dién mang tinh
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thé Si** phan 16n duoc thay the béi AP*. Didu kién thanh tao va ton tai Hydromica trong
moi trudmg tir a xit yéu sang kiém, nhung nhat thi€t phai c6 néng do K* cao trong dung
dich moi trudng. Hydromica hinh thanh trong méi trudng luc dia, cling nhu moéi trudong

bién, né 1a su ngung keo Silicat - H,0 cia 6 xyt sét, Kali vdi cdc hgp chdt déng hinh
Al,)O,;, CaO, MgO, Na,O.

3.3. CAC PHA LONG TRONG DAT

Trong dat ton tai pha 16ng dé 1a nudc & cdc dang khdc nhau. Cho dén nay chua cé
cdch phan loai nudce théng nhat.

Theo A. F. Lebedev (1946) nudc trong dat thudng ton tai cic dang sau (xem hinh 3.2):

— Nudc & dang hai;

— Nudc lién ket, gom: lién két bén (nudc hdp phu); va lién ket yéu.

— Nudc mao dan;

— Nuéce ty do (nudc trong luc);

— Nudc két tinh va nuéc lién két héa hoc.

T 1a
GO
® 2
e
_ 3 -

Hinh 3.2. Cdc dang nudc trong dar
1 - nuoc hdp phu (a - hdp phyu khong hoan toan; b - hip phu hoan toan); 2 - e lién két yéu,
3 - nudc mao ddn (a - mao dan goc 16 réng; b - niéée mao ddn treo; ¢ - nucc mao dén thuc);
4 - nudc tu do (a - nudc tham thdu; b - tdng nuce ngdm).

Ngodi ra, con ton tai loai nude két tinh va nudc lién két héa hoc:

- Nuoc két tinh thuong tham gia vo thanh phin khodng vat, vi du CaSO4.H,0. Loai
nuge nay thuong giit nguyén hinh dang cha minh.

- Nudc lién két héa hoe tham gia trong qué trinh hydrad héa kiéu hydroxit Ca(OH),.
Loai nu6e nay thuong khong gilt nguyén phan ti clia minh.

Tom lai, nudc c6 § nghia rat 16n trong doi séng sinh hoat va xay dung ciia con ngudi
(s€ nghién ctu sau).
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3.4. CAC PHA KHI TRONG DAT

Chu yéu 1a CO,, O, va N; ... chiing ton tai & trang théi khéc nhau:

— Khi ti do luén ludén van dong trong cédc 16 réng cha dat, thudng tham gia trong
qua trinh trao doi khi véi khi quyén; chiing c6 thé tich ra khoi dét khi muc nudc dudi dat
dang cao.

— Khi hdp phu dugc giit lai trén bé mit cdc hat dudi tic dung cta luc hdt phan .
Luong khi hap phu trong dat phu thudc vao thanh phan khodng vat, su ¢ mat cua chat
miin va hitu co khdc; phu thudc vio mitc d¢ phén tén va tri s6 d6 16 réng cha dét, phu
thudc vao ca luong dé 4m trong dat.

— Khi kin thanh tao trong dat lién quan véi nhiéu hién tuong; dién hinh dé Ia khi nuéc
mua, nudc mat ngam tir trén xuong va nudec ngam dang tir dudi 1én, thi mot phan khi hap
phu dugc thodt vao khi quyén, con mét phan khéc bi git lai trong 16 réng clia dat & dang
khi kin.

Khi kin thuong giy nén hién tuong lin sap nén cong trinh, nhiéu trudmg hop gay pha
hoai nghiém trong cong trinh.

3.5. SINH VAT TRONG DAT
Bao gom sinh vat vi mo va vi mo.

— Sinh vat vi mo: chuot déng, chudt tril, chudt chili,... chiing ¢6 thé gay anh hudng
nhiéu dén 6n dinh cdc céng trinh xay dung. R& cay moc trong viing dat nao dé ciing gay
dnh hudng 16n dén tinh chat xay dung cla dat.

~ Sinh vat vi mé (vi sinh vat): nhu vi khudn, nAm, ... va ching c¢é mat & nhiéu do sau
khdc nhau, tir mat dat dén 200 .

Vi sinh vét gy nén hién teong an mon sunfat, lam truong n& dat va déng vai tro quan
trong trong qud trinh v hién tugng phat sinh ddt chdy that (xem phan sau).

3.6. CAU TRUC CUA DAT

Cau tric cha dat duge phén ra: cau tric 1én, cau tric trung va vi cau tric.

Dac trung ciia cau tric 16n va cau tric trung da duge nghién ciiu nhiéu va khé ty my.
Riéng vi cau tric con chua duge nghién cttu chi tiét.

Sau ddy, ching t6i chi dimg lai & viéc nghién ciiu vi cdu tric clia dat sét, boi 1€ vi cau
tric anh hudng nhiéu dén tinh chat xay dung cha dat sét.

V1 cdu tric cua dat sét duge dac trung badi cac lién két kién tric sau day (xem hinh 3.3).
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1. Kién tric kiéu tiép xiic pha (hinh 3.3a)

Ban chat lién keét giita cdc pha (hat) 1a ban chat héa hoc, day la loai lién két kién triic
bén nhat. C6 4 ki€u lién két kién tric ban chit héa hoc trong dat: 1) cong hoa tri; 2) kim
loai; 3) i6n va 4) hydro. Do bén nén mot truc (nd ngang tu do) ctia dat c6 lién két kién tric
kiéu ndy dat t6i = 10 MPa (100 KG/cm?). Khi bi phd hoai, lién két ki€n tric trong dat loai
nay khong dugc khoi phuc (tic la dat khong c6 tinh chat thuan nghich vé mit co hoc,...).

a) b) c) d) e)

XXX 4 LI 2 N
Hinh 3.3. Cdc kiéu tiép xic kién triic chii yéu gifta cdc yéu t6 kién triic
(hat hay hop thé) trong dat :
a) kiéu tiép xic pha; b) kiéu xi mdng gén két; c) kiéu keo tu; d) kiéu chuyén tiép; e) kiéu méc khop,
1 - cdc hat (hgp thé) dat; 2 - mang mdng nuéc lién két; 3 - vat chdt xi mdng.

2. Kién tric Kiéu xi mang gan két (hinh 3.3b)

Bén chat lién két kién tric kiéu nay chu yéu la 1y hoc. Do bén ctia dat dd thay déi tuy
thudc vao kiéu gan két xi mang va do bén ctia ban than né.

3. Kién tric Kkiéu keo tu (ngung tu)

Thuong dac trung cho bun, dat sét yéu bao hoa nudc, thé nhudng va tuf (than ban).
Ban chat lién keét kién tric ki€u nay 1a vat 1y va héa - 1y. Cu thé, méi lién két giita cac
y€u t6 kién tric 1a luc phan tir, luc tinh dién, tir tinh, i6n - tinh dién, mao dan (hinh 3.3c).

4. Kién tric kiéu chuyén tiép (pha két hop véi ngung tu)

Dac trung cho dat, ma trong do ti€p xic kién tric kiéu chuyén tiép Ia chii yéu (hinh
3.3d). Vi du, dat sét bao hoa nudc duoc nén chat trung binh. Céc lién két kién tric loai
nay vira mang ban chét héa hoc, vira mang ban chat 1y hoc (chti yéu Ia i6n - tinh dién).

5. Kién tric kiéu méc khép

La kién tric cta dat vun tho, cit (khong c6 vat chat sét hay keo 1ap ddy 16 réng). Ban
chat cta lién keét kién tric nay 1a co hoc thuan tdy - kiéu kién tric méc khép (hinh
3.3e)... D6 bén cua cic loai dat kiéu kién tric nay thay ddi trong pham vi rong la tuy
thude vao tri s6 luc ma sit tge, do chat két cau va luc méc khép C,,,.

6. Kién tric hon hop (keo tu - pha - xi mang gin két - chuyén tiép).

7. Kién tric kiéu tir tinh xuat hién trong dat c6 chia cac chat tir tinh.
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Chuong 4

CAC HIEN TUONG HOA - LY TRONG PAT

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Bat ky loai dat nio, nhu da néu trén déu 1a hé da phan tir. T4t c nhitng thanh phan
nay ton tai trong dat dudi méi quan hé chat ché véi nhau va tao nén hé khong dong nhat
vé mat vat 1y va hoat tinh héa hoc, v.v...

Dugi day, chiing ta s& nghién ciru mét vai hién twgng dién hinh nhat xay ra giita hé da
phén tr 1a dat véi moi trudmg bén ngoai - nude va dung dich khéc.

4.2. HIEN TUONG HOA - LY XAY RA TAI RANH GIGI KHOANG VAT VA NUGC

b6 la cac hién tuong hydrad héa, su tao thanh 18p dién kép, hién tueng trao déi, dién
di va dién tham thau,...

4.2.1. Hién tuong hydrad hoa

Khi cho khodng viét tic dung véi nude, xay ra hién tugng hydrad héa - d6 1a céc
khodng vat hap phu trén bé mit minh cdc phan tl ludng cuc nuéc. Két qua cha cic hién
tugng nay la tao ra mang mong nudc lién két bao quanh hat khodng vat (mang nuéc lién
két bén va lién két yéu).

Quad trinh hydrad héa c6 thé biéu dién bing phuong trinh sau:

1“th
CaS0, + 2H,0 = (CaS0,.2H,0
1“cau
Tinh chat (kha nang) hydrad héa cha khoing vat sét sé duge nghién citu chi tiét &
chuong 5 dudi day.

4.2.2. Su tao thanh lgp dién kép

— Hat keo (mixen keo) sét tich dién am khi dat vao trong nudce (hay dung dich khic),
cac katrion bao quanh hat keo sét tao nén I16p dién kép (hinh 4.1). DPong théi, cdc Katrion
tham gia tao nén l&p dién kép c6 kha nang trao déi véi céc katrion clia dung dich ngoai,
khi hat keo sét ti€p xic véi chiing.
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Hinh 4.1. So do cdu truc lop dién kép
cua hat keo sét:

1 - hat sét tich dién tich am;

2 - 16p dién kép;

3 - cdc ién hdp phu;

4 - cac ion khuéch tan.

Trong s6 rat nhiéu yéu t6 gay anh huéng dén dac trung 16p dién kép, thi tri s6 pH cta
moi trudng duge xem nhu yéu t6 anh hudng 1o nét nhat dén dac trung cta 16p dién kép
gitta hat keo (sét) - dung dich. Nguyén nhén chinh do c4c ion H' va OH™ hap phu trén bé
mat hat sét, gay nén su sap xép lai dién tich & hai ddu hat sét khi thay déi tri s6 pH moi
trudng, cu thé:

- Trong moi trudng axit (pH < 7) hai dau hat sét tich dién duong:

pH<7
Al(OH), = Al(OH); + OH™ (xem hinh 4.2a)
- Trong moi truong kiém (pH > 7), hai ddu hat sét tich dién am (hinh 4.2b):

pH=7
Al(OH); = AI(OH),0” +H"

s F F T
ey ity

+
- ++++++++ +_'|'

a) b)

Hinh 4.2. Anh hudng pH cila dung dich ngoai dén cdu triic 16p dién kép
xung quanh hat keo sét
a) trong moi truong axit (pH < 7); b) trong méi truong kiém (pH > 7).

4.2.3. Hién tuong trao doi ion

Cac i16n cta I6p hap phu va 16p khuyéch tan bao quanh hat keo sét luon luén ton tai &
trang thdi can bang héa - 1y véi cdc ion cua dung dich ty do bén ngoai. Khi thay doi
thanh phén dung dich ngoai, hién tugng trao ddi giita cac i6n chia 16p dién kép cta hat va
dung dich nay s€ xdy ra. Do vay, muon néi vé hé phén tan nho (dat loai sét) phai ké dén
sur trao doi katrion tham chi ca aninon (rat it).
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Thuc chat cua hién tuong trao déi katrion 1a trong qud trinh trao déi ¢6 mot khei
lugng xac dinh céc ion tir dung dich 16 réng (dung dich ngoai) di vao 16p dién kép ciia
hat, va tir bé mat hat tach ra mét khéi lugng tuong duong céc i6n khéc di vao dung dich.
Hién tugng nay goi 14 trao d6i tuong duong cdc ion.

Tong khai lugng 16n trong dat tao kha nang trao déi & diéu kién ndo dé, goi Ia dung tich
trao déi hay dung tich hap phu clia dat. Dung tich trao ddi duoc biéu dién bing miligam duong
lugng trong 100 gam dat kho tuyét d6i va duge xéce dinh trong méi trudng trung tinh (pH = 7).

- Khi nang trao d4i katrion trong dat tuan theo trat tu sau:
Fe>Al?H(?)>Ba>Ca>Mg>NH,>K>Na>Li

- Kha nang trao d6i katrion ting cing véi sy ting hda tri cha ching:
Katrion ** > Katrion >* > Katrion '*
Vi du: Sét Na + CaCl, — Sét Ca + NaCl

+ Lugng nudc lién két bén tang theo chiéu: Katrion ** > Katrion 2* » Katrion '*

+ Luong nudc lién két yéu tang theo chiéu: Katrion '* > Katrion 2* > Katrion **

4.3. HIEN TUONG DIEN DI VA DIEN THAM THAU

Sur dich chuyén cédc hat keo trong trudng dién goi [a hién twong dién di, con su di
chuyén dung dich qua hé mao din dudi anh hudng cha dé chénh dien thé goi 12 dién
tham thau. Ca hai hién tuong nay goi chung 12 hién tuong dién dong hoc.

4.3.1. Hién tuong dién di

Hi¢n tugng dich chuyén cdc hat keo (sét) trong trudng dién dudi anh hudng cha do
chénh dién thé, duge goi 1a hién tugng dién di.

Thi nghiém bang cich cam hai 6ng thuy tinh trong suét vao mot mau sét 4m khong
chifa cdc mudi hoa tan, d6 nhe nhang cét thach anh d4 rlta sach vio hai 6ng thiy tinh
nay, sau d6 dé nuéc lan lugt vao hai 6ng thiy tinh sao cho cin bang nhau. Tiép d6, cim
hai cuc dién duong va am vao tiing dng thiy tinh va cho dong dién di qua ching (xem
hinh 4.3). Khi d6, ching ta quan sit thay hién tugng sau:

Trong 6ng c6 cuc duong (andt), muc nudc ddn ddn ha tir trén xudng dudi, dong thai
trong ong nay xudt hi¢n cic van duc - dé 1a c4c hat sét chui qua 16p cét thach anh sach di
lén. Nguoc lai, myc nuéc trong dng thay tinh cuc am (kat6t) tir tir dang cao lén va rat
trong. Diéu nay chimg 6 ring, nude van dong tir cuc duong (anot) sang cuc am (katdt),
con cdc hat sét di chuyén tir cuc am sang cyc duong, 1am cho nudc & andt duc.

Hién twong dich chuyén cédc hat sét dudi dong dién, duge goi 14 hién tuong dién di;
con sy van dong cua dung dich (nudc) dudi anh huéng clia dé chénh dién thé - goi la
hién tugng dién tham thau.
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Néu thi nghiém ma khong dung hai 6ng thay tinh ¢6 nudc, tic 1a cam truc tiép hai
cuc dién am va duong vao cuc dat sét 4m, khong chifa cdc mu6i hoa tan, thi sau khi
dong dién ta s& quan sat thdy mot hinh anh tuong tu nhu mo ta trén hinh 4.3: do 4m cla
dat sét xung quanh cuc duong (anét) giam di, con ving xung quanh cuc am (katét) do
am tang lén. Mat khdc, xung quanh cuc duong xuat hién phan tng kiém va oxy tach ra,
con xung quanh cuc 4m c6 phan tng axit - tach hydro ra, d6 la hién tuong dién phan.

Hién tuong dién phan trén day c6 thé dugc giai thich bang bé mat hat keo sét luon
lu6n tich dién am, khi cho dong dién mot chiéu vao, cac hat keo sét nay sé di chuyén vé
cuc ngugc didu véi né (cuc duong). Cac katrion s& dich chuyén vé cuc am cung véi cic
mang mong nudc lién két vat 1y, tic 1a cac pha 1ong s& dich chuyén vé cuc am, con pha
cling vé cuc duong.

Loi dung tinh chat dién phan trén day, nguoi ta da rat thanh cong trong viéc thdo kho
dién thdm thau cdc moong khai thic khodng san, cdc hé méng cong trinh, dudng tau
dién ngam va nhiéu cong trinh dac biét khac khi thi cong ¢ nhiing noi c6 loai dit sét pha,
cat pha sét bao hoa nudc.

4.3.2. Hién tuong dién thim thau

Ban chét cta hién tugng l1a thic diy nhanh qua trinh thim nudc cua dat c6 hé s6 tham
nudc vo cung nho, nhu cic loai dat sét. Hién tuong nay la két qua cua su lam thay doi
tinh chat clia cdc katrion hap phu trén bé mat cac hat sét va lam thay ddi tinh chat ludng
cuc cla cdc phan tir nudc. Nguyén 1y nay c6 thé biéu dién bang so dé trén hinh 4.4.

Khi dui tic dung clia do chénh dién thé, cic katrion bat dau chuyén téi cuc am (ong
kim loai duc 16). Do nudc hip phu trén bé mat cac katrion, nén chiing dugc cac katrion
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161 kéo theo khi van dong dén cuc am. Sau khi cdc katrion dich chuyén dén cuc am day
dac, ching s& ép tich nudc ra ngoai (1én phia trén) qua cuc am. Qua trinh nay dugc goi
la hién tuong dién thdm thau, va ngudi ddu tién 13 Casagrande (nguoi Dirc) da ap dung
vao nam 1937 dé gia cuong dat sét yéu & Diic.

T |=

e Nudc
Mat dat

.....................................................
.....................................................

Cuc duong

Cuc am

Hinh 4.4. Cdc nguyén 1y cia dién thdm thdu
Hién nay, dang ton tai hai ly thuyét tinh todn t6c do thoit nudc do dién thim thau
sau day:
1. Ly thuyét ciia Helmholtz (1879), Smoluchowski (1914) va Mitchell (1970, 1976)
Toc d6 dong chay (V) dudi tac dung cta dién ap (E) la:

v, = DCE
4mnL

(4.1)

Trong d6: D - hang s6 dién moi;
€ - thé nang Zeta;
n- doé nhét;
L - khoang cdch giira cic dién cuc.

Phuong trinh (4.1) duoc dua trén gia thiét, 16 mao din c6 ban kinh r, rat nho so
v6i chiéu day cua 16p i6n khuéch tdn bao quanh hat sét va moi thay déi mang tinh
dong déu tap trung gan thanh 6ng mao dan. Téc do dong chay qua 6ng mao din dugc
biéu dién:

q=aV, (4.2)

Trong d6: a - dién tich ti€t dién ngang ctia 6ng mao din.
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Neéu trong khoi dét, cac 6ng mao dan tuong duong véi céc 16 réng thong nhau, dién

tich 1i€t dién ngang cua céac 16 rong nay 1a A, thi:
A,=nA (4.3)
Trong do: A - dién tich tiét dién ngang cna dat;
n - do rong cla dat.

Luu luong dong nudce (q), chay qua dién tich tiét dién ngang cua khéi dat (A), ¢6 thé
dugc viét:
DZE

q=A,V.=nAV,=nA
4nnL

(4.4)

hay: q =K i,A
(4.5)
& day: K, = n (D ¢/4nn) — hé s6 thdm dién moi, cm?A(gidy.von);
i, =—E~ - gradién dién thé, V/Cm.
Chi y, phuong trinh (4.5) twong ty phuong trinh thdm cia Darcy.
2. Ly thuyét cua Schmid (1950, 1951)
Schmid gia thi€t cdc dng mao dan dugc tao nén bdi cic 16 réng gitta cdc hat sét,

ching ¢6 dudng kinh nhd va cdc katrion du thira phan bd déng déu khip dién tich tiét
dién ngang 16 réng.
Theo 1y thuyét cua Schmid, thi:
ronF

E
v, = = 4.6
e & “L (4.6)

Trong dé: r - ban kinh 16 réng;
A, - mat do dién tich thé tich trong 16 réng;
F - hang s& Faraday.
Dua trén phuong trinh (4.6), luu lugng thoat nudc g, chay qua dién tich ngang khai
dat (A), la:

2
:nr AOFXEAzK i A (4.7
&n L

Trong d6: n - d6 réng cha dat;
K. = n(r’ A F/81) - hé s6 tham dién thim thau cua dat.
Hai cong thic (4.5) va 4.7) déu chung nhau moét biéu thic: q = K.i.A, nhung khac

nhan vé K.
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Bang 4.1 gidi thiéu mot s tri s6 (K,) tiéu biéu cho mot s6 loai dat khidc nhau.

Bang 4.1. Cac hé s6 tham dién thim thau

Loai dit W, % K.. cm2 / (giay.von)
Kaolin 67,7 57 x 107
Montmorilonit — Na 170,0 20x 10°
Montmorilonit — Ca 2000,0 120x 107
Bui mi ca 49,7 6,9 % 107
C4t min 23,5 43 x 107
Sét chay 31,0 (2.9 22,5) x 107
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Chuong 5

TINH CHAT VAT LY, HOA - LY
VA THANH PHAN CAP PHOI HAT CUA PAT

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Dat 1a hon hop cdc khoang vat khac nhau, ching két hop véi khi va nuéce dé tao ra hé
ba pha. Phan 16n bé mat qua dat bi bao phi bdi dat va chiing duoc ding rong rai lam vat
liéu xay dung, lam nén va moi trudng cho nhiéu céng trinh khic nhau.

Dé hi€u sau va cin k& cic loai dat, truéc hét chiing ta can nghién ctu tinh chat vat 1y,
tinh chét héa — ly va thanh phan cap phdi hat cua ching.

5.2. CAC TINH CHAT VAT LY CO BAN CUA AT

5.2.1. Nhirng tuong quan giira trong luong va thé tich
Hinh 5.1a biéu dién mot khéi dét c6 tdng thé tich (V) va téng trong luong (m).

Néu dat 1a hé 3 pha (hat ran + nuéc + khi), c6 thé biéu dién né nhu trén hinh 5.1b.

Trong lugng Thé tich Trong lugng Thé tich
Khi Va
— Y= v,
Mey == Nubc == Vo
v { .Y EESE==E
7/
Hat /
(a) (b)
Hinh 5.1. Tuong quan giita trong liong va thé tich ciia hén hop dat
Tong trong luong dat (m) [a:  m =m, + m, (5.1)
Con tong thé tich khéi dat (V) la:
V=V,+V,+V, (5.2)
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va: V,=Vy+V, (5.3)
Trong d6: m, - trong lugng cic hat dat;
my, - trong lugng nudc;
V, - thé tich céc hat dat;
V,, - thé tich nuéc trong céc 16 réng;
V, - thé tich khi trong céc 16 réng.

Gia thiét trong luong khi bang khong (m, = 0). Khi d6, céc twong quan vé thé tich
thudng duge ding trong dia k§ thuat 1a hé s6 rong (e), d6 réng (n) va mic do bido hoa
nudc (S,).

1. Cdc ntong quan thé tich

a) H¢ s6 rong (e) la ty s6 giira thé tich 16 rdng (V) véi thé tich hat dat (V):

e=_Y (5.4)

n=—% (5.5)
vi: V=V _+V,_, néntacod:

I O 27 A -
V.+V, V,/V.+V,/V, l+e

(5.6)

c) Mtic dé bdo hoa nudc (S ) 1a ty s& giita thé tich nuéc véi the tich 16 réng trong dat,
va thudng duge biéu dién bang phin tram:

S,(%) =%x 100 o (5.7

¥
2. Cdc tuwong quan trong hicong
D6 1a cdc tuong quan vé d6 4m va trong lugng don vi dat.

a) Do am (W) 1a ty s6 gifia trong luong nuéc véi trong lugng cdc hat dat, va thudng
dugc biéu dién bang phan tram:

m(:]

W(%) = x 100 (5.8)

B

b) Trong lugng don vi clia dat &m hay con goi l1a dung trong dat tu nhién (y) 1a ty so
gilta téng trong lugng véi tdng thé tich khai dét:
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m
¥ v (5.9),

Néu toan b thé tich céc 16 réng cha dat duoc lap ddy nude (tic 1a V, = 0), khi d6 dat
hoan toan béo hda nudc, thi phuong trinh (5.9) s& cho ta biéu thitc trong luong don vi dit
bdo hoa (Y.

¢) Trong lugng don vi dat kho hay con goi la dung trong kho clia dat (vy) 1a ty s6 giita
trong lugng cdc hat dit véi téng thé tich khai dat:
m, .
v =2 - (5.10)
Cdc tuong quan gilta trong luong — thé tich dit c6 thé dugc biéu dién duéi nhimg
dang khdc, n€u goi thé tich cac hat ddt V, = 1, nhu chi ra trén hinh 5.2; tir phuong trinh
(5.4),tacoe=V,.

Trong Iugng Thé tich

| Khi | }
_______ V.=e

mg = Gs Yo 7 5t
Tt 222

Hinh 5.2. Twong quan trong lupng — thé'tich khi V = 1

Trong lugng cac hat dat dugc biéu dién:
m,=G,V.Yo =GYe vdi V=1
Trong d6: G, - trong lugng riéng (hay cdn goi 12 ty trong) cha cdc hat dat;
Yo - trong luong don vi clia nude (v, = 9,81 KN/m?).
Tir phuong trinh (5.8), trong lugng nudc (my,), 1a:
mg = Wm, = WGy,
- Do vay, trong lugng don vi ciia dat 4m (dung trong tu nhién) duge tinh:

_m_mi+m, Gy, +WGy,

VOV, 1V, 1+e

Y

y= Gy, (1+ W)

hay:
l+e

(5.11)
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- Trong lwong don vi dat kho (dung trong kh6) dugc xéc dinh:

m, Gy
=—5—_slo 5.12
T Vo l+e 612

d) Trong luong don vi cha hat dat (hay dung trong hat) (y,) 1a ty s6 giita trong lugng
hat (m,), véi thé tich cha né (V):
m, GV,

—ssle - G 5.13
v v Yo (_ )

5 H

Y5=

e) Mifc do bao hoa nudc (S,) 12 ty s6 giffa thé tich nudc (V,,), va thé tich 16 réng trong
dat (V,):

S =&= My, /¥ - WGy, /74
r
V\’ V\a V\-’
G,

hay: S, - - (5.14)
e

- Doi v6i dit bio hoa nude hoan toan, tite 13 S; = 1. Khi dé, tir phuong trinh (5.14)
ta cé:
e=WG, (5.15)

Theo SNIPII 15— 74 (TCN 45 — 78) tét ca céc loai dat phan tdn duoc phan ra 4 nhém
co ban tiy thuoc tri s6 (S,):

+ Dt kho : S,=0+02
+ Dat it &m: S, =02+04
+ bat dm: 5=04+08

+ Dat bao hoa nuée : S, =0,8 =1,0.

- Tham khao hinh 5.3, dat 13 hé 2 pha, trong luong don vi dat bao hoa (dung trong
bao hoa) ¢6 dang:

+ Gy, +
V. V,+V, l+e
Trong fuang Thé tich
O =

M = Gg Y / s
Nz

Hinh 5.3. Tuong quan trong lugng — thé tich ciia ddt bio hoa mede hoan toan céV;, = 1
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Cic phuong trinh (5.11), (5.12) va (5.16) déu c¢6 quan hé¢ v6i hé 58 réng (e) hay do
réng (n). Nhitng tuong quan nay ciing c6 thé ducc biéu dién theo cach khdc, néu goi
tdng thé tich miu ddt V = 1 nhu chi ra trén hinh 5.4.

Trong lugng Thé tich
Khi
————————————— Vy=n
Mg = WG Yo (11} [ Nudc Ve
O
i

ms = G Yip(1-n) / dag:

//% i

Hinh 5.4.Tuong quan giita trong lugng — thé tich ddt khi V = 1

T phuong trinh (5.5), ta ¢6:
V.=n—>V,=V-V,=1-n
Khi dé, trong lugng cdc hat dat la:
M, =GYoV, = GiYo (1-n)
Trong lugng nudc la: mg = Wm, = WGy, (1-n)
- Trong lugng don vi (dung trong) dat 4m t nhién la:

_m_m+m,

¥ =Gy, (l-n)}+ WGy, (1-n)

\Y 1
hay: y=Gye (1 —n) (1 + W) (5.17)
- Trong lugng don vi dat kho (dung trong kho) la:
Ya =%=Gsvm(1—n) (5.18)
Trong lugng Thé tich
L=

ms = Gsi%)ﬁ'"] / st

Hinh 5.5. Tuong quan giita trong heong - thé tich cia ddt bdo hoa nude hoan todn v6i V' = i
- Néu dat bao hoa nude hoan toan (xem hinh 5.5), ta ¢é:

m_+m
Yhh = S—V_UL = Gst (1 - n) + nY(u
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hay: Y =[G, —n(G, Dy, (5.19)
Ngoai ra, con mt s6 tuong quan c¢o ban khéc gifta trong lwong va thé tich dat.

Vidu 5.1. Mot loai d4t & trang théi tu nhién, ¢ e = 0,8; W = 24% va G, = 2,68. Hay
xac dinh:

1) Trong luong don vi dat 4m (dung trong ty nhién), trong luong don vi dat kho (dung
trong khd), va mic dd bao hoa nuéc ?

2) Muén cho dat bao hoa nude hoan toan thi cdn mot lugng nudc 12 bao nhiéu ? khi
d6 dung trong dat bio hoa 1a bao nhiéu ?

Bai gidi:
1. D4t & trang thdi tu nhién 1a hé 3 pha, khi d6 ta tinh duoc:
a) Dung trong tu nhién (y):

_m_m+m, Gy,(1+W)

TNVTV A, l+e

Néu 14y v, = 9,81 KN/m®, ta tinh duoc:

y= (2,68)(9,81)(1+0,24)

~18,11(KN/m>
1+0,8 ( )

b) Dung trong kho ciia dat dugce tinh:

m; Gy,  (2,68)(9,81)
V  l+e 1+0,8

Vg = ~14,61(KN/m?)

¢) Mitrc dé bao hoa nuéce cha dat La:
S, = 2« 100% = O
V. e

s, =£0;2%?’6Qx 100% ~ 80, 40%

’

*x 100%

2. D¢ dat bao hoa nude hoan toin, tic la dat & he 2 pha (S, = 1), tir phuong trinh
(5.15) 1a ¢6:
e = WG,

0,88 x 100 = 29,85%

e
hay: W (%)= —x100=
y (%) G

Khi d6, dung trong dat bdo hoa (y,,,), duge xic dinh:

GyYo +&6 _ Yo(Gs te)
l+e l+e

Yoh =
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_9,81(2,68+0,8)

~18,97(KN/m>
1+40,8 (KN/m)

Yh

5.2.2. Pé chat tuwong déi coa dat
D6 chat twong doi cta dat (D) la danh tir chung duge diung dé danh gid mic do ddm

chit cta dat vun tho, né thudng duge x4c dinh nhu sau:

D =_—ma& ~ (5.20)

Trong d6: e, €in v € - hé 56 réng 16n nhat, nhd nhat va ty nhién tuong ng clia dat.

Phuong trinh (5.20) con dugc biéu dién dudi dang cac thuat ngit trong luong don vi
kho cua dat.

GyYo
Yammax) = 1+‘e . (5.21a)
min
hay: e = Oe (5.21b)
Yd(max) .
Tuong ty nhu vay, ta cé:
Cmax = CuYo -1 (5.22)
¥ d(min)
va; e=Silo (5.23)
Yd

Trong d6: ¥4 (maxys Ydmin) Y2 Y4 - trong luong don vi kho 16n nhét, nhé nhat va & trang
thdi tu nhién cia dat.

Sau khi thay céc phuong trinh (5.21b), (5.22) va (5.23) vao (5.20), ta nhan duoc:

Dr _ Y d(max) . Yd ~ Yd(min) (5.24)

Yq Yd(max) - Yd(min)

D¢ chat twong doi (D,), thuong duge biéu dién bang phin trim, né dugc diing réng rai
va thich hgp cho viéc 1ap twong quan véi géc ma sit trong (@), va kha nang héa long cta
dat (xem chuong 9).

Dua vao tri s6 (D), nguoi ta phan dat cit ra:

- Cit toi x6p: D,=0+1/3
- Cdt chat trung binh : D.=1/3+2/3
- Cat chat: D.=2/3+1
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Doi khi, ngudi ta con dung thuat ngit khdc dé danh gid mitc do nén chit tuong doi
cua dat vun tho (R ):

R, =—Td (5.25)
Td(max)

Quan h¢ gitta D, e va R, duogc gidi thiéu trén hinh 5.6:

¥4=0 Dung trong khd Y oiminy Yd Yeimax)
| | | |
| [ | |

e =cC Hé s8 rSng Crnax € Cmin

0 100
D6 chat tuong d6i D, , % [ {

0 D6 nén chat tudng d&i R, , % R, = 80 100

Hinh 5.6. Biéu do tuong quan giita dé chdt va d6 nén chdt tuong doi
v&i hé 36 réng cia cdt (theo Lee va Singh. 1971}

Sau khi két hgp cac phuong trinh (5.24) va (5.25), ta ¢é:

- Ry

_ (5.26)
R D.(1-Ry)
Trong d6: Ry = Yaeminy / Yagmax)

Vi du 5.2. Diing khuén ddm nén tiéu chudn ¢6 thé tich V, = 944cm’, trong lugng
M, = 3140G dé ddm mot loai cdt ¢é ty trong hat G, = 2,65, dung trong tu nhién
Y =2,07 G/em® va do 4m, W = 18%. Sau khi dim chat trong khuon, cho két qua:

- Trang thai chit nhét (khuon + cat + nude): M, = 5120G; dng véi W, =.12,5%;

- Trang thai toi x6p nhét (khuon + cat + nudc): M, = 4820G; ing vl W, = 24,3%.

Hay xéc dinh d¢ chat tuong dGi (D,), va d¢ dam nén chat tuong d6i (R,), cua cit sau
khi thi nghi¢m ?

Bai gidi:

1) Xac dinh cac tham s cia cat ¢ trang thai chat nhat:

- Dung trong cat 16n nhat, (y,,,,):

M, -M, 5120-3140
v, 944

Yrax =

% 2,10(G /cm®)
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- Hé sG réng nhd nhat, (e

min):

_ Sy,

emin ‘l
Yd(max)
. , 2,10
G day: = —BE = 92 1 867(G/em’
Y Toema) =T W T 140,125 ( )
2,65(1)
Chin = ————1=0,42
™ 1,867

2) Xac dinh cdc tham s6 clia cit & trang thdi x6p nhat:
- Dung trong cit nhé nhat, (v, ):
M, -M,; 4820-3140

Vonin = ~1,78(G/cm’)
v, 944
- He s6 réng I6n nhit (e, ):
Cmax = Gst —1
Y demin)
) : 1,78
3 day: o= dmin_ B0 432(G/em?
Y Ydmin) 1+W, 140,243 ( )
2,65(1)
e =" _1%085
1,432

3} Xdc dinh cdc tham s6 cha cat & trang thai ty nhién:
- Dung trong tu nhién ctia cit, y = 2,07 G/em>;

- Hé s réng tu nhién cha cét (e):

N
Ya
\ , 2,07

O day: =ﬁ‘f“—=~’—=~ul,754 G/cm®
y Ya 1+W 140,18 G/ )

5

e =20 051
1,754

4) P06 chat tuong déi cha cdt sau khi thi nghiém D, 1a:

€max —€ _ 0,85-0,51

D = = =
€max — €y 0,85 0,42

r

0,79

Cat thudc loai chat.
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5) £6 dam chat twong d6i (R.), duge xdc dinh:

. 7 1,754
¢ Vmay 1,867

= 0,94

5.2.3. Do 4m tot nhat va dung trong kho lon nhat

Mot loai dat c6 do Am t6t nhat (161 wu), (W), 12 loai ddt ma & d6 né c6 do chit cao
nhat (dung trong kho 16n nhdt), (Yg(max)-

Nha bac hoc nguoi My tén 1a R.Proktor (1933) di chimg minh mot cdch ddy di anh
hudng cta do Am dén qud trinh didm chat dat nhu chi ra trén hinh 5.7.

18
|

ﬂg Yo (mary

a - --F----F-—--=-F=---- —— ﬁ -----

= Pl -~ \

e 17 L THEQ AASHTO:

N

s / 1) C6l co V = 944 o

2 2) Trong lugrig bia = 44,5 N
a / 3)Docaoblardi=0,46m

0 A 4) Bam 5 Idp x 25 nhat / Idp
8 12 6w, 20

Do am theo trong luong, W%

Hinh 5.7. Dé thi quan hé gifta d6é dm va dung trong khé ctia ddt

D¢ xdc dinh (W) VA (Ygmax)> NEUSi ta thudng ti€n hanh thi nghiém dim nén tiéu
chuan & trong phong bang céi Proktor.

Trong thuc t&, dé thiét k€ thi cong nén cong trinh, nén duong, nén dap dat dip ngudi
ta thudng dung hai chi tiéu (W) va (Yga.0-

Pé kiém tra dudng dam chat tiéu chudn, phai tién hanh x4c dinh thém dudng bio hoa.
Pudng nay biéu dién dung trong kho cta dat dat dugc do khi hodn toan thodt ra khoi

mau nh& dam chat lién tuc. Pudng bao hoa la dudng cong 1y thuyét va phu thudc vao ty
trong hat (G,), va n6 dugc biéu dién dudi dang:

Yacom = (1-Ag) (5.27)

G
1+ WG
Trong dé:  Y4ppy ~ dung trong khé bio hoa hoan toan cua dét, ing véi Ag = 0;

Ak - hé s6 réng khong khi (hay cdn goi 12 phan thé tich 16 rdng cla dat
do khong khi chi€m chd):
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hay:

K

A

K

V, V-V, e-eS,

Y v
_e—e(WG, /e) e~WG

l+e

1+e

l+e

W - d6 4m ctia dat, don vi 12 s6 18 thip phan;

G, - ty trong hat d4t.

Vi du 5.3. Sau khi ddm nén tiéu chuin mot loai cdt trong c8i ¢6 dudng kinh,

d = 10,3cm; cao h = 12,0 cm; trong lugng c6i P = 1933 gam, cho két qua

nhu trong bang

dudi day:
Mau thi nghiém, s6 I 2 3 4 5
Trong lugng dat 4m + c6i, (gam) 37572 39214 4109,0 4082,5 40152
Trong lugng dat khé + coi, (gam) 3625,15 | 37383 38749 38i1,7 37179
Hay thuc hién:
1) V& do thi quan he giita d6 4m va dung trong kho ctia cét ?
2) Xdc dinh d6 4m t6i wu (W), va dung trong kho 16n nhat (v,,,,) ?
3) V& dudng cong bio hoa ? Cho biét ty trong hat cdt G, = 2,65.
Bai gidi:
1) Tur két qua thi nghiém, ta lap duoge bang tinh todn sau:
Mau thi nghiém, s6 1 2 3 4 5
v, KN/m"® 17,89 19,50 21,34 21,08 20,42
B vg» KN/m® 16,60 17,71 19,05 18,43 17,51
W, % 7.80 10,14 12,05 14,41 16,65
Ydbhy KN/m? 21,54 20,49 19,70 18,81 18,04

Budng bio hoa dugce xdc dinh theo phuong trinh (5.27), éng véi Ag =0

Yacohy =

2) Xéc dinh (Yama) va (W)

Gy,

1+ WG,

Tir d6 thi quan hé thi nghiém clia ¥, = f(W), ta d€ dang xac dinh duge W, = 12,05%

VA Yomae = 19,05 KN/m”.
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D& thi quan hé Yy = fiw)
5.2.4. Tinh thaAm nudc cua dat

Tinh thim nudc cia d4t 1a kha nang cho nude va dung dich khic di qua ching.

Van dong cua nude trong dat hoan toan bao hoa, nude c¢6 ché do chay ting s& tuan
theo dinh luat thim dudng thang Darcy:

V= K% =K.I (5.28)

Trong d6:  V - t6c do thdm (cm/giay; m/ngdém);
K - hé s& thim (cm/gidy; m/ngdém).

1= ML-I‘i - tri s giam chiéu cao c¢6t nuéc (AH) trén chiéu dai duong
tham (L), con goi la gradién dp luc hay do déc thuy luc.
Phuong trinh (5.28) chua phan dnh dugc t6¢ do tham thuc t€ clia nude trong dat.

Tinh thdm nudc cha dit phu thuoc vao nhiéu yéu t6 khic nhau, dic biét 1a yéu 6
gradién dp luc ban dau (I,). Thue nghiém chimg minh duge ring, tinh thim nudc trong dat
phan tdn cao (nhu sét, than blin) chi xay ra dudi gradién 4p luc I > I, mét tri s nao d6
(xem hinh 5.8).

Puong cong s6 2 chia ra lam 3 doan:
0a - doan dau ting v&i V; = 0 (khong thim);
ab - doan chuyén ti€p, ing vdi t6¢ d6 tham rat nhod va tuin theo phuong trinh:

V=K.1"; (5.29)
Trong dé:n=~15-1,6.
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Poan bc 12 doan thdm &én dinh va Sextakov (1973) dua ra phuong trinh:

Tri 56 1) phu thudce vao timg loai dét:

- Dat sét montmorilonit - Na, cé: I,=10-70
- Dt sét kaolinit, c6: I, < mot vai don vi
- Pt sét hydromica cé: Ip=15-25.

(5.30)

Ngoai ra, I, con phu thudc vao thanh phan dung dich thdm qua dét, nhiét do moi

trudng xung quanh.

Su tao thanh mang mong nude lién k&t bao quanh céc hat d4t 1a nguyén nhan co ban
phdt sinh gradién ap luc ban ddu (I)). Do d6, nd 1a nguyén nhan lam gidm dudng kinh

hitu hiéu cha 16 rong trong d4t phan tan.

v A

Hinh 5.8. Do thi quan hé gita t6c d6 tham (V)
voi gradién dp luc ban ddu (1)) rrong cat (1} va trong sét (2)
{Theo Sextakov, 1973).

Vi du 5.4. Thi nghiém thdm mét loai ddt dinh cho két qua ghi trong bang duéi day.
Hiy v& d6 thi quan hé¢ V = (K, I) va viét bi€u thiic dinh luat Darcy cho loai dat nay ?

Gradién thiy luc (I) 1 3 5 7 9 12

15

18

Van téc tham (V), cm/ngdém | 0 | 0 0 |08 |28 ]| 64

10,0

13,6

Bai gidi:

1) Theo V.M. Sextakov (1973), d6 thi biéu dién dinh luat thaim co ban ca dit dinh

(dat loai sét) nhu dudi day:
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2) Biéu thiic tham dudmg thing Darcy:

Khi duéi tri 6 gradién thuy luc rat 1ém (I >> 1), theo V. M. Sextakov (1973) van t6c
tham trén doan thing be ¢6 dang:

V=K[1—%10] (@)

Theo két qua thi nghiém, I, = 5. Khi d4, biéu thifc (a) dudgc viét lai:

V=l,2[1—§5} vilz9 (b)

5.2.5. Tinh mao dan coa dit

Kha nang di chuyén nudc theo phuong ding va theo phuong ngang doc theo céc
dudng 6ng mao dan dudi tic dung cia luc mao dan phat sinh tai ranh giéi phan chia cic
hat dat va dung dich 1ong, duge goi la tinh mao dén cha dat.

Su ding nudc trong dat doc theo cdc 16 mao dan ¢6 thé xem nhu {3 k&t qua tic dung
cua luc nang mat khum duge tao thanh duéi tic dung giita hat rén (dat) va dung dich.

Mait khum la bé mat tu do ciia nude (dung dich) & gin thanh 8ng mao dén bi cong di.

Hinh dang mit khum phu thudc nhiéu vao tinh chat ciia nuéc {dung dich) va ban chat
cta thanh 6ng mao din. N&i cdch khdc, hinh dang mat khum quyét dinh bdi 3 phuong
¢6 thé xdy ra ca t6ng hop luc F (xem hinh 5.9).
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Hinh 5.9. So dé cdc dang mdt khum mao din cia mieoc (dung dich) phu thudc vao luc F:

a) mdt khum phdng ; b) mdt khum 16m xudng dudi ; ¢} mdt khum 160 1én trén.

Phuong trinh téng hop luc ¢6 dang:

F=F,+F, (5.31)

Trong d6: F, - luc kéo do cac phan tr nude (dung dich) gay ra;

F, - lyc kéo ciia tdt ca cdc hat ran 0 thanh 6ng mao dan.

Tt hinh 5.9 cho thay:

a) Mt khum phdng: lyc F| tao v6i thanh 6ng mao din (phuong thang ding) dudi
mot géc 45°. Trong trudng hop ndy, phan tir nuée (dung dich) A & trang thdi can
bing, khi d6 F = F| + F, hudng vuéng géc v6i mat phing dung dich (bé qua luc
trong luc ctia phén tit A, vi nd vo cing nhd so véi cic luc F, va F,). Hay néi cich
khic, hop luc F song song véi bé mit thanh &ng mao din, bé mat nudc (dung dich)
c6 goc udt 6 = n/2, (hinh 5.9a).

b) Mdit khum 16m xudng dwéi: hop luc F hudng vé phia thanh 6ng mao dan, luc hit
phan tr A do thanh 6ng mao dén gay ra (F,) vugt xa luc kéo (lyc hit) cha cic phan t
nude (F|): F, >> F,. Trong trudng hop nay goc u6t 6 < /2, dung dich thim u6t thanh
ong mao dan (hinh 5.9b).

c) Mdt khum 16t 1én trén: hogp luc F hudng vé phia dung dich va F; > F,, géc wot
0 > n/2, nudc (dung dich) khong lam udt thanh 6ng mao dan (hinh 5.9c¢).

1. Xét truomg hop mao ddn c6 mdt khum I6m xudng duoi

Dung dich 1am uét thanh 6ng mao dan, géc udt 6 < /2. T hinh 5.10 theo Laplas, luc
nang mat khum cba nudc cé dang:

_20
R

Trong d6: R =d/2 cos © - ban kinh mit khum;

Q (5.32)
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d - dudng kinh 6ng mao dén;

© - géc thim udt thanh 6ng mao din cha
nude (dung dich);

Q - luc ndng mat khum;
o - slfc cang bé mat cla nude (dung dich), Ny . 3
N/m (xem hinh 5.10). - —_Y
Thay R vio bidu thic (5.32), ta c6: — - [H
MNN [  —
20 cosO Y. =
Q= (5.33) =t
r - >
Trong d6: r - ban kinh 6ng mao dan. X
Hinh 5.10. So dé tinh todn luc ndng
Khi nuéc (dung dich) dang trong 6ng mao mdt khum mao dén ciia nuce
dan dén do cao H én dinh, tic 12 xay ra su can trong ong mao ddn

bang gilta c6t nuéc dp mao din véi luc néng
méat khum (Q), khi d6 phuong trinh ¢6 dang:

4
Hy, = o cost (5.34)
d
hay: j - 2ocos® (5.35)
Yod

Theo R. Whitlow (Nha xudt ban Gido duc, 1999), thi: d ~ eD,,. Khi d6, phuong trinh
(5-35) duge viét dudi dang:
_4ocosd
© 7,¢D,

H (5.36)

Theo Terzaghi va Peck (1948), déi véi dit c6 cdc hat dang tdm va hinh dang khéng
déu, thi chiéu cao ding mao din duoc tinh:

C  (10+40)mm®
eD,, eD,,

H=

(5.37)

Trong dé: e - hé s6 rong cla dat;
Dy - dudng kinh hat hitu hiéu ciia dit (xem phdn 5.4.1);
Yo - trong luong don vi clia nude.

Vidu 5.5. Mot loai dat sét pha, ¢ e = 1,0; D, = 0,0075mm. Hay x4c dinh chiéu cao
dang mao dan H cua nuéc trong dat 7
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Bai giai: _

Gia thiét ap luc khi quyén biing khong, dung dich nudc lam uét thanh 6ng mao din
(xem hinh 5.10) va ¢6 sitc cang bé mat 1a: o = 0,74 x 10 KN/m va y,, = 9,81 KN/m®.

Tit phuong trinh (5-36), ta tinh dugc:

_ 4(0,74%x107*)x10°
(9,81)(1)(0,0075)

~ 4 023 (mm) = 4,023m

Tinh mao din clia dét dugc dac tnmg bang chiéu cao dang nu6c mao dén va bang t6c
do dang mao din V (cm/gi& hay m/ngdém). Chiéu cao H phu thugc chi yéu vao thanh
phan cap phdi hat dat:

- Cat trung (d, = 0,25 + 0,5 mm) cé: H=0,15+0,35m
- Cat nho (d,, = 0,10 + 0,25 mm) ¢6: H=10,35+1,00m

- Cét pha séi ¢o: H=1+1,5m
- Sét pha céat ¢o: H=3-+4m
- 8t cé: H=28m

Ngoai ra, kha nang dang mao din clia nude trong dat con phu thuée vao nhiu yéu 18
khéc, nhu thanh phin khodng vat, c4u tric, mitc 46 4m ban ddu va hién tugng trao i
i6n trong dat.

2. Hién tuong mao ddn theo phuong ngang

Hién tuong ndy xay ra tir phia kénh dao hay song, cé y nghia 16n d6i v6i che do nude
clia nén dudng 6 16, dap dat dap, v.v...(xem hinh 5.11).

Theo gido su A.la.Tulaev, luu lugng nudc trong ddi bao hda mao dan doi vdi cit ~
30% so véi luu luong nudc tham. Trong d4t sét nén chat, hién tugng van dong mao dan
clia nuée thue € khong xay ra.

Hinh 5.11. So d6 minh hoa thdm nuéc mao ddn theo phuong ngang
hién tugng chdy vong qua I6i sét chéng tham chua di d6 cao trong than dap
1 - L&i chong tham; 2 - Muc nude 0 thugng luu va myc nwde dudi dat;

3 - Ranh gi6i bdo hoa nude mao ddn; 4 --Phuong van dong cia nuée mao dan.
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5.3. TINH CHAT HOA - LY CUA DAT HAT MIN
5.3.1. Khai niém chung

Vién si P.A.Rebinder nguoi sang iap ra mon khoa hoc hién dai dé la co hoc héa — 1y
cua hé phan tin tv nhién, nhan tao, v.v... Moén khoa hoc nay lién quan chét ché véi
nhiéu linh vuc khoa hoc khéc nhau: héa keo, vat 1¥ phan tir, héa — 1y clia vat thé cing 1y
tuong, khoa hoc liru bién, héa co, dia k¥ thuat va sinh hoc,. ..

Déi tugng nghién cdu ctia mon co hoc héa — 1y cta hé phan tan tu nhién la: dat thé
nhudng, dit loai sét va nhiéu dé6i tuong khdc trong tr nhién (hay con goi 1a dét hat min).

Nhi¢m vu chinh clla mén co hoc hdéa - 1§ nay 1a nghién ctu luc dinh két gitra cac hat
(y&u 6 kién triic) trong hé phan tan tu nhién va anh hudng cla cdc hién tugng bé mat
dén lyc dinh trong dé cé tac dung héa — 1y cliia méi truong xung quanh. Nhiém vu thi
hai la nghién ciu cdc qua trinh tao kién tric trong hé phan tan (hinh 5.12).

XX v+ Lo 2 N 3

Hinh 5.12. S0 do cdc kiéu tiép xiic kién tric chi yéu giita cdc hat (yéu 16 kién tric)
trong ddt phan tdn
a} kiéu tiép xiic pha; b) kiéu tiép xiic chuyén tiép ; c) kiéu keo tu ; d) kiéu xi mdng gin két;
| — hat sét; 2 — mang mong nuée lién két; 3 — xi mdng gdn két.

- Kiéu ti€p xdc pha dat trung cho dat sét duge nén chit nhat;

- Kiéu tiép xiic chuyén ti€p dic trung cho dat sét nén chit trung binh;

- Kiéu ti€p xic keo tu dac trung cho dat sét yéu bao hoa nudc, dt bun sét;
- Kiéu tiép xtc xi mang gin két. Vi du xi mang: Fe,0,, Al,O5, Si0,, v.v...
Co s0 nghién citu cua mén co hoc hda - 1y 1a hiéu ing Rebinder.

5.3.2. Ly thuyét tac dung tuong ho tiép xiic va phuong phap xéc dinh luc dinh
kién trac caa dat

Nhiing chd tiép xtic giita cic hat thong thudng 14 d&i yéu nhdt, khi chiu tic dung cia
tai trong ngoai nhimg ché ti€p xic nay s& bi phad hoai diu tién. Do d6, do bén cha dat
trude hét duge xac dinh béi luc dinh don vi (C)), tiép d6 1a s6 luong diém ti€p xic trong
thé tich méu dat (y) (Rebinder, Sukin, Margolis, 1964):
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Trong dé: Ry, - d6 bén kién tric cha dat, MPa.

Tri s6 ¢, tim dugc bang tinh todn hay thuc nghiém.

1. Phuong phdp tinh todn

Gia s cac hat sét c6 dang hinh cdu, theo Rebinder, Sukin (1974),..., tinh duogc:

1

L=
4r’N?

Trong d6: r - ban kinh trung binh cia hat

(5.39)

N - 56 hat trung binh tir tiép diém nay dén ti€p diém kia ctia mé hinh di

dinh va né phu thude vao do6 rong cla dat.

Tri s6 C; phu thugce trude hét vao ban chit cta cac lyc tdc dung tai nhimg chd tiép

xtic. Theo quan diém co hoc héa - 1y hién dai cia hé phan tan (Rebinder, 1996), tri s6 C,
con phu thude vao kiéu tiép xuc kién tric giita cac hat dat (xem hinh 5.12).

2. Phuong phdp thuc nghiém
Ding dién k€ cau (xem hinh 5.13).

N ~

Nguyén tic do dugc tién hanh
nhu sau:

3
Ldy hai hat sét, hat a dugc kep chit %—g’
trén kim dién k& 1, hat b dat trén bo - N 7 f s

dao dién 2 (dién tin), sau dé tao moi

trudng gidng nhu didu kién tr nhién P2

ton tai ctia dat vi dat hai hat a va b 2

vio vi tri dinh trude. Tiép do, cho —l_‘ <

dong dién moét chiéu di qua khung b

dién k€ cau 3, va dong dién ndy sé tic )

dung 1én hai hat sét mot luc da dé Hinh 5.13. S0 dé nguyén tdc ciia dung cu

dién ké cdu do lee dinh két tai ché tiép xic
giita cdc hat ddt
I-kim dién ke 2 - bo ddo dién, 3 - dién ké cdu.

téch ching ra xa nhau. Tri s6 luc do
dugc chinh 1a C,. Phuong phdp nay da
duge kiém tra bing thuc nghiém va
cho phép ung dung (E.A.Amelina, 1983).

Bdnh gid so bd luc dinh kién tric ciia dat sét nhu sau:

- it c6 kidu tiép xic pha (hinh 5.12a) ¢6 Cpy, = 107 N.

- Dat ¢6 kiéu tiép xic keo tu (hinh 5.12¢) ¢6 C,_, = 107 N,
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Tuy nhién, két qua trén méi chi twong d6i, bdi vi kién tric tiép xiic pha khi bi pha
hoai chiing khéng c6 kha nang khoi phuc. Ngugce lai, kién triic kiéu keo tu mang tinh
thuan nghich cao, tic 1a né tu khéi phuc kién tric cha minh sau khi bi phd hoai.

5.3.3. Tinh déo cua dat

Kha nang bi€n dang (hay thay déi hinh dang) clia dat duéi tac dung cla céc luc co
hoc bén ngoai, ma khong lam mat tinh lién tuc - nguyén khéi, va gilt nguyén duogc hinh
dang da tao ra sau khi ngimg tic dung cta cic luc ndy, dugc goi tinh déo ciia dat
(E.M.Xergeev, 1983).

Tinh déo cua dat dac trung cho kha nang xudt hién tinh bién dang du trong né. Pat
loal sét, macna, than bin, dat thé nhudng vd mot vai loai dat nhan tao khic ddu cé tinh
déo khi ¢ do 4m xdc dinh va dudi 4p luc khong 16n. Ngodi ra, it cdn 6 trang thdi cing,
nira citng. .. hay chay.

Tinh déo cha dat dinh duge dic trung bdi hai chi tieu do 4m sau:

a) Do am gidi han déo trén (gidi han chay) W, - d6 la gidi han d6 4m, khi vuot qué
gi6i han dé dat chuyén tir trang théi déo sang trang thai chay.

Duéi do 4m W, dat ¢4 luc dinh kién tric C,,, c4c hat ddt d& dang dich chuyén va
tach xa nhau, d4t hdu nhu mat hét tfnh én dinh.

b) D¢ dm gidi han déo dudi (gidi han lan) W, - d6 la gidi han d¢ am giita trang thdi
nita cing va déo cua dat. GiGi han nay dic trung cho do 4m nho nhat, & d6 cac hat dat ¢
khd nang dich chuyén tuong d6i v6i nhau, ma tinh lién tuc (lién khéi) cla d4t khong bi
pha hoai.

1.Chi sé'déo (I)
Xdc dinh bang phuong phép thi nghiém trong phong:
L=W,-W, | (5.40)

Chi s6 1, cang cao, dat cang déo, day 12 mét chi tidu phan loai dat quan trong
(xem bang 5.1)

Bang 5.1. Phan loai dat dinh theo chi s6 déo (TCN 45 - 78)

Tén dit |
P
Cit pha 1<, <7
Sét pha 1<, =17
Sét I,>17
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- Tri s6 lp phu thudce vao kich thuée cédc hat dat:
+ Tinh déo ctia dat xudt hién & dat c¢é kich thuée hat < Spm:;
+ Dat hat ¢6 dudng kinh 3 + 2 pum tinh déo thép;
+ Dat hat ¢é duong kinh 2 + 1 um tinh déo trung binh;
+ Dat hat ¢6 dudng kinh < 0,001 mm tinh déo cao.
- Tri s6 I, phu thuéc vao thanh phan khoadng vat:
+ Sét montmorilonit ¢4 L.y
+ Sét kaolinit €6 Ly,
- Tri s6 1, phu thudc vio thanh phan katrion trao d6i va tang theo thif tu sau:
AP > Fe* > ¥ > Mg P> K > Nat > Lit
- Thanh phin va néng d6 dung dich tic dung tuong hé véi dat cliing gay anh hudng
khong nho dén tinh déo cua dat.
2. Chi tiéu do sét (1)
Xdc dinh bang phuong phap thi nghiém trong phong:
_W-W WW

I, =
CTW-wW, 1

(5.41)

Trong d6: W - d6 am tu nhién cha dat.

Chi tiéu I, dung dé ddnh gia trang thdi clia dat hat min (xem bang 5.2)

Bang 5.2. Phan chia trang thai dat theo I; (theo TCN 45 - 78)

Ten dat Trang thai I
Cing <0
Cit pha Déo 0=+1
Chay >1
Cimg <0
Nira cing 0+0.25
Sét va sét pha Déo citng 0,25 + 0,50
Déo mém 0,50 +0,75
Déo chay 075+10
Chay > 1
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Hai cong thitc (5.40) va (5.41) chua phan dnh duoce trang thai tv nhién cia dat hat
min. Boi vi cdc tri s6 W, W, dugc xdc dinh trong phong trén cic méu dat ma ket ciu da
bi pha hoai. D¢ khic phuc nhuge diém niy, ngudi ta dung phuong phép thi nghiém hién
trudmg bang xuyén tinh hay vi chity xuyén dé danh gid do sét va nhiéu tinh chat xay
dung khic cua dit dinh & trang thai tu nhién (két cdu nguyén dang).

Theo IU. G Trophimenkov, bang thi nghiém xuyén tinh hién trudng, éng dua ra méi
quan hé giita sttc khang mii xuyén don vi (q,) vdi chi tiéu d9 sét (I,) nhu chi ra trén hinh
(5.14) va phuong trinh sau:

J=065-1,13q, (5.42)

I
! Ix’ = f(q:.)

e

0 \ q., MPa

Hinh 5.14. D6 thi quan hé Iy =f(q.)

Sitc khdng xuyén (vi xuyén) ciia dat phan tan dinh dugc tinh theo cong thite:
P
R, = e KG/em?(MPa) (5.43)

Trong d6: R, - stc khang xuyén;

P - lyc (ap luc) bén ngoai dé nhén chim miii xuyén (vi xuyén) vao dat,
KG (N);

h - chiéu sau nhan chim miai xuyén (vi xuyén) vao dat dudi 4p luc, P, cm.
Dya vao tri s6 R, phan dat dinh ra c4c trang théi khidc nhau (xem bang 5.3). |

Ngoai ra, dua vao tri s6 R, ¢6 thé phan dit dinh thanh cdc dang sau:

- it yéu R, <0,5.10° Pa;

- P4t bén trung binh 0,5.10° <R, < 1.10° Pa
- Pat bén 1.10° <R, < 2.10° Pa

- Dt rdt bén R,>2.10°Pa
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Bang 5.3. Phan chia trang thai dat dinh theo R,

Trang thdi dat dinh R, 10° Pa
- Cling > 1,9

- Nira cimg 0.85+1,9
- Déo ciing 0,38 +0,85
- Déo mém 0,17 + 0,38
- Déo chay 0,076+ 0,17
- Chay <0076

Riéng chi s6 déo con duge dung dé tinh todn chi tiéu hoat tinh keo (thco

Skempton, 1958):

(5.44)

Trong d6: M, - ham lugng phan trim cdc hat sét (c6 d < 0,0Imm). Theo chi tiéu K,

phan dat dinh thanh 3 nhém:

- Dt ¢6 hoat tinh keo cao:

- Dt ¢6 hoat tinh keo thap:

5.3.4. Tinh truong né va lin kho cha dat

1. Tinh truong no ciia ddt

K, 2 1,25 (sét montmorilonit)
- Dt ¢6 hoat tinh keo trung binh: 0,75 < Kp <1,25
K, < 0,75 (sét kaolinir)

Kha nang tang thé tich ctia dat trong qu4 trinh tac dung tuong hd véi nudc hay dung

dich goi la tinh truong nd cha chung.

Truong n clia dat sét 1a mot qud trinh héa - 1y phic tap, va cho dén nay van chua

dugc nghién cidu ddy di.

Xuat phdt tir quan diém co hoc héa - 1y hién dai cia B. V. Rebinder vi trudng phai
cua ong cho rang, truong né xay ra dudi tic dung thdo ném cia mang méng nudc lién

ket bao quanh cdc hat sét va hgp thé ctia chiing.

Tuy vay, trong dat sét luén luén tén tai luc dinh két, tri sO Iuc dinh phu thuéc
nhiéu vao kiéu tiép xic ki€n tric giffta cdc hat. Chinh luc dinh nay c6 tac dung chéng
lai ap lyc thdo ném cha mang mdng nudc lién két. Khi lec dinh trong dat 16n hon 4p
lyc thdo ném ctia he "dat sér + H,O" thi s& khong xay ra truong nd; nguge lai s& xay
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ra truong nd. N&u hai luc nay bang nhau, h¢ "dét sét + H,O" s& & trang thdi can bing
(V. 1. Osipov, 1979).

a) Khd ndng truomg nd cia ddt dinh dwoc ddc trung bdng cdc chi tiéu sau:

- Bién dang truong nd (R,)) dugc xdc dinh theo cong thic:

vV, —
R, = Yo=Y 1009 (5.45)
0

hay: R, =M=l 1409, (5.46)
hy
Trong d6: V,, hy, - thé tich, chiéu cao miu dat sau khi truong nd;
Vg, hy - thé tich, chiéu cao ban ddu clia méu dat.
- D6 4m truong nd (W,) biéu dién bang phén tram, img véi trang thdi ma & d6 qué
trinh hap thu nuéc hay dung dich 16ng khdc cua dat ngimg lai:

w, = "% 1009 (5.47)
m

Trong do:
m,, - trong lugng mau dat sau khi truong nd, gram; -
m, - trong lugng dat khé tuyét d6i, gram;

- Ap luc truong nd (P,) - 1a ap luc tinh bang MPa, né phdt sinh trong qua trinh truong nd,
ap luc truong n& duge do bang 4p luc ngoai, ma & d6 he “dat sét + H,O” khong truong
nd (hinh 5.15).

Theo tri s6 R, va P, phan dit ra cdc loat sau (bang 5.4).
Ry, %

|
0 \ P, MPa

Hinh 5.15. Biéu dé xdc dinh dp luc truong nd cia ddt
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Bang 5.4. Phan chia dit truong nd theo SNiP II - 15 - 74 (TCN 45 - 78)

Loai dat R,. % . P,, MPa
- Khong truong nd <4 < (0,025
- Truong nd yéu 4 +10 0,025 +0,10
- Truong nd trung binh 10 =5 ' 0,10 + 0,25
- Truong nd manh > 15 > 0,25

b) Cdc yéu 16 dnh hudng dén tinh truong nd cia ddt
- Thanh phén héa hoc va khodng vat ciia dat:
+ 5S¢t montmorilonit ¢é Ry, > R, clia sét kaolinit
+ R, ting theo trat tu:
L7 >Na*>NH">K*>Mg ¥ >Ca% » Al ¥ > Fe

+ D¢ 4m 1y nhién ban diu cta dat cang nho, do chit cang cao thi tri s§ R, cang 16n,
va ngugc lai.

+ Tri s6 R, theo chu ky (1am 4m va say khé nhiéu 14n) tang tit chu k¥ niy dén chu
k¥ khdc.

- Thanh phan héa hoc va néng do dung dich tdc dung tuong hé véi dat:

S€t montmorilinit - Na trong dung dich NaCl IN ¢6 R, nho hon 10 lan so véi dat nay
truong nd trong nudc cat; sét ndy truong nd manh nhat trong dung dich NaCl 0,01N.

- Céc yéu 16 beén ngoai:

Tri s6 Ry, clia dét giam dan khi 4p luc ngoai ting dén (xem hinh 5.16).
A Ry, %
0,005 MPa

0,025 MPa

0,05 MPa

0,10 MPa

>
Théi gian, t (gid)

Hinh 5.16. Dong luc hoc triuong né cia ddr sét dudi tac dung
ctia dp luc ngoadi khdc nhau
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- Lién két kién triic trong dat:

Dong luc truong nd cua dat sét phu thudc chil y&u vao kiéu ti€p xic kién tric trong

dat (hinh 5.17).

rF 9 Rh, %

4+ R, %

b)

Hinh 5.17. So dé ddng luc truong nd cia dat sét
a) tiép xic pha; b) tiép xiic chuyén tiép; c) tiép xiic keo tu,
1 - ddt c6 két cau nguyén dang ; 2 - dat c6'két cdu pha hoai.

2. Tinh lan kho cua ddt sét

Su gidm the tich dat do két qua téch (mat) nude khi hong kho hay xuat hién cdc qud
trinh héa - 1y (co vi mat nudc, tham thau), duge goi 1a liin kho ciia dat.

Lin khé vi mit nudc 1a hién tugng nguge lai véi truong nd. Liin kho 13 mét qua trinh
héa - 1y phiic tap, 1am thay déi tinh lién két kién triic giifta cic yé&u t6 kién tric, phan bg
lai thanh phan héa hoc da duge hoa tan bang nudc 16 réng trong dat trude dé.

Lin khd vi mat nudc cha dat sét bdo hoa nude xay ra theo 3 giai doan co ban sau

(hinh 5.18).

Thé tich m&u g4t v, cm’

-

™

W, %

! - giai doan lin kho chdn: -

I - giai doan liin khé chuén;
I - giai dogn Iin khé du;

W, - dé dm & giGi han lin ki
W, - dé dm & gici han chdy;

1, 2 va 3 - cdc dang duwong cong lin kho
dir ciia kaolinit (K), montmorilonit (M} va

hydromica (H) tuomg iing,

Hinh 5.18. So do thay d6i thé tich mdu dat sét bao hoéa nudce
khi ltin kho vi mdr nudc (theo RS Zianghirov)

57



I. Giai doan lin khé cham chap: nudc béc hoi chil yéu tir cic 16 réng 16n, va thé tich
mau dat bi giam di nho hon thé tich nudc bée hoi.

II. Giai doan lin kho chudn: do gidm thé tich mau dat dat cuc dai va tuong duong
bang thé tich nudc bée hoi (chl y&u 1a béc hoi nude v do).

111 Giai doan lin kho d: dugc bit ddu khi béc hoi nude Lép tuc va tri s& gidm thé
tich mau dét 16n hon 2 +3% so véi tdng thé tich co ngét vi méat nude chia dét. Trong giai
doan nay, ¢é:

Putng cong s6 1: dic trung cho lin khé du clia kaolinit;

Pudng cong s6 2: dac trung cho lin khé du cia montmorilonit;

Pudmg cong s6 3: dac trumg cho lin khé cta hydromica, don diéu giam.

Kha nang lin khé vi mat nudc cua dat duge dic tnng béi cic tri s6 lin kho tuyén
tinh (b;) va lin kho thé tich (b,):

LO_‘L

b, = L 100% (5.48)

Lo
V, -V,
v b, =—2—L100% (5.49)
Vo
Trong d6: Ly, V- chiéu dai va thé tich ban dau clia mau dat;
L, V| - chiéu dai va thé tich sau khi lin kho clia mau dat.

— Thong thudng b, = 3b, (d6i véi dat ding hudng vé lin kho).

~ Trong diéu kién can bing, tri 58 ldn kho cha sét montmorilonit 13 16n nhat; tiép dén
1a sét hydromica va kaolinit - nhd nhat.

— Sét bio hoa kation lin kho tang theo thi tw: K* > K 2* > K>

~ D¢ 4m va do réng ban déu cia dat cang cao, liin kho cang nhé, nhung khi phéd v
lién két kién tric nay, lin kho cta dat tang 1én ddng k€.

— Dt sét phan 16p ¢6 tinh di huéng khi lin khé, thong thudng tri s6 lin kho theo
phuong vuong goéc vi mat 16p 16m hon theo phuong song song véi mat 16p.

~ Ch¢ d¢ hong kho cling gay anh hudng 16n dén kha nang lin kho ctia dat.

Ngoai cdc chi tiéu b, va b, ngudi ta cdn st dung hé s lin kho thé tich (B,), dé dinh
g1d kha nang lin kho cha dat.

Heé s6 lun kho cha dat 1a do gidm thé tich tuong d6i clia dat khi thay ddi d6 4m tinh
bing s4 I¢ thap phan (hay phan trim).

He 56 lin kho clia dat ¢6 thé dugc tinh qua tri 6 ldn khé thé tich (b,), 46 4m ban ddu
(W) va do 4m cudi cing (W) clia miu dat:
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b,

b

¥

¥

5.4. THANH PHAN CAP PHOI HAT CUA DAT

5.4.1. Thanh phan cap phdi hat cua dit vun tho

(WU _W] )_—bvw(l Aw_bvw(]

(5.50)

Thanh phdn cip phdi hat ctia cdc loai dat vun tho (san, sOi va cat) thudng dugc xdc
dinh bang phuong phép ray (sang).

Nhifng ray (sang) tiéu chuén cia M¥ dugc cho trong bang 5.5.

Bang 5.5. Cac kich thudc 16 ray (sang) tiéu chuidn ciia My

Ray s6 Kich [hrLIr]c;rE 16 ray, Ray s6 Kich th;ii 16 ray, Ray 56 Kich [hrl:,?; 16 ray,
3 6.35 16 1,19 60 0,25
4 4,76 20 0,84 70 0,21
6 3,36 30 0,59 100 0,149
8 2,38 40 0,42 140 0,105
10 2,00 50 0,297 200 0,074
270 0,053

Dua vao kich thudc cac hat dat, mot sd 6 chiic — ¢ quan cia M§ di dua ra nhimg
ranh gidi phan chia kich thuGe ciia san, soi, cat, bui va sét nhu chi ra trén hinh 5.19.

100

01

Kich thudc hat dat, mm

0.0

MILT FA.A AASHTO USBR
v v JF L J
76,2—] 762 —
San sGi San séi San sdi San sdi —
4,76 —
2,0 — 20 — 20 —
Cat Cat Cat Cat
074 074 — 074 —
0,06 0 0.0 0.0
Bui Bui Bui ]
Byi
0,005 —1 va
0902 sél 0002 sét

Hinh 5.19. Ranh gidi giita kich thucc cdc hat dat khdc nhau
(Theo MIT; F.AA; AASHTO va USBR)
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D¢ dénh gid thanh phén cip phoi hat 16t hay xau cta dat, nguoi ta thudong dua vao céc
tham s6 sau day:

1. Duong kinh hat hitu hiéu cua dit, D,

D6 1a dudng kinh cua hat dat, nhd hon ching chiém 10% tdng khai lugng dat lot qua
ray va duoc bi€u dién béng D,

2. Hé s6 khong dong nhdt, C,,

Puoc xac dinh theo cong thic sau:

c -Pso (5.51)

Trong d6: Dy, - dudng kinh hat, nhé hon ching chi€ém t6i 60% téng khéi lugng hat
dat lgt qua sang.
3. Hé 56 cdp phdoi hat, C,
Puoc xac dinh theo cong thitc sau:
2
__(Dw)
" (D)D)

Trong dé: D+ - dudng kinh hat, nho hon ching chi€ém 30% tdng khéi luong dat lot
qua sang.

(5.52)

M@t loai dat c6 thanh phan cap phéi hat t6t, néu C, =4 + 6 va C =1 <3,
Mot loai dat <6 cap phéi hat goi 1a x4u, néu C_~ 1.
5.4.2. Thanh phan cap phéi hat clia dit hat min

Thanh phan cap phéi hat cha dit hat min (bui va sét) thudong dugc xdc dinh bang
phudng phdp ty trong ké. De don gidn, gia thiét céc hat dat ¢6 dang hinh cau, téc do ling
chim cGa ching tudn theo dinh luat Stokes:

y=ts" Yoy (5.53)
18n

Trong d6:  V - t6¢ do bang khoang cach/thai gian, V= L/t;
Ys» Yo - trong lugng don vi chia hat dat va nudc, tuong ting;
1 - do nhét tuyét doi cla nude;
D - dudng kinh ctia hat dat.

So dé dung cu ty trong ké ducc chi ra trén hinh 5.20.
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Ty trong ke

Binh dung
dung dich &1
1000 mi

Hinh 5.20. So dé thiét bi ty trong ké
Chit y: Diéu kién thi nghiém ¢ nhiét do, £ = 20°C va 1y rong hat ddt G, = 2,65.



BAI TAP CHUONG 5

Bai tap 5.1. Cho mét loai dat c6 hé s6 rénge = 0,72, ty trong hat G, = 2,61. Hay tinh do
réng (n), dung trong khé {y,), dung trong bao hoda (y,,)? Khi dat cb6 mitc dd bao hoa nudc
bang 60%, thi dung trong cfia né 14 bao nhiéu ?

Bai tap 5.2. M6t loal sét bao hoa nudc ¢ dd 4m bang 40%, ty trong hat G_ = 2,78. Hay
xac dinh dung trong kho (y,), dung trong béo hoda (y,,, va d6 rdng cia dat (n) ?

Bai tap 5.3. Cho mét loai dét chua bao hoa, t6ng thé tich cla nd bang 0,14m?, trong
Iugng d&t 4m bang 2,7 KN, trong lugng dat kho bang 2,3 KN, va hé s réng e = 0,6. Hay
xac dinh 46 4m (W), dung trong khd (y4), dung trong dm (y), mitc d6 bo hoa (S,), d6 réng
(n) va ty trong hat (G,) ?

Bai tap 5.4. Néu mét loai dat dang hat (khdng dinh) sau khi ddm nén cho dung trong
dat &m bang 20,45KN/m® & d6 8m bing 18%, hdi dd chat tuong déi cila dat sau khi dam
(D), 1a bao nhiéu ? cho e, = 0,85, e, = 0,42 va G, = 2,65.

Bai tap 5.5. Dung khuon dam nén tiéu chudn cé thé tich V, = 1000cm?, trong luong
M, = 3,3kg, & da4m mat loai cat cb ty trong hat G, = 2,65, dung trong 4my = 1,75 Glcm3va do
am tu nhién W = 18%. Sau khi ddm chat trong khuén tiéu chudn cho két qua:

- Trang thai chat nhat (khudn + cat + nuéc): M, =55 kg tng vdi W, = 13%;
- Trang thai xdp nhat (khudn + cat + nudc): M, = 5,1 kg (mg vai W, = 25%.
Hay xac dinh:

1) D3 chat tuong ddi (D,) clia cat ?

2) Hé s5 dam nén chat tuong daéi (R,) ?
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Chuong 6
TINH CHAT CO HOC CUA PAT

6.1. KHAT NIEM CHUNG

Tinh chat co hoc cua dat phéan tdn ty nhién thudng duge thé hién qua tinh bién dang,
tinh ben, tinh xdc bién v tinh luu bién dudi tic dung ciia tai trong ngoai khdc nhau.

— Tinh bién dang cha dat hay con goi 12 tinh nén lin cla né, ducc xic dinh bing kha
nang giam thé tich 16 réng trong mot don vi thé tich dat dudi tic dung cla tdi trong ngodi.
Trong trudng hop xac dinh, chinh sy gidm thé tich 16 réng lién quan téi kha nang lam chat
hon cdc hat trong dat. Qua trinh nay kéo theo sur dich chuyén tat y&u ctia c4c hat dat, v.v...

— Tinh bén clia dat Ia kha nang chéng lai tic dung cla céc luc bén ngoii, khong gay
pha hoai hoan toan ching. Dat mat tinh bén xay ra dudi tic dung clia céc g suit cit
(truot), dit v& (do kéo), va ép v& (nén mot truc nd ngang tu do hay nén ba truc, v.v...).
Can nhan manh rang, vin dé vé ban chit do bén ciia dat 1a rdt phitc tap va cho dén nay
van chua hiéu n6é mot cach toan dién.

— Tinh xdc bien, d6 1a qud trinh lam mém héa hay lam lodng dit phan tén tu nhién
theo thoi gian dudi tic dung co hoc ¢6 tinh dong (nhu rung dong, va dap, lac va téc dung
cua si¢u am, v.v...); khi d0 4m va dung trong khong thay ddi va ching ty hoa bén (hda
cung) khi dimg céc tic dung co hoc nay.

— Tinh luu bién cha dét xudt hién dui dang tir bi€n, tiic 13 tang bién daiig cham chap
theo thoi gian khi dudi téc dung cla Vg suat gay bién dang khong déi, va dudi dang
tich thodt iing suat, e 1a giam tng sudt khi bién dang khong déi.

6.2. TINH BIEN DANG CUA DAT PHAN TAN

Nhur trén di néu, thyce chat tinh bién dang coa ddt 12 sy gidm thé tich 16 16ng hay sy
dich chuyén céc hat dit va hop thé ctia ching dudi téc dung cta tai trong ngoai, déng
thoi chiing trd nén gan nhau hon, chat ché hon. Do d6, déi khi ngudi ta con goi kiéu bién
dang nay la bién dang thé tich.

That vay, dat cang chat hay cang bén s& bi bién dang cang it, nguoc lai dat cang yéu
va x6p cang bi bién dang nhiéu, khi ching chiu tdc dung ctia tii trong ngoai nhu nhau.
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Pé du dodn tinh bién dang do nén chat dit dudi tai trong ngoai, ngoai céc tri s6 Ung
sudt gay bién dang, can biét mot s6 chi tiéu dac trung cho tinh nén lin cla dat, nhu:

— Quan hé giira hé s6 réng (e) vdi tai trong ngoai (P): e = f(p):
— Tri s6 hé s6 nén lin (a);
— M6 dun téng bién dang cta dat (E,);

— Tri s6 bién dang tuong dai (g).

6.2.1. Quan hé giira hé so rong (e), va tai trong nén ngoai (P)

Bang thi nghiém nén mot truc khong cho nd ngang (nd hong) tu do trén cic mau dat
phan tan khong dinh hoac dinh, nhu chi ra trén hinh 6.1.

o o s
|| ////// _________ | v

Hinh 6.1. So dé thay déi kich thuéc mau dat khi nén mét truc khong nd ngang t do.
Khi duéi tai trong nén mot truc khong nd ngang tu do, thi bién dang thé tich tuong
déi bang bién dang doc tuong doi:
AV Ah
(6.1)

Vo ho

Trong d6: V, h, - thé tich, chiéu cao ban dau ciia mau, tuong ing;

AV, Ah - tri s6 giam thé tich va chiéu cao tuong ung cua mau dat.
Tl phuong trinh (6.1), ta c6:

AV Vo-V,
Ah=hy—=—=hy——2F (6.2)
Vo Vo
. - V.
Oday: Vo=V, +V, magg =~{Ji -V, =Ve,
nén: Vo=V +Ve,=V +ey)
Tuong tu, ta co: Vo=Vi(l+e)

Thay V,va vV, vao (6.2), ta nhan duoc:
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Vs(l +e{}) _"V.s(l + cp)

V.(1+¢p)
Chp—¢€
Ah = h,——° (6.3)
I+e,
h
hay: e, =¢Co— i—(l +eg) (6.4)
0

Thét vay, dudi tai trong nén bén ngoiai la

p, € cho ta hé s6 rbng cua ddt sau khi nén I €4
€|, duéi p, cho ta e,.... Tir cdc két qua thu
dugc, ta ¢6 do thi quan hé e = f(p) nhu chi ra 8 A
trén hinh 6.2. N
Ae >
6.2.2. He 56 nén liin (a) of B o ¢
A
Tir hinh 6.2, ta xdc dinh dugc hé 6 nén 0 >
lin (a): P, AP PMPa
Ae P
a=tgo=—— :
Ap
hay: a= &7 (4.5) Hinh 6.2. DBuong cong nén e = fip)
P2 =P

6.2.3. Mo dun tong bién ap (E,)

Ta ¢6 thé xdc dinh dugc mo dun tdng bién dang (E ), ctia dat bing thi nghiém nén

trong phong:
+
E, =plt (6.6)
2
Trong dé: B=1- 2v
1-v

O day: v - 1a hé s6 nd ngang (hay con goi 1a hé s6 Poatson), dugc tra theo bang dudi day:

Loai dat Heé s6 Poatson, v
P4t vun tho 0,27
bit cdt va cit pha 0,30
bat sét pha 0,35
bat sét 0,42
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6.2.4. Tri s6 bién dang tuong doi (g,)
Tir phuong trinh (6.1), ta cé:

_Ah AV

£ 6.7
p= ho Vo (6.7}

Mo dun tng bign dang cua dat (Ey), dudi tic dung cha tdi trong ngoai (p), ¢d thé
dugc xdc dinh thong qua bién dang tuong déi (€,):

E, =2 (6.8)

Phuong trinh (6.8) dugc xem la don gian nhat bi€u dién quan hé cla Ey = f(p, £,).

Vi du 6.1. Mot mau dat cao h = 4cm, dudi tai trong p = 0,75 KG/em®, cho do lin
Ah = 0,2cm. Hay xdc dinh moé dun t0ng bién dang E,?
Bai gidgi:

Bién dang tuong d6i ciia mau dat dudi tai trong (p), 1a:

th 02
hgy 4
Theo phuong trinh (6.8), ta tinh duogc:
0,75
Eo =+ = 2 2150 (KG/em?)
£ 05

p

Vi du 6.2. Mot nén dit c6 d6 am tu nhién, W = 25%, dung trong ban diu,
y = 1,85G/cm’ va ty trong hat G, = 2,70. Dudi tai trong nén bén ngoai p, = 10 KN/m? nén
bi lin Ah, = 60mm; duéi tii trong p, = 20 KN/m? cho Ah, = 90mm va dudi tai trong
ps = 30 KN/m” cho Ah; = 120mm. Hiy x4c dinh hé s6 nén liin & cp tai trong p, + ps, 4557
va By.307

Cho biét: v = 0,35, va chiéu day tdng dat chiu nén, h = 3m.

Bai gidi:

L. Tinh tri s6 h¢ s& réng ban ddu cla dat (e,):

m m, +m, _ ‘;Y")/VJ’-WGV}'U)/VIS
VTV, VIV, 4V, 1Y,
_ Gst +WG§;Y0)
l+e,
a W L
Loy Ol W) | @7001£0.25) | oo

Y 1,85

66



2. Xdc dinh cdc tri s6 hé sd réng dudi cdc dp luc nén bén ngoai (e):

A
e =e,— hh' (1+eg) = 0,82*%(1 +0,82) ~ 0,784
0

Ah, 90
e, = e, — 1+e,)=0,82 -——(1+0,82) ~ 0,765
2= %0 ho( o) 3000 )

Ah, 120
e, =ey——2(l+e,)=0,82 ———(1+0,82) ~ 0,747
AT ho( ) 3000( )=0

3. Xdc dinh h¢ s nén hin dudi ¢dp tai trong p, + p,:

4y 4= =0,0018 (m* /KN)

4. Mé dun téng bién dang cba dat nén, Eg ;. 5, la:

l+e 2 | 1+e
E(l(2—3) =B 0 :{1_ [ OJ
a3 1-v ] a4

2(0,35) |(1+0,82 5
hay: Borony = 1— = 630(KN
ay (2-3) |: 1-0.35 ][ 0.0018} (KN /m~)

6.3. TINH BEN CUA DAT

Do bén cit cia dat 1a mot trong cdc dic trung quan trong cho nhiéu bii todn xay
dung (tinh todn - thi¢t k€, thi cong méng cha nhiéu coéng trinh khdc nhau, vi du: tinh
todn kha nang chiu tdi cha méng nong, méng coc, 6n dinh sudn (mdi) doc cha dé, dap va
nén dat dap, tinh todn ap luc ngang ca dat tic dung lén tudng chin).

Trong chuong nay, ching ta s& nghién citu cdc dac trung do bén cla dat dang hat
khong dinh va dat dinh, ciing nhu cdc yéu t6 anh hudng dén ching.
6.3.1. Tiéu chuan pha hoai Coulomb - Mohr

Vao nam 1776, nha bac hoc Coulomb di dua ra phuong trinh danh gia d6 bén vat licu
(T) nhu sau:
t=ctge+C (6.9)
Trong d6: o - \ing suét phap;
@ - géc ma sdt trong;
C - lyc dinh.
Nim 1910, Mohr da dua ra Iy thuyét vé pha hoai vat lieu. Theo 1y thuyét nay, hién

tuong phd hoai doc theo mét phang nao d6 trong vat lieu xdy ra dudi tic dung déng thoi
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cua ca ung sudt phdp (G)vi Ung suat ti€p tuyén (T), chit khong phai do riéng mot tng
suat nao. Vi, phuong trinh (6.9) biéu dién tiéu chuadn ph4 hoai ciia Coulomb - Mohr. Bdi
vi, nam 1776 Coulomb dua ra phuong trinh dudng bao phd hoai (6.9), mii dén nam
1910, Mohr méi1 dua ra ciac vong tron tng sudt, va cdc vong tron ing sudt ndy nhan
dudng bao Coulomb 12 duong phd hoai. nhu ¢hi ra trén hinh 6.3.

T=otgp+C
7, KN/m?
A

I

o, KNfm?

Sl
o |5

Hinh 6.3. Tiéu chudn pha hogi Coudomb - Mohr

Trong dat bdo hoa nudc, tng suat do cdc hat dat ti€p nhan 13 tng suit hitu hiéu (),
con do nude ti€p nhan 1a dp luc nude 16 réng (U). Khi d6, phuong trinh (6.9) hoan toan
duge bién doi nhu sau:

T=(c—-wige+C=c'tgp+C (6.10)

Doi voi ddt cdt, bui vo co va cdc loai sét ¢6 két binh thudng ¢é C = 0. DEi véi cdc loai
sét qud ¢o két, tri s6 C > 0.

Dudi day, s€ trinh bay cdc tham Sf)’-df_J bén cit cha cdc loai dat roi khong dinh va
dat dinh.

6.3.2. D6 hén cat cua dit hat roi khong dinh

Tir phuong trinh (6.9), d61 véi dat roi khong dinh ¢ C = 0, nén ta viét:

T=01gp (6.11)

D¢ xdc dinh géc ma sdt trong ciia dat (@), ¢6 thé diing mot trong hai phuong phap cit
truc 1i€p hay thi nghi¢m ba truc.

1. Thi nghiém cat truc tiép

So dé thi nghiém cat irire 1i€p duge chi ra trén hinh 6.4.

Hop kim loai dung méu hai nira, tron hay vuong, tiét dién ngang bing 19,35 + 25.80cm’,
cao 25,4mm. Luc phdp tuyén tic dung 1én mau ¢ trang thdi tinh ¢ = 1035 KN/m?, luc
giy cit tic dung vio bé miit bén clia nita hop trén ting dan cho dén khi mau dat bi pha

68



hoai. Hai vién d4 thim chi dung cho dit 4m, dit kho thi khong can. Trong qua trinh thi
nghiém, su dich chuyén cha nira hop trén va thay déi chiéu cao mau dugc ghi lai biang
cac may do so theo phuong ngang va ding.

Tai trong phap tuyén

T S

Luc gay cat, 1

Hop bang kim loai

Hinh 6.4. Dung cu thi nghiém cdt truc tiép
Thi nghiém cat truc ti€p cdc mau cat kho thi U =0, do vay 6 = o”.

Thi nghiém cat truc ti€p dugc ti€én hanh duéi mot vai ing suat phap khic nhau, cho ta
cac luc cat (1) khac nhau, tir d6 ¢6 thé xdc dinh dugc tham s6 do bén (@) bang cach lap
d6 thi quan hé T = ¢’ tge nhu chi ra trén hinh 6.5.

4 T, KN/m?
13 ---------------------------------
1
1=0'tgp !
Tp prmmmmm e o i
] 1
1 1
| |
Rl NI i
1 1 I
1 1 |
1 1 1 *=
2
0 0’1 G"z G; o, KN/m

Hinh 6.5. So dé xdc dinh géc ma sdt trong @, cua cdt bdng thi nghiém cdt truc tiép

Phuong phép thi nghiém cat truc ti€p c¢6 mot s6 nhugc diém sau: mau dat bi cit theo
mot mat phang dinh trudc, tic la theo mat phang nam ngang chua chéc di 1a bé mat yéu
nhat. Mat khéc, su phin bé ung sudt trén bé mat bi cat (trugt) 1a khong déu nhau, ing
sudt tai bién ngoai cing 16n hon ting suat tai tam mau. Kiéu phan b6 ting suat ndy sé dan
dén su phd hoai theo kiéu luy tién.
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Dé khic phuc nhuoc diém trén day clia dung cu cit truc ti€p, ngudi ta thudng dung
dung cu cat don gian, nhu chi ra trén hinh 6.6. O day, miu dat hinh chit nhat duoc boc
trong mang cao su mong, sau dé dat mau da boc vao trong hop kim loai ¢6 1ap ban Ié.
Kiéu dung cu ndy s& tao ra su phan b6 tng suat déu hon trong miu. Tuy vay, tng suit
géy cat vin khong phan bs hoan toan déu trén mau.

Thi nghiém cat don gian (hinh 6.6b) va cit thuan tay (hinh 6-6¢), hién tuong ph4 hoai
mau dat déu xdy ra tai tim mau dat ma khong bao gid x4y ra & mép ngoai (canh) méu.

hop kim loai

Hinh 6.6. So dé thi nghiém cdt don gidn:
(a) dung cu cdt don gidn;(b) cdt don gidn; (c) cdt thudn tity

2. Thi nghiém ba truc

So do thi nghiém ba truc dugc gidi thiéu trén hinh 6.7. Trong thi nghiém nay, mau dat
¢6 duong kinh, D = 38,1mm, cao h = 76,2mm, bén ngoai dugc boc bing mang cao su
mong. Sau d6 mau dugc dat vao budng nén hinh tru bing chét déo trong suét. Dé thi
nghiém, ngudi ta ti€n hanh dé diy nuéc hay glyxérin (CH,OHCHOH.CH,OH). Méu dat
luon ludn chiu dp luc nén ngang (o), do chat 16ng trong budng nén tao ra (doi khi khi
dugc dung giong nhu moi trudng tao ra dp luc nén ngang). Dé gay pha hoai cat (trugt)
mau dat ngudi ta tao ra mot ting suit doc truc (Ac), bang pittong tao 4p luc theo phuong
thang ding. D& xdc dinh géc ma sit (@) clia cét, ngudi ta thudng thi nghiém cic mau cat
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kho. Khi thi nghiém cit bdo hoa nudc, thi phai m& dng thodt nude cha dung cu trong
sudt qud trinh thi nghiém dé sao cho dp luc nudc 16 réng trong méu luon ludn bing
khong (U = 0). Thé tich nudc thoat ra khéi méau can ghi lai d6 chinh 1a s8 do thay déi
thé tich miu dat.

Céc thanh phan @ng sudt chinh hitu hiéu trong thi nghiém ba truc thodt nuéc trén céc
mau cdt, bao gém: tng suit chinh hifu hiéu Ién nhit: ¢’ = o, = 65 + Ac; Ung suat chinh
hiru hiéu nho nhat: 675 = o5; va ing sudt chinh hitu hiéu trung binh: 6°, = &’;,.

Tai trong doc truc

|

™

" —~—— Pittong gia tai
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Céac dng thodt nude hay do ap lyc nudc 18 rdng
ap lyc vao budng nén

Hinh 6.7. Dung cu thi nghiém ba truc (Theo AW. Bishop va L.Bjerrum, 1960)

Tai thoi diém mau cdt bi phd hoai, tng sudt chinh hitu hiéu 16n nhit 6°, = 64 + Ao,
trong dé (Ac) 14 s6 gia ing sudt tai thdi di€m phd hoai va (o) 12 Gng suat chinh hitu hiéu
nho nhat.

Sau khi ¢6 két qua thi nghiém ba truc trén it nhit hai miu cét cing loai tr& lén, ta
dung duoc dudng ti€p tuyén véi cic vong tron Mohr dng sudt xuat phat tir gdc toa do,
nhu chi ra trén hinh 6.8. Géc tao bdi dudng bao phd hoai (dudng ti€p tuyén) vdi truc ting
suat phap tuyén (o), sé cho ta géc ().

Tir hinh 6.8, ta tinh dugc:
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. _ab (0] ~0})/2
oa (o) +0%)/2

hay: ¢ =sin"" (03—3] (6.12)
Gyt phd hoai
T, KNfm?

U3
4 t=0'lge A5+ o2 =g
U-—Lb-/“—tja
b
B

2u

N

0 o} a o o, KNim?

Hinh 6.8. So do két qud thi nghiém ba truc thodt nudc trén mdu cdt bdo hod nide

6.3.3. D6 bén cat coa dit dinh

D€ xdc dinh cdc tham s6 do bén cit ciia dat loai sét (¢,c), ngudi ta thuong tién hinh
thi nghiém trong phong bang céc dung cu cit truc tiep hay cit ba truc. Tuy vay, dung cu
thi nghiém ba truc duge diing rong rii hon ca.

1. Thi nghiém ddt sét bdng dung cu ba truc

So d6 thi nghiém ba truc nhu di gi6i thiéu trén hinh 6.7.

Trong thuc 1€ ¢6 3 so d6 (ki€u) thi nghiém ba truc thong dung déi v&i dat sét & trong
phong, dé la:

- Thi nghiém c6 két thodt nudc (CD);

- Thi nghiém c6 két khong thoat nude (CU);

- Thi nghiém khéng ¢6 két khang thoét nude (UU).

Dudi day, s€ trinh bay cic so d6 thi nghiém ba truc (CD) (CU) va (UU).

a) Thi nghiém c6 két thodt nuée (CD)

Mau dat bio hoa nudc truée hét chiu tic dung cta 4p luc bén o, théng qua dung dich
trong budng nén. Két qua 1am cho 4p luc nudc 16 réng trong méu ting lén la U_. M& ong
thoat nudc ra ngodi hoan toan sao cho U, = 0. Sau d6, tang luc nén doc truc lén mot tri
s6 AG vai téc d rit cham, dong thdi ¢t gilt nguyén van thodt nude & tu thé mé dé cho
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phép tiéu tan hoan toan 4p lyc nudc 16 réng mot cich hieu qua, (U, = 0). Hinh 6.9 gii
thiéu sy bi¢n thién s gia iing suat (Ac) véi bién dang doc truc clia miu dat.

Ty UC= Ty

Gian nd
&

Bién dang doc truc >

Thay déi thé tich do
ap luc nén ngang

Nén lin

a)

Ac

Aoy

AUf

l G=CtAC

% | U0 | S

T O=0;tAG

- — = Sétquaco ket
Sét cd két binh thudng

~ Aoy,

f

] —_—— ———

1
!
i
i
!
!
i
4

Bién dang doc truc

Gidn nd

Thay déi thé tich do
d% chénh (mg suat

»

S Bién dang doc truc

Nén lin b)

Hinh 6.9. S0 dé thi nghiém ba truc ¢6 két thodt nuée trong dit sét
a) Tdc dung cua dp lyc ngang; b) Tdc dung cita do chénh iing sudt.
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Trong thi nghi¢m c6 két thoat nudc thi ¢ = ”, vi U = 0. Tai thdi diém mau dat bi pha
hoai, itng suat chinh hitu hiéu 16n nhat la:

0-,] =Gi =0-3+A0-

Trong d6: Ac - s8 gia Ung sudt tai thdi di€ém méu d4t bi ph4 hoai.

Ung sut chinh hitu hi¢u nhé nhat 1a: o°; = o,

Theo két qua clia mot s6 thi nghiém ba truc cé két thoat nude thuc hién trén cdc mau
dét sét ciing loai, ti€n hanh vé cdc vong tron Mohr (ng suat vao thoi diém phd hoai, nhu
chi ra trén hinh 6.10. Nhimg tham s6 do bén (¢, c) chia dat sét duoe xdc dinh bang cich
ké dudng bao Coulomb - Mohr.

T, KN/m?
4 T=C'ig¢ .
Buong bao pha <"
hoai thirc
A (p -
' ” ” " h
0 Gy O3 O O . G, KNim?
a)
T, KN/m?
F 3
T=c'tgp +c

Budng bac pha
hoai thyc

0 G, KNim?

b)

Hinh 6.10. Duong bao phd hoai déi véi
a) sét 6 két binh thirong; b) sét qud cd két tr cde thi nghiém ba tryc ¢& két thodt nucc.
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- DGi v6i sét ¢ ket binh thudng

Nhu chi ra trén hinh 6.10a, ¢6 C = 0. Khi d6, dudng bao phé hoai Coulomb - Mohr cé
dang: T = o’tgp. Do d6c cha dudng bao phd hoai véi truc (o) cho ta gdc ma sit trong
{¢), va duge x4c dinh nhu sau:

sin ¢ = (Sﬂl] (6.13)
G +03 phd hoai

hay: o', =05 tg? (45° + ¢/2) (6.14)

Phuong trinh (6.14) chi ra cho thdy, bé mat pha hoai ciia miu dét tao véi mat phéng
ung sudt chinh 16n nhat mot gée (45° + ¢/2).

- Doi véi sét qua c6 ket

Nhu chi ra trén hinh 6.10b, & day C = 0. Do bén cit chia dat sét qud c6 két duge biéu
dién bang phuong trinh sau:

T=6'tgp +C

bé c6 duge méi tuong quan chung giita 6"\, '3, C va ¢, ta c6 thé v& dé thi nhu chi ra
trén hinh 6.11.

T, KN/m?
F 3
C
g~ 0%
T :
(p I
o 0 o a o G, KNim?
C cotge o)+ o}
+ »— —

2
Hinh 6.11. D6 thi quan hé gida o}, 05, Cva ¢
Tir hinh 6.11, ta xdc dinh duoc:
ac a (6} —0%)/2

SINQP = =—=—=== -
bo+oa Ccotgo+(o) +0%)/2

(6.15)

hay: ¢’y (1 -sin ) =2 Ccosg + 6’5 (1 + sin @)
, 1+sing N 2Ccos

| =0} , -
“l-sing 1-sing
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S| = oytg? (45 + g) +2Ctg(45° + g) (6.16)

Chii ¥ rang, bé mat phd hoai tao mét géc (45° +-(2R) v6i mit phang Umg suat chinh
16n nhat.

Vi du 6.3. Cac thi nghiém ba truc ¢& két thodt nudc trén hai mau sét cho két qua nhu
trong bang sau:

Thi nghiém sé Ap hre nén ngang S6 gia fimg sudl tai thoi diém phd hoai,
o’5, KN/m? Aoy, KN/m?
1 70 440,4
2 92 4747

Hay xdc dinh cac tri s6 tham s6 do bén C va ¢ cia dit st ?
Bii gidi:
Tu phuong trinh 6.16, déi véi thi nghiém 1, ta tinh dugc:
o' = o'yt (45° + %) +2Cg (45° +52’i)
Trong d6:  o'y= ?OKN/mz; A, = 440.4 KN/m®
ma: o'\= 0’3+ Aoy =70 + 40,4 = 510,4 (KN/m?)
Viy, tact: 5104 = 70 tg? (45° + %) +2C tg(45°+ %) (a)
Tuong ty nhu trén, doi véi thi nghiém 2, ta ¢é:
566,7 = 92 1g? (45° + %’-)»f 2C tg (45° + 52"-) (b)
Lay phuong trinh (b) trir phuong trinh (a), ta dugc:

56,3 = 22 1> (45° + %)

1/2
_y (56,3
hay: =2 gt | =] -45°|=26°
e e ()]
Thay: ¢' = 26” vao phuong trinh (a), ta ¢é:
260
510,4-70tg* (45 +—) _
Co ') :510,4 70(2,56) —103.5 (KN/mz)
o 26° 2(1,6)
245" +=)
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b) Thi nghiém cé két khong thodt nudce (CU)

Trong thi nghiém ba truc c6 két khong thodt nudc, trude hét mau dat duge nén thodt
nuée dudi ap luc bén (o5) do budng nén tao ra; cho phép nudc thodt ra hoan toan khoi
mau. Sau khi dp lyc nudc 16 réng du thira (U,), tiéu tan hoan toan (ma U, phat sinh ra 1a
do ap luc bén o;), bat diu tang ling suat nén doc truc (Acy), cho i khi mau dat bi pha
hoai. Trong qua trinh gia tang Ung suit nén Ac, déng dudmg thodt nudc cha dung cu dé
ngan khong cho nudce thodt ra khoi mau. Khi dé, 4p luc nude 16 rong (Uy) (ap luc nude
16 rdng nay sinh ra do s& gia (ng suat Ac) trong miu tang 1én. Trong qu4 trinh thi nghiém,

ti€n hanh do céc tri $6 (Ac) va (U,) moét cach déng (hoi.
- D61 v6i sét c6 két binh thudng
C6 thé tham khéo hinh 6.12, khi d6 ta tinh duoc:

ab_(0,-03)/2 _©,-0y

sing,, =— = =
“ oa (0,+03)/2 o, +0,
Mat khdc, ta ¢é:
., cd o) -0}
SINQ’ = = = — ——=
oc  g) +0%
T, KN/m?
[ Y
d
/b
-
-
-
-
= c a -
0 AR OO g KN

Hinh 6.12. Duong bao phd hoat déi vai sér c6 két binh thieong
khi thi nghiém ba truc cé'két khong thodt mese.

- D01 vai sét qua ¢ két

Nhu chi ra trén hinh 6.13, tir day ta xic dinh duoc:

. ab (6,-03)/2
sing,, =———=
ea+oa C_ cotgy,, +(c, +0,)}/2
N o cd (o) ~03)/2
¥a: MNP == :

co+oc C cotge'+ (o) +0,)/2

(6.17)

(6.18)

(6.19)

(6.20)
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T, KNim?

|

v

C o

T € Poy 0 Gs o 3% d, g, a, KN/m?
. . 'y

Ceoge' | oitos |

(CcuCOtg(pcu (o3] +G3

2

Hinh 6.13. Ducng bao phd hoai doi voi sét qud c& két ki thi nghiém
ba tric cd két khong thodr miée

Vi du 6.4. Thi nghiém ba truc ¢ két khong thodt nuéc cdc mau dat sét cung loai co
két binh thudng. Tai thdi di€m phd hoai, ¢6 65 = 100 KN/m?%; o,= 204 KN/m? va
Uy =50 KN/m?. Hay xdc dinh ¢, va ¢ ?

Bai gidi:

Tir cac ket qua thi nghiém, ta dung duge so dé cic vong trdn Mohr ung suat, nhu chi
ra trén hinh 6.14.

Tir cong thiic (6.17), ta tinh duoc:

. 204 -100
sInQ,,, = 160 _ 104 ~0,3421
204+100 304
Vay: P, = 20°
T, KN/im?

&

» hd

t T
0 G'%=50 o6;=100  o';=154 o204 o, KN/m?

Hink 6.14. So dd phuc vu tinh todn vi dy 6.4
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Mat khac, tir cong thitc (6.18), ta ¢6:
sing’ = —1——0.1
G] +0'3
Trong d6: o =204 - 50 = 154(KN/m?)
oy =100 - 50 = SO(KN /m?)

Thay o) va o4 vio cong thitc tinh sin ¢’, ta nhan dugc:

ging! = 134750 104 _ o
154 +50 204
Do do: o’ =30,7°

¢) Thi nghiém khong cé két khong thodr nitée (UU)

Thi nghiém nay duoc tién hanh trong diéu kién khong cho nude thodt ra khoi mau,
tic la trong qud trinh gia ting ing suat nén thing ding (Ac), duong thoat nude clta dung
cu ludn Judn déng d¢ ngan khong cho nude thoat ra khdi mau. Khi do, ap luc nuée 16
rong (U,), trong méu tang 1én khi ting s6 gia tng sut nén thing ding (Ac), cho dén khi
mau dat bi pha hoat. Trong qud trinh thi nghiém, tién hanh do cic tri s6 (Ac) va (Uy)
mot cach dong thoi.

Vé mat 1y thuyét, néu cic mau sét cling loai bdo hod nude 100% vi dé 4m nhur nhau.
thi do bén cit cia chiing hoan toan gidng nhau (tic 1a, cic vong tron Mohr ting sudt cé
cung mot ban kinh), nhu chi ra trén hinh 6.15.

T, KNim?

S W

‘|‘ o, KN/m?

GRS

Hinh 6.15. Sor do thi nghiém ba tryc khong c6 két khong thodt muege (UU)

6.4. TINH XUC BIEN CUA DAT

Qud trinh lam mém héa hay lam loding dat phan tdn theo thot gian dudi tic dung co hoc
(nhu rung dong, va dap, lic va tic dung clia siéu am, v.v...) khi do 4m vi dung trong cva
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ching khong thay déi, sau d6 ching tr héa bén (héa ciing) khi dimg cdc tic dung co hoc
nay, dugc got Ia hién tugng xic bién.

Qua trinh v hién tugng xiic bién 12 déng nhiét va thuan nghich xay ra theo thdi gian.

Dudi tic dung cua mot lyc co hoc (rung, nhéao tron, lic, va dap, siéu am v.v...) 1én dat
phan tdn nhé bao hoa nude, sé xay ra su pha hoai cdc lién két kién tric giita cdc hat dat.
Do dé, do bén va luc dinh cia dat bi giam di ding ké, lic niy dat gin gidng nhu chat
long chay nhdt (hinh 6.16a, b).

Nhur chi ra trén hinh (6.16a), su thay déi x(c bién trong hé keo xay ra tuan theo trat tu sau:

Gel - Zol - Gel

Trong dé: Zol - ti€ng Latinh “Solutié™ nghia 1a dung dich, cdn Gel -nghia 1a dong lai.

Khdc v6i h¢ keo, dat loai sét ty nhién khi chiu téc dung ¢ hoc (rung dong, va dap,
lac, nhao tron, siéu am, v.v...) s& bi gidm (mat) d6 bén, va khong cé kha nang khoi
phuc lai hoan toan dé bén ban dau sau khi dua né vé trang thédi yén tinh mot thoi gian
thich hop (hinh 6.16,b).

1, MPa 7, MPa

Dd bén ban du

V NQUI'IQ rung ‘__—;‘—g&;é;;r;g--___

B bén nhd nhat D6 bén nhd nhat

- .
Ll

| Thei gian t, gio Thai gian t, gio

a) b)
Hinh 6.16. So dé thay doi xiic bién
a) hé keo xiic bién 1y twong; b) dat sét ké cdu tw nhién
(theo V. I.Osipov, 1985)

Hién trgng xvc bién cia dat phan tdn dinh két kha phé bién trong tu nhién.

Vi du: Duéi tic dung dong dat, van dong cia tau xe, khoan rung, déng coc bang
biia mdy, v.v... thudng lam gidm ddng ké do bén chia d4t, sau khi dimg céc huc tic dung
nay, dat fai dugc khoi phuc mét phin d¢ bén ctia minh.

Vige tim hi€u tinh chét xic bién cha dat lién quan chat ché t6i viée nghién citu nhing
quy luat hoa - 1y clha qud trinh thanh tao kién tric keo w. Tuy nhién, cho dén nay tinh
chat (hién tugng) xdc bién cha dat nghién citu con chua duge day di.

— N.M.Gerxevanov gia thi€t rang, van dong Braond I2 nén tang cta cic hién tuong
xuc bi¢n: Cic phan tr dung dich luén luén tao ra vin déng nhiét khong trat ty va nhanh.
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Nhiing hat phan tdn nhé dang keo bi dy ndi trong dung dich. Trong van déng Braono,
phuong van dong clia cdc phan tlr chat 16ng lién tuc bi thay déi, nén phuong di chuyén
cua nhimg hat keo (sét) cling thay d6i mét cich tuong img. K&t qua 13, nhiing hat keo
(sét) van dong nhu chat 16ng. Sau khi cit bo cac luc tic dung co hoc bén ngodi nay, thi
dac trung hén don cha van dong Braono s& dugc khoi phuc lai, céc hat keo (sét) mat dan
chuyén dong tinh tién, va toan khéi dat s& khoi phuc lai ki€n triic dn dinh.

— Theo quan diém clia vién s§ P. A. Rebinder, su thanh tao kién tnic 6 mang tir cic
hat dat thon dai la co sd cla cdc hién tugng xic bién. Toan bo thé tich clia méi trudng
phan tdn déu tham gia vao kién triic 6 mang duge hinh thanh.

— Vién s§ E. M. Xergeev gia thiét rang, dudi tdc dung clia cic luc bén ngoai nao dé
1én he keo (sét), thi nudc lién két s&€ chuyén sang trang thdi tu do va vi thé hé keo (sét) bi
chay loang ra. Sau khi dimg tic dung céc luc ndy, nudc ty do d6 lai chuyén sang trang
thai lién két va cac hat keo (sét) dinh két lai v6i nhau.

v 2

§_

R
I Khoang cach giita cac hat

2

%
"

=]

5.

I Khoang cach gilta cac hat
- h;

Z

g

—t

Hinh 6.17. Cdc duong cong téng hop luc (1) va duong cong thé ning (1)
cuia tde dung nrong hé giita cde hat phdn tdn nhd trong nudce
A - duong cong ciia cdc luc hit; P - dudng cong clia cdc luc ddy;
R - duomg cong 16ng hop ciia luc hiit va luc ddy; ¢ - cuc tiéu thé ndng thi nhadt;
b - cuc 1iéu thé néng thit hai; a - barrier dién ndng cda cde luc ddy
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— Theo ly thuyét BLFO (Periaghin — Landao vi hai bac hoc Ha Lan tén la Ferveev _
va Overbek) cho rang, thay déi xiic bién clia hé keo (sét), nguyén nhan chi yéu do keo
ty xa, tic la do tdc dung tuong hé clia cc hat keo (sét) & vi trf cuc tiéu the ning thit hai.
Nhu chi ra trén hinh (6.17) cho thay, cdc lyc hit c6 tri s6 am (A), con céc luc ddy cé tri
s6 duong (P). Tong hop luc ctia A va P biéu dién bing dudng cong R:

R=P-A (6.21)

Ham nang lugng tic dung tuong hé giifa cdc hat lién quan chit ché véi dic trung cla
dudng cong R. Trong truong hop tdng qudt, ham nang lugng ¢6 hai cuc tiu thé ning
(c va b) va mot barrier dién nang (a). Khi keo tu, cdc hat sét duge gilt nguyén trén
khoang céch ting véi cuc tiéu the nang thif nhit (c) hay thit hai (b). Néu céc hat nay bi giit
lai & cuc ti€u thé nang thit hai (b), thi goi 11 hién tugng tich tu (Efremov, 1971). Su ¢6 miit
cUa barrier dién nang (a) la mot yéu t6 1am én dinh quan trong nhat clia he phan tin.

- D€ ddnh gid dinh luong thay déi xiic bién ciia dat phan tan, ngudi ta thudmg diing
chi tiéu mic do giam do bén khi rung (1):

I = Troax_ (6.22)

Tmin

- Mifc d6 khoi phuc do bén tifc thot clia dat phan tdn sau khi dimg tic dung rung (Tp):

Tp = - max (6.23)

Trong d6: 7,0, T max VA T - 40 bén chong cit clia dat phan tan & didu kién tinh va
dong (hinh 6.18).

T MPa
3
Trnax Rung  Ngimgrung
A T
l E T max
Y B F
o vl .
< »
0 Tmin Thai gian t, gid

Hinh 6.18. Ducmg cong déng luc cdt ciia ddt sét & diéu kién tinh (OAB),
khi chiu tdc dung rung dong (BC) va sau khi ngimg rung (DEF);
(Theo V 1.0sipov va Sokolov, 1985).
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Tri 86 cua cdc chi tieu I, va I, cang lén, hé phan tdn ¢6 tinh xidc bién cang cao va
nguogc lai.

Trong thuc t€ sir dung nén dat phan tdn lam moi trudng va nén cong trinh, ngudi ta
thuong diing cic chi tiéu tinh chat xic bién sau:

+ Thei gian héa cing (chi tiéu T) 1a thdi gian can thiét d€ bién déi ngugc lai cha heé
phén tdn tu trang thdi dung dich vé trang thii héa cimg (héa keo). Tri s8 cua chi tiéu T
dao dong trong khoang tir O dén mdt vai ngay dém. Tri s6 T cang 16n, hé phan tin bi
xtic bién cang manh.

+ Gidi han xic bién (8) - dé 14 ty s6 gita thé tich dung dich (V) v6i thé tich pha
cimg (V) vao thai gian thi nghiém:

6= —2 (6.24)

Tri 6 6 cang 1dn, thi hé phan tan xic bién cang manh.

Dua vao céc chi tiéu [, I, T va 6 cia hé phan tan tu nhién, ngudi tinh todn - thiét k&
va thi cong céng trinh ¢6 thé sir dung nén dat c6 tinh xic bién lam moi trudng hay nén
cong trinh mot cach hiéu quéa nhat vé giai phdp k¥ thuat, kinh t€ va an toan lac dong.
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BAI TAP CHUONG 6

Bai tdp 6.1. Thi nghig¢m nén mét truc khéng nd ngang mot mau dat sét pha, cb: d6 am
tur nhién W, = 25%, dung trong tu nhién y = 18,30 KN/m?, ty trong hat G, = 2,70, dudi cac
cdp fai trong: P, = 10 KN/m? cho d6 iin Ah, = 0.4mm: dudi P, = 20 KN/m? cho
Ahy = 0,6mm; va dusi P, = 30 KN/m? cho Ah, = 0,8mm (chd y. Ah - [a d3 lan tich lu§). Hay
xac dinh:

1. Hé s nén lin, a,.; ?

2. M6 dun t8ng bién dang, E; (5.5, ?

Cho biét, hé s6 poatson clia dat sét pha v = 0,35, chidu cao ban dau ciia mau dat
hy = 20mm.

Bai tap 6.2. Cac ket qua thi nghiém cAt truc ti€p trén mau cat khé, la: ing suat phap,
¢ = 86,6 KN/m? (ing sudt gay cit tai thadi diém pha hoai, © = 67,7 KN/mZ. Béng phuong
phap v& cac biéu d6 Mohr tng su4t, hay xac dinh phuong va tri s (ing sudat chinh tac dung
lén phan t3 dat trong viing pha hoai?

Bai tap 6.3. Cho cac két qua cua hai thi nghiém ba truc c8 két thoat nudc nhuf sau:

Thi nghiém, sé G3, KN/m? Acy, KN/m?
1 66 134,77
2 91 169,10

Hay xéac dinh cac tham s8 d6 bén clia dét, ¢ va C ? ddng thdi xac dinh cac tri 58 (ing
sudt phap va (g sudt tiép tac dung trén cac mat phéng pha hoai d6i v8i hai mau dugc
dung trong thi nghiém.

Bai tap 6.4. Khi thi nghiém ba truc 6 két khong thoat nudc mot miu sét ¢ két binh
thuong, cho cac két qua: o, = 440 KN/m?, o, = 840 KN/m? va U, = 240 KN/m2. Mot mau dat
cung loai nhung qua ¢4 két, khi thi nghiém ba truc c6 két khdng thoat nudc, cho cac két
qua: 63 =100 KN/m?, o, = 434 KN/m?2 va U, = —18 KN/m?2. Hay xac dinh cac tham s& dd bén
ctta hai mau sét trén ¢', C' va 9,7
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Chuong 7
PHAN LOAI PAT PA TRONG XAY DUNG

7.1. NGUYEN TAC CHUNG

Dat d4 cha nén nha va cong trinh duge phan ra hai loai chinh 1a dd cimg - nira ciing va
dat phan tan (xem muc 3.1 chuong 3). Trong méi loai dat da lai duge phan ra nhiing
nhém (phu nhém) khac nhau:

— Pa cing va nira citng bao gom céc di c6 lién k&t bén, trong dé dugc phan ra hai
nhém chinh: nhém da cémg c¢6 cudng dé nén mot truc nd ngang tu do ¢ trang thdi bao
hoa nuée R, > 5 MPa (50 KG/cm?) va nhém d4 nira citng cé R, < 5 MPa.

Trong loai da cimg - nita cing ¢é cic d4 macma (xam nhap va phun trao), d4 bién chat va
da trdm tich c6 xi mang gan két, chiing duge phan chia theo d6 bén, do héa mém va mitc do
hoa tan trong nudc. Ngoai ra, trong loai di nay con c6 cac nhém dd nhén tao, chiing duoc
phéan chia theo phuong phap gia c6 (xi mang hda, silicat héa, bitum héa, nhura héa, nung, ...)
va phan theo giéi han do ben nén mot tryc tuong tw nhur d4 cing - nira cimg tr nhién.

— Pat phan tdn bao gobm d4t vun tho, dat cat, dat sét pha va dat sét, dat bun, than bun,
biin théi, va dat thé nhudng. Cic nhém dat trong loai dat phan tdn duge phan chia theo
thanh phan cap phéi hat, chi s6 déo (1), chi tiéu do sét (I), mic do bio hoa nude (S,), hé
s6 rong (e), vat chat hitu cg, v.v...

Hién nay, trén th€ gidi ton tai cc hé thong phan loai dat, dd chinh khic nhau:

1) Hé thong phan loai ciia Lién bang Nga;

2) Hé thdng phan loai dat théng nhat;

3) Hé thong phan loai AASHTO.

Duéi day ching toi s€ trinh bay hat hé thong phan loai 1 va 2.

7.2. HE THONG PHAN LOAI DAT, DA CUA LIEN BANG NGA

7.2.1. Phan loai da ciing va nira citng

Trong loai da cliing duge phan ra hai nhém di cing va da nua ciing, gilta chiing
khac nhau vé cudng do nén mot truc nd ngang tv do & trang théi bio hoa nude (R,),
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h¢ s6 mém héa trong nuéc (K ;) va theo mic d¢ hoa tan trong nuéc (d,,, g/) [xem
bang 7.1].

Nhém dé cing - nifta ciimg nhén tao ciing duge phan chia tuong ty nhu nhém dé cig -
nua cing tu nhién.

Bang 7.1. Phan loai da citng - nira cimg

Theo gi6i han do bén nén mét truc & trang thai bio hda nude R, MPa

— Rét bén > 120
.............. o 120_50
- Bén:rung binh 3015
— D6 bén nhd 15+5
oo bén.ral N E— T
b bén i S . _1 .
- Do bé‘;;ra't thap o <1
Theo hé s6 mém héa trong nudc K,
— Khong bi mém hoa =0,75
— Bi mém héa | <0 ?5

Theo mic do hoa tan trong nude, d,,, g// (D4 trdm tich cé xi mang gin két)

— Khéng hda tan <001
_ Khé hba tan ............. 0’01 . l

"""""""""  Hoa tan lrllng o o e ]
B DE hoa tan e g 10

7.2.2. Phan loai dat phan tan

Loai dat phan tdn bao gém cdc nhém dat: dat vun tho, dat cdt, dat sét pha va sét, biin,
than biin, ban théi, thé nhudng va dat nhan tao.

1. Nhom didt van tho va dit cdt
a} Nhom ddt vun tho

Bao gom dat khong cé xi mang gan két, trong ching khéi lugng céc hat 6 kich thuée
16n hon 2mm chi€m trén 50% (xem bang 7.2).

b) Nhom ddr cat

D6 1A cdc dat chira dudi 50% cac hat ¢6 kich thude 16n hon 2 mm va khéng c6 tinh
deo [(chi s6 déo [, < 1%) (xem bang 7.2)].
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Bang 7.2. Phan loai dit vun thé va dit cat theo thanh phan cap phdi hat

Tén dat Kich thitée hat, mm Iffr‘;zghg{;i ;‘;‘k}(ﬁ i‘l’l;‘:;kgf
1. B4t vun tho:
- ba tang > 200
— Cuoi (da dam) > 10 } > 30
— 561 (san) >2
2. Cat:
— (it 1an san soi >2 >25
- Cat tho >05 >50
— Cat trung >0,25 > 50
— Catnho > 0,1 >75
— Cat pha bui <0, <75

Theo mic d6 bdo hda nudc (S,), phan chia dat vun thé va dat cdt ra cic phu nhém
khéc nhau (xem bang 7.3).

Bang 7.3. Phan chia dat vun thé va dit cat theo mirc do bao hoa nuée (S,)

Dat Mifc d§ bao hda nude, S,
It 4m 0<8,205
Am 0,5<S, <08
Bao hoa nude 08«8, <1

Tinh chat cia dit vun tho phu thudc rat nhiéu vao ham lugng vat chat lap day 16
réng ciia ching. Néu trong 16 rdng cla dat vun tho chifa trén 40% hat cét va trén 30%
hat sét pha va sét, thi tinh chét clia né duge quyét dinh béi tinh chit cha cdc vit chat
1ap day 16 rong. Khi d6, s& 1dy céc chi tiéu tinh cht co - 1y cha vat chat lap day 16 réng
lam chi tiéu chinh cta dat vun the. Khi ham lugng cic vat chét lap ddy 16 réng nhéd
hon nhimg tri 86 trén, tinh chét cha dat vun tho duge xdc dinh bing cac thi nghiém trén
nhilng mau dat hon hgp. D¢ xdc dinh tinh chat clia cit chita trong 16 réng dat vun the,
can chu ¥ téi cac dac trung nhu do 4m, hé s réng cha cdt, con vat chét 1ap ddy 16 réng
la sét pha - sé€t, ngoai cdc chi tiéu néu trén, cdn xdc dinh bé sung thém chi s6 déo ()
va chi tiéu do sét (1,).

D¢ chat ket cau 1a mét chi tiéu co ban cha nhém dét cat, né quyét dinh tinh bén va tinh .
bi¢n dang ctia dat. Theo do chat két cau, cat duge phan chia theo hé 58 réng (e), sitc khéng
mili xuyén tinh don vi (q.) va siic khang miii xuyén dong don vi (g,) (xem bang 7.4).
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Bang 7.4. Phan chia dét cat theo dé chat két cau

] Phan chia theo do chiit két cdu
Dl cat
Chat Chat trung binh Toi x6p
Theo hé s6 rong, e
— San s0i, tho va trung binh e< 0,55 0,55<e<0,70 e> 0,70
— Hat min e < 0,60 0,00<e<0,75 e>0,75
— Cat bui e < 0,60 0,60<e<0,80 e> 0380

Theo siic khing miii xuyén tinh don vi (q_), MPa

— Cat hat tho va trung khong phu

thudce vao dé 4am q.> 15 152q.25 q. <5
— Cit hat min khong phu thudc vio
do 4m q. > 12 122q,24 g, <4
— Cat bui:
+ Tt dm va dm q.> 10 102>q.23 q. <3
+ Béo hoa nuéc q.>7 T5zq.22 q.<2

Theo sitc khidng miii xuyén dong don vi (q4), MPa

— Cat hat thé va trung khong phu

thuge vao do dm qq> 12,5 12,529423,5 Q4 < 3.5
— Cat hat min:
+ It 4m va 4m qq > 11 1129423 qQq <3
+ Bio hoa nudc qg > 8.3 852qg22 qq <2
— Cdt bui it 4m vd dm qq> 8.5 8.5>q422 qq <2

bat cdt chita ham lugng tuong ddi vat chét hitu co nam trong khoang 0,03 + 0,1, dugc
goi la dit chia hop chat hitu co. Theo miic d¢ man, dat vun tho - dét cat duge phén ra
dat khong man va dat man:

— Dat vun tho thude phu nhém dit mén, néu ham lugng mudi dé hoa tan va hoa
tan trung binh (tinh bing % so v&i khéi lugng dat say khé tuyét d6i) bang hoic 16n
hon cdc tni s6:

2% — khi ham lugng cdt lap ddy 16 réng nhé hon 40% hay ham lugng sét pha - sét
nho hon 30%;

0,5% - khi ham lugng cét trong 16 réng bang hay 16n hon 40%;
5% — khi ham lugng sét pha - sét trong 16 rong béng hay [6n hon 30%;
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~ Dat cat thudc phu nhém dat man, néu tédng ham lugng cac mudi néu trén bang hay
16n hon 0,5%. |

2. Nhom dat sét pha va sét
Dat sét pha va sét duge phan chia theo chi s6 déo (1), va chi tiéu do sét (I,) ,(xem cédc
bang 5.1 va 5.2 chuong 5).

Dat sét pha - sét chia ham lugng tuong doi cdc vat chét hitu co ndm trong khodng
0,05 + 0,1, duge goi 1a dat c6 chida hgp chat hitu co.

Theo do man, néu sét pha va sét chita ham lugng muéi dé hoa tan va hoa tan trung
binh bang hay 16n hon 5%, dugc goi 1a dat min, nguoc lai goi 14 dat khong man.

Trong nhém dat sét pha - sét, can chi y dén kha nang xudt hién nhitng tinh chat dac
biét bat g1 cho cong trinh khi cho chiing tdc dung véi nuée hay dung dich héa hoc khéc:
tinh truong nd, lin uét va lin kho (xem chuong 3).

3. Nhém ddt ban hay ban

Bun (dat bun) - d6 1a tram tich hd, viing - vinh, n6 duge thanh tao do téc dong (xam
nhap) cua cdc qud trinh vi sinh vat, ¢6 dé am 16n hon do 4m & giéi han chdy (W > W),
va hé 56 réng cao (xem bang 7.5).

Bang 7.5. Phan chia bin theo hé s6 rong

Biin _ Heé 56 rong, e
Bin cat pha e>09
Biin sét pha e |
Bun sét e> 1,5

4. Nhém dat dic biet

Céc dit phan tdn dac trung bang ham lugng vo ciing 16n vat chat hitu co (tram tich ho,
dam lay, séng - hd - ddm ldy hén hop), déu duge x&p viao nhém dat dic biét. Trong
nhom dat nay ¢4 cdc phu nhém: dét than bun, than bin va bun thai.

a) Pdt than bun 1a cac dat sét pha cat, pha bui ¢6 chita 10 + 15% (theo khéi luong)
vat chat him co; '

b) Than bar 1a dit cd chita bing hay trén 50% ham lugng vat chat hitu co;
¢) Bun thoi 1a bin nude ngot chita trén 50% ham lugng vat chat hifu co va ¢é hé so

rong 16n hon 3, con chi tiéu do sét I, > 1 (xem bang 7.6).
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Bang 7.6. Phan chia bun théi theo ham lugng tuong doéi vat chit hiru co

Biin théi Ham lugng tuong d6i cia vat chit hitu co, I
Khodng 0,1 <I3=03
Khoing trung binh 0,3<I3<0)5
Khoé-ng thdp . L4 >05

5. Nhom ddt thé nhuing

D6 1a dat phan tén ty nhién, tao nén 1dp bé mat vé qua dat va ¢d do6 phi nhat dinh. Dat
thé nhudng dugc phan chia theo thinh phan cap phéi hat nhu dat vun thé va da cat, con
phén theo chi sd déo nhu dit sét pha va sét.

6. Nhom ddt nhén tao

D6 la cdc dat phéan tin tu nhién sau khi bi thay déi thanh phdn va tinh chét do tic
dung ctia con ngudi.

7.3. HE THONG PHAN LOAI DAT THONG NHAT

Nguoi déu tién dua ra hé thong phan loai dat théng nhét 1 A.Casagrande vio nam 1942
va dugc tap thé cdc ky su va Cuc CAi tao dat toan Lién bang MY stta d6i vao nam 1952.

He thdng phan loai dat théng nhat phan dat ra hai loai chinh: d4t hat thé (bao gém:
san s6i va cdt), néu ham luong cha ching ndm trén ray s& 200 chiém trén 50%; va dat
hat min (bao gom bui va sét), néu ham lugng dét lot ray s6 200 chiém trén 50%. Tiép

do, dat cdn duge phan loai chi tiét hon nhu chi ra trong bang 7.7.

Bang 7.7. Hé thong phan loai dit thong nhat

Cac nhém hI'(“yu Tén goi Tiéu chufiP
dat chinh ' tieu bidu phan loai
nhém
1 2 3 4

1. Dt hat the (Luong hat lot ray s6 200 dugi 50%)
a) San soi (lugng hat tho lot ray s6 4 dudi 50%)

- San soi chia it hay | GW | San s0i ¢6 cdp phdi 61, | C, = D,/ D, > 4

khong chita hat min. san soi chida cat (it hay Co= (Dy)?/ (D)D) = 1+ 3
S = E 1 W B

khéng ¢6 hat min)

GP | San sbi ¢6 cdp phéi xdu, | Khong ding duge hai tiéu chudn
san s0i chda céat (it hay | C, va C. nhu d6i voi GM
khéng c¢é hat min)
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Bdng 7.7 (tiép theo)

! 2 3 4
- San s6i chifa cic| GM | San s6i chia bui, san sdi | Cic gi6i han Atterberg ndm bén dudi
hat min chifa cdt - bui dudng “A” hay I, < 4™
GC | San soi lan sét; san soi | Cdc gidi han Atterberg ndm trén
chira cat, sét dutmg “A” hay [,> 7"
bj Cét (Juong hat tho lot ray s6 4 trén 50%):
— Cat sach (chia ft| SW | Cat c¢6 cdp phSi hat t, |C,=Dg /D> 6
ha'y khong <& hat catA lan siz_m’ $0i (CO.II hay Ce= (Dy)* / (Dyo)(Da) = 1+ 3
min} khong ¢é cic hat min)
—~ CAt chita cac hat Cit ¢6 cdp phdi hat xdu, [ Khéng diing duge hai tiéu chuin
min (cdc hat min ¢¢| SP | cdt 1an san soi (¢6 it hay | C,, C, nhu doi véi SW,
ham lugng ddng ké) khong ¢6 cdc hat min)
Cat pha bui, cat chifa bui Cdc gi61 han Atterberg nam dudi
SM dudng “A” hay I, < 4™
CAt pha sét, cat chifa sét Céc gidi han Atterberg nim trén
SC . " v
duong “A” hay I.> 7

2. bat hat min (lugng hat lot ray s& 200 trén 50%)

a) Bui va sét

(W, < 50%)

ML

Bui vo co, cdt rat min, cat
lan bui d4, cit min pha bui
hay sét

CL

St vo co (do déo thap dén
trung), sét lan san soi, sét
lan cédt, sét 1an bui, sét
tinh

OL

Bui hifu co, sét pha bui
hitu co (do déo thap)

b) Bui va sét

MH

Bui v cg, cat min hay dat
bui chta mi ca hay tao
cat,...

CH

56t vo co (déo cao), sét béo

OH

Sét hitu co (déo trung binh
dén cao), bui hitu co

¢} Pat chita nhidu
hite cor

Than bun, bun théi va
dit chira nhiéu hitu co

khic

60
50 -
—_ &
T 40 ‘\%
— &
£ % -
N
'3 & %L va MH
E .
Z 2 é@
cL
10 v
CL-MLY] MLva QL
0 1]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
D6 dm gidi han chay, W, (%)

Ghi chut: * Phan logi dua trén phdn tram hat min
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Ham lugng hat lot ray s6 200 Phan loai

< 5% GW, GP, SW, 5P
> 12% GM., GC, SM, SC
5+12% Ding ddu gach ndi vi du:

GW - GM; GW - GC; GP - GM
GF - 8C; SW - 5M; SW - 5C;
SP - SM; 8P - SC

** Cdc gioi han Atterberg nam trén duwong “A” va chi s6' déo I, = 4 ~ 7 dé la cdc truong hop
phdn ranh giéi, nén can cé ddu noi (ky hiéu ghép).

Dua trén kich thudc cta cac hat dit, Vién nghién ciu cong nghé Massachusetts
(M.LT); Cuc Hang khong Lién bang My (F.A.A); Hiép hoi cdc nha quan ly giao
thong va dudng cao toc My (AASHTO); Lién hiép cdc quan doan xay dung va Cuc
Téc chién Bo Qudc phong My (USBR) dd dua ra ranh gidi phan chia cac hat dat, nhu
chira trén hinh 7.1.

M.LT FAA AASHTO USBR
JP 1L ‘h‘ L4
100 76,2— 76,2 —
10 |— San sbi San soi San sbi San sbi anne
£ 4,76 —|
E 20— 2,0 — 2,0 —
o
ke 1 —
5
£z
§ Cat Cat Cat Cat
=
= 01
] 74 — ] 74 —]
¥4 0.06 — 0.0 0,074 00
0.01 — Bui Bui Bui
Bui
0,005 — va
0,002 | . 0,002 | sét
0,001 Sét Sét Sat

Hinh 7.1. Ranh gidi kich thude cde hat ddt (Theo MIT; F.A.A; AASHTO va USBR)

Nhimg kv hiéu quy udc v dét thudng duge ding, nhur sau:
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G: San soi
S: Cat

P,: Than biin va dat chita nhi¢u hiiu co

W: Cap phdi hat tét




C: Sét
M: Bui

O: Bui hay sét chia hiru co

P: Cdp phdi hat xau
H: Déo cao

L: Déo thap

Vidu 7.1, Sau khi thi nghiém dat, cho két qua sau:

Ham lugng hat lot ray s¢ 4
Lot rdy s6 10

Lot ray s& 40

Lot ray s6 200

D6 am gi6i han chay, W,

Chi s6 déo,

I

P

=92%
=81%
=78%
= 65%

= 48%

=32%

Hay dung h¢ théng phan loai d4t théng nhat dé phan loai dat trén ?

Bai gidi:

Do ham lugng hat dat lot ray s6 200 chiém trén 50%, diéu niy c6 nghia 13 dat c6 thé

duoc x€p vao cac nhém: ML, CL, OL; MH; CH hay OH.

Theo bai ra, c6 W, = 48% va I]J = 32%, d6i chi€u véi so do cho trong bang 7.7, thi
nhém dat nay hodn toan nam trong vang CL.

Keét luan, dat dugc x&p vao loai CL.

Vi du 7.2. Sau khi diing ray tiéu chuin dé phan tich thanh phan cap phéi hat cia
650gam dat kho cho két qua nhu trong bang dudi day:

o
Ray s6 4 10 16 | 30 | 40 | 60 | 100 | 200 1::1
Khéi lugng
dat con lai 10 |30 52| 8 ! 141 | 96 | 105 | 85 | 51
trén ray, g

Hay xic dinh dudng kinh hitu hi¢u clia hat dat D,,? hé s6 khong déng nhat C, 7 va he

50 cdp phdi hat C_ ?

Bai gidi:

Theo bai ra, ta 1ap dugce bang két qua tinh toan nhu sau:
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Bang két qua tinh toin

Ray Kich | Khéiluong dat | Téng khdi lugng | TOng khéi .
.. ) . s . Lo . , Phin tram
tiéu chuan thudc con lai trén dat con lai rén | luwgng dat lot hat lot 14
clha M¥, 16 ray, titng ray, titng ray, qua timg ray, : % Y
s6 mm g g g -
4 4,76 10 10 640 08.5
10 2,00 30 40 610 938
16 1,19 52 92 358 85,8
30 0,59 80 172 478 73,5
40 0,42 141 313 337 51,8
60 0,25 96 409 241 37.1
100 0,149 105 514 136 20,9
200 0,074 85 599 51 7.8
Con lai - 31 - - B

ra trén hinh 7.2.
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Tir bang két qua tinh toan, ta lap duoc d6 thi thanh phin cdp phdi hat cia dat, nhu chi

Phin trdm hat lot ray, %

100

40

[

l

10

1

01

Buang kinh hat, mm (1§ 18 logarit)

0.01

Hinh 7.2. Dé thi thanh phdn cdp phdi hat cia dar




1. Pudng kinh hitu htéu cta hat d4t D,, la duémg kinh hat d4t, nho hon né trong dat
chi¢m 10% téng khoi lugng hat lot qua ray. Nhu chi ra trong bang két qua tinh todn va
hinh 7.2 ta tinh duge: D,y = 0,088 mm.

2. He s6 khong déng nhat (C,):
C, =—% (7.1)

Trong do: Dy - dudng kinh hat nhé hon né ¢6 16i 60% hat lot qua ray.
Tir két qua phén tich trén, ta tinh dugc: D,y = 0,5 mm.
Thay céc tri s6 Dy, va D/, viio cong thiic tinh C,, ta cé:

C, = —05—“-568
0,088

3. He s6 cdp phdi hat (C,):
_ (D)
" (D)D)

Trong d6: Dy, - duong kinh hat, nhd hon né ¢6 t6i 30% téng khéi lugng hat tot qua
ray. O day, ta tinh duge: Dy, = 0,2mm, vay ta cé:

(7.2)

(0,2)°

cE— %091
(0,5)(0,088)

Theo tiéu chuan cia My, dit ¢6 C, =4 + 6 va C_ = 1 + 3 |a dét ¢6 thanh phin cap
phéi t6t. Véi loai dat c6 C, ~ 1 12 loai dat c6 thanh phan cdp phéi hat xau.

Vay theo két qua phan tich thanh phan cap phoi hat két luan dat trén day thuoc loai
xau, vi C,=091 <.

7.4. CAC DANG NEN TUNHIEN KHU VUC THANH PHO HA NOI VA SUDUNG
CHUNG CHO THIET KE NEN MONG CONG TRINH

Theo 1ai liéu da cong b, hdu hét cac bién dang - hu hdng cong trinh xay dung trong
khu vye Ha Noi déu do nguyén nhan nén méng xudt phét tir sai s6t vé khao sat, thiét k&
va thi cong. Mat khdc, do nhan thic khong ddy di va thi€u nghiém tic v& diéu kién dia
k¥ thuat khu vuc, nén nhiéu cong trinh dang thi cong di bi liin qua nhiéu, lin léch, hin
nghiéng, c6 nhiing cong trinh phai nit ngdn thot gian st dung hoac bi pha hoai bat cit lic
ndo néu khong c6 bién phdp ciu chita kip thai. Didu nay da gay 16n kém rat nhiéu cong
stc va tién bac cla Nha nuéc ciing nhu ciia nhan dan. Do vay, viéc phan chia khu vuc
Ha N¢i thanh mét s6 dang nén ty nhién 1a dac biét quan trong. NoO gilp cho cic nha quy
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hoach, tinh toan - thi cong ngay tir ddu dinh huéng ding dan phuong dn méng, phuong
phap xir Iy nén dat cuing bién phdp thi cong va khai thac moi truong dia ky thuat khu vuc
mot cach hop 1§ nhat vé kinh t€ va k¥ thuat. Qua dé, du béo dugc céc thay d6i cia dat nén
trong qua trinh thi cong va khai thac ching.

Dua trén c4u tric dia chat va cdc dac trung co - 1y dat nén, dong thdi theo céc tai lieu
da cong bo (TS. Poan Thé Tudng, KS. D6 Trong Dong - Tuyén tap Hoi nghi Dia ky
thuat Quéc t&€, Ha Noi, thang 10 nam 1992), khu vuc thanh phé Ha No6i dugc phan ra 3
loai nén tu nhién co ban (xem so do hinh 7.3).

HA SON BINH

Hinh 7.3. So dé phdn b6 cdc loai va dang nén tw nhién
trong khu vuc thanh phé Ha Néi
(theo TS. Doan Thé Tuong va KS. D6 Trong Déng, 10 - 1992).
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Bang 7.8. Cac loai va dang nén tu nhién khu vuec Ha Noi
(theo TS. Doan Thé Tuong, KS. D6 Trong Pong, 10/1992)

A . é . e
L(:@l Dang nén | Déu hl?u Tu01’ e dae trvae oo
nén quy uéc | datda
— Pait loai sét bién, p;lcixtoxcn, déng nhit vé
, | thanh phén va tinh chat
Nén A-1 mQuy” | o i , r
déng Stc mang tai tiéu chuan R, = 0,25 + 0,3 MPa; hé
¢ 4 _ -1
nhét sénén lina; , = 0,2 MPa
— Dt loai sét song, holoxen, thanh phén va tinh
(A) = . lus .
A-2 chat twong déi dong nhat, c6:
R, = 0,08 + 0,12 MPa; a, , = 0,3 MPa™
— Dat loai.sét bién, pleixtoxen, day 10 m.
B-1 — Cit song - bién, holoxen, chat trung binh,
Nén day 20 m.
hai 16p
(B) — Sét pha song, holoxen, day 5 + 10 m.
B-2 — Cat song, holoxen, chat trung binh, day
15+20m.
— Sét pha bién, pleixtoxen, day t6i 10 m.
T — Dt hitu co song - bién, pleixtoxen, day 15 m,
I Ry =0,05+ 0,07 MPa; a=0,45 MPa™'
— Cit song - bién, pleixtoxen.
Nén — Sét pha so6ng, holoxen, day 10 m.
nhi¢u C—3 — D4t hitu co ddm 14y - bién, holoxen, day
16p c6 - 10 m, Ry = 0,05 MPa; a = 0,8 MPa'
dat yéu —
d - ,% mQ1112 — Sét, sét pha bién, pleixtoxen.
(C) ,l\ /\ I\‘
0N aQ — Sét pha song, holoxen, day t6i 5 m.
~ . " v
meW2 — Dat biun dam ldy - bién, holoxen, day thay
C-3 déi tir 3 + 4m dén 15 + 20 m, R;, < 0,05 MPa;
2 |a=12MPa".
mQyy :
— Sét - sét pha bién, pleixtoxen.

— Nén déng nhat (ky hiéu A): d6 1a loai nén ciu tao béi mot loai dat trong pham vi
déi anh huong cua tai trong cong trinh;

97



— Nén hai 16p (ky hiéu B): d6 14 loai nén cau tao bdi hai lép dat khdc nhau;
— Nén phan 16p phitc tap (ky hiéu C): 1a loai nén c¢6 cdu tao nhiéu 16p dat phan tdn
khéc nhau, trong dé c6 16p dat yéu véi chiéu day thay doi manh.

Trong mbi loai nén lai dugc phén ra cdc dang nén khic nhau tuy theo dac trung co
ban cha ching (bang 7.8).

Trén co s& tinh todn nén theo trang thdi bién dang, c¢6 thé so bo dinh hudng cic giai
phdp méng cho timg dang nén tu nhién phu thudc vao tai trong va quy moé cong trinh
(theo s6 tang) va dac diém ket cau cha chiing (xem bang 7.9).

Bang 7.9. Cac giai phap méng mang tinh dinh huéng doi
v6i cac dang nén tu nhién khu vire thanh pho Ha Noi
(theo TS. Doan Thé' Tuong, KS. P6 Trong Péng, 10/1992)

K&t cdu nha va cong trinh
Cic dang Két cau tuong chiu lyc Keét cau khung BTCT chiu luc
nén tir nhién S8 luong ting
5 > 5 912 >5 912
A-1 B B BE DB BE
A-2 B BEG GEC BEG EGC
B-1 B B BE DB EC
B-2 B EG GC EG GC
C-1 B B EBC DB EB
Cc-2 B EGC GC BG GC
c-3 BEG GC C GC C
Ghi chii:
BTCT - bé tong cot thép, D - méng don;
B - méng bang; C - méng coc;
E - méng bé; G - mong néng trén nén dugc gia co.

Cin nh&n manh ring, viéc lya chon gidi phdp mdng ndo cudi cling con phu thudc vao
gia thanh va vat tr hién c6, déng thdi chiing con phu thude vao cic dic trung co - 1y cia
dat nén & timg dia diém cu thé va dic diém két cdu cling nhu ti trong cong trinh, ...
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BAI TAP CHUONG 7

Bai tap 7.1. Cho két qlia phan tich hat dat bang ray nhu trong ban dudi day. Hay vé da thi
quan hé gilta phan trim cac hat lot qua ray v8i dudng kinh hat, déng thai hay xac dinh:

a) Budng kinh hat hitu hiéu D,,7?;
b) Heé s8 khéng déng nhat (C,) ?;

c) Hé sé cap phéihat, (C.) ?

Ray clia My s6 4 10 | 20 | 40 60 | 100 | 200 | Conlai

Puang kinh 16 ray

476 | 02 | 0,84 | 042 | 0,25 | 0,149 | 0,074 -
(mm}

Ham lugng dat
trén timg ray 12,0 | 48,4 | 925 | 256,5 | 201,2 | 106,8 | 162,4 63,2
(9)
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Phan II
PONG LUC HOC NUGC DUOI PAT

Chuong 8

NUGC DUGI PAT VA CAC DPINH LUAT CO BAN
VAN PONG CUA NUGC DUGI PAT

8.1. KHAI NIEM CHUNG

Nude dudi dat duge dung cho muc dich sinh hoat cia con ngudi, diing trong cong
nghiép va diéu tri bénh (nudc khoang)... Mat khdc, nude dudt dét 13 yéu 18 co ban trong
qua trinh hinh thanh va phdt trién cdc qué trinh - hién tugng dia k¥ thuat déng luc cong
trinh, nhu: phong héa, dat chay, x6i ngdm, carsto, trugt va nhiéu hién tugng khéc trong
ty nhién, gay anh hudng xau dén cdc cong trinh. Ngoai ra, nghién ciru nudc dudi dat véi
muc dich thdo kh6é mo khodng san cé ich, thio khoé hé méng cong trinh, tinh todn thim
mdt nuéc cla cdc cong trinh thuy 1gi va thily céng, v.v. ..

8.2. NGUON GOC NUGC DUGI DAT, TINH CHAT VAT LY, THANH PHAN HOA
HOC VA DIEN PHAN BO CUA CHUNG

8.2.1. Nguon goc nuée dudi dat

Hi¢n nay, dang ton tai nhiéu gia thuyét va 1y thuyét khic nhau vé ngudn goc nudc
dudi dat. Theo quan di€ém hién dai, nudc dudi dat c6 ngudn gdc ndi sinh vi ngoai sinh:

- Nude duéi dat nguén gde néi sinh, dugce hinh thanh trong dat d4 va trong céc 10 macma
do nhitmg phan tng héa hoc khic nhau. Poi khi con goi loai nude niy [ nuée nr sinh.

- Nuéce dudi dat nguén gde ngoai sinh, do nudc mua, nudc mat tham va ngdm séu vio
dat da.

Ngoai hai loai nudc ¢6 ngudn géc néu trén, trong vo qua dat con t6n tai loai nude
phuc hdi. Loai nude nay duge thanh tao khi khir nudc cha cdc khoang vat. Nhiy dé, mot
phan nudc lién két héa hoc chuyén sang trang théi ty do (giot nudc).
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8.2.2. Tinh chat vat ly va thanh phan héa hoc cia mréc dudi dat

1. Tinh chat vdt ly

— Nhiét do clia nudc dudi dit thay déi trong pham vi rong, va phu thuéc vao diéu kién
dia ly, khi hau, cau tric dia chat va ché dd cung cdp nudc: & ving xich daco nhiét do
nudc dudi dit dao dong tir 5° dén 12°C, & viing ndi cao va tai nhitng khu vitc déng bang vinh
clru, nude dudi dat ¢S nhiét 46 —5°C, viing ¢6 nude khodng nhiét dé nuée dudi dat dao dong
tir 70° dén 80°C, & viing hoat dong niii Iira tré nhiét d6 cla nudc dudi dat déi khi ting lén
trén 100°C.

Nhiét d6 gay anh hudng vo cung 16n dén qud trinh hda - 1¥ xay ra trong vo qua dat va
dén thanh phan cia nuée dudi dat.

— D6 trong suét cua nude - 1a kha nang cho cdc chum tia sdng di qua né. Bo trong
sudt phu thudc vae ham lugng vat chit khodng hoa tan, hgp chat hitu co va keo trong
nudc,... theo mitc do trong sudt ciia nude duéi dat, phan ra 4 loai : 1) trong sudt; 2) it
duc; 3) duc va 4) rdt duc. Nudce tinh khiét thudng trong sudt.

~ Mau cla nude dudi dat phu thudc vao thanh phan héa hoc va hgp chit trong chiing.
Dai da s6 nudc dudi dit khong ¢d mau, nude cé mau vang nau ching to trong né ¢é hop
chét hitu co, nuée c6 mau xanh 14 cay, da trdi do c6 cdc muéi 6 xyt Fe?* va H,S giyra,...

— V1 trong nudc dudi dat thudng khong cd, khi nudce chira trén 600mg/lit mudi
NaCl, ching ¢é'vi man; chita MgSO, - ¢6 vi dang; chia Fe - ¢6 vi tanh; va chita hop
chat hitu co cé vi ngot.

— Miui ciia nudc dudi dat, nude tinh khiét khong xuét hién mii. Tuy nhién, khi chia
H,S nudc ¢ miii tning théi. Mili cua nude ludn uén lién quan vai hoat dong clia vi khudn
cd tac dung phan hoy vat chat hinn co. Muén xdc dinh mui clia nude, c¢in dun né dudi
nhiét d6 50° + 60°C. Nudc ding trong sinh hoat clia con ngudi, khéng nén cé mui.

— Trong luong don vi cha nudc 1a ty sd khéi lugng nude véi thé tich cia né & nhiét do
nhat dinh. Quy udc 1dy don vi trong lugng don vi clia nudc & nhiét do 4°C. Trong lugng
don vi cua nuée phu thude vao nhiét do, lugng mudi va khi hoa tan, dong thai phu thuoe
ca vao nhimg hat 1o limg trong nd.

— D6 nhét cha nude dic trimg cho noi luc chéng lai su van dong cua cdc hat dung
dich. B9 nhét giam khi tang nhiét do, do nhét ting khi tang do khodng héa clia nude
dudi dat. Nuée chita céc musi MgCl, va CaCl, 1am tang nhanh d9 nhét so véi nude chira
mudi NaCl.

2. Thanh phan héa hoc

Khi van dong qua lai trong cdc tang dat da, nudc dudi dat bao hoa nhimg oxyt, mudi
va san phdm phéan hiy tir vat chét hitu co. Mot s6 mu6i trong chiing gay anh hudng dén
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kha nang sir dung nudc dudi ddt cho muc dich khdc nhau clia con ngudi, mot s khdc
khong ¢6 anh hudng ddng ké nao.

Theo ly thuyét dién phén, & nhiét d¢ 22°C, nudc tinh khiét phan ly ra H" va OH ¢6
néng do bang nhau:
H"=0H =107’
tic 1, cii 1 1t nuée & nhiét d9 22°C chita 1077 gram i6n H va 107 gram OH”.
Ky hiéu chi tiéu hydro 13 pH = —1gH" = 7, thi néu :
pH <7 - nuéc ¢ tinh axit;
pH > 7 - nudc ¢6 tinh kiém;
pH = 7 - nuéc trung tinh.
Tri s6 pH clia nuée dudi dat dao dong tir 1,8 dén 11,0 va thuong tir 5 dén 8.

Ngoai tri s6 pH, ngudi ta con xdc dinh tri s¢ lugng can kho va ham luong vat chat
khéc chia trong nude. Trong thuc t&, cdc cong thic cta M.G.Kurlov va d6 thi hinh
vuong cua N.1.Tolschikhin duge sir dung nhiéu hon ca.

Ham lugng cdc muoi cacbonat, sunphdt canxi va magié hda tan trong nudc thudng
gay hién tugng goi la d6 cing cua nuée va duge do bing cic thang do cimg cha P,
Phap va Anh, vi du:

— Ngudi Diic ldy 10 mg CaO hay 7,2 mg MgO trong 1 1it nudc 1a mot do ciing;

— Nguoi Phép 1ay 10 mg CaCOj; hay 4,4 mg MgCO, trong 1 lit nuée 12 mot do cimg;

— Ngudi Anh lay 14 mg CaCOj trong 1 lit nude 1a mét do citng.

Pé chuyén déi tir he théng do ciing nay sang hé thong do cing khac ¢6 thé st dung
nhitng ty ¢ sau:

1,0° cing Buc = 1,79° ciing Phdp = 1,25° citng Anh;
0,56 citng Duc = 1,0° cimg Phap = 0,7° ciing Anh:
0,87 ciimg Puic = 1,43° ciimg Phdp = 1,0° ciing Anh.

Luong mudi (mg/l), tir d6 timg mudi riéng tuong tng véi 1° cing, duge gidi thiéu
trong bang 8.1.

3 Lién bang X6 viét (cii) va SNG ngiay nay, bén canh do cimg tinh bang do, con cé
khdi niém d¢ cting biéu dién bang mg-dl. Mot dé citng bang 1 mg-dl, tifc 1a 20,04 mg Ca
tinh cho mét lit nuée. Cling canxi, ¢ thé 1y 1 mg-dl Magié, titc [a 12,16 mg Mg cho 1
lit nudc. D€ chuyén tir hé théng cac do cing (D) sang mg-dl va nguoc lai, ¢6 thé sir
dung cdc ty I¢ sau: 1 mg-dl/l twong tmg vdi 2,8° cing (Diic), 0,357 mg-dl/l tuong duong
1,0° citng (Dirc).
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Bang 8.1. Cac muéi ¢6 ham lugng tng voi 1° cimg

el CaQ | MgO | CaCO; | Mg(Q0O, | Ca(l, MgCl, | CaSO, | MgSO,
B¢ cimg
1" D 10,0 772 17,9 8,0 19,7 170 250 21,5
1" Phap 5,6 4,0 10,0 4.4 11,0 9,5 14,0 12,0
1" Anh 8,0 5,8 14,0 6,4 15,8 13,6 20,1 17,2

Pé nghi phan biét : téng do6 ciing, do cing vinh clra va do ctimg tam thoi:

— Téng do cing la tdng ham luong cac ion Ca®* vd Mg®* trong nude, khi dun soi
chiing két tda lai.

— D6 cing vinh ciu 2 ham lugng cdc ion Ca®* va Mg2+ trong nudc, khi dun s61
ching khong két taa lai.

— Do ciing tam thoi 12 higu s6 gilfa téng do cimg va do ciing vinh cli.

8.2.3. Panh gia tinh loi — hai cua nudc

Tuy thudc vao cdc vat chét ¢6 tinh hda tan trong nudc, ¢ thé tién hanh ddnh gid

tinh loi - hai clia nd phuc vu cdc muc dich khac nhau.

1. Nude duoc xem la c6 loi cho sinh hoat cia con ngudi, néu né thoa mdn cdc yéu
cdu sau:

— Luong cédn kho sau khi chung cét khong duge 16n hon 1000 mg/l;

— Téng do cimg khong duge 16n hon 7 mg-dl;

— D& cing vinh clru khong duoe 16n hon 5 mg-dl;

— Ham luong vat chat ¢é tinh hoa tan riéng 1€, mg/l, phai thdéa man cac ticu chuédn
hién hanh.

Nuéce sinh hoat phai trong sudt, khong mau, khong min va khong vi. Ngoai ra, nude
phuc vu cho sinh hoat ctia con ngudi con dugc xac dinh theo su ¢ mat clia truc khuan
lao dudng rudt Coli. Ban than tryc khudn lao dudmg ruét khong ¢6 hai, nhung sir ¢6 mat
cua nd cing ching t6 v€ sy ¢é mat clia cic vi tring gay bénh. Céc chi tiéu dinh lugng dugc
xac dinh bang do chuin Coli, tic 1a s luong cic xentimet khéi nudc chita mét truc khudn

lao dudng rudt, hay bang Coli-test, tic 1a s6 luong céc truc khudn lao dudng rudt chia trong
mot lit nude (bang 8.2).
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Bang 8.2. Tiéu chuin nwéc sinh hoat theo Coli

Mitc do hitu ich ctia nude D¢ chudn Coli Coli - test
Bdm bao cho sitc khoe 700 - 500 <2
Nghi ngd&r (cdn xem xét) 300 - 200 3-5
Khong bé ich 130 - 50 8-20
Hoan toan khong <6 loi 50-25 20-40

2. Tde hai cua nudc

Tic dyng xau cia nude dudi dat d6i véi kim loai va bé tong, dugc goi la tinh xam
thuc cua nudc. Ngudi ta thuong phan ra xam thuc c6 tinh kiém, tinh axit chung, axit
cacbonic, xam thuc sunfat va xdm thuc magié:

— Xam thic kiém phét sinh dudi ham luong nhé HCO; ¢6 trong nuéc. 3 diéu kién dé,
thudng xdy ra hi¢n tuong hoa tan va rira troi cdc chét voi ra khoi bé tong.

— Xam thyc axit chung xay ra do gid tri cha chi tiéu pH thap, tr d6 1am tang khé nang
hoa tan cac chal voi clia bé tong.

— Xam thuc axit cacbonic phét sinh do tic dung cta CO, ¢6 tinh xam thuc. Trong qua
trinh téc dung vdi nudc, voi ty do CaCO; dugc téch ra khoi bé tong, va chinh CaCO; nay
gay phdn tng véi CO, theo so do sau:

CaCO; + CO, + H,0 = Ca(HCO5),

Nho d6, bicacbonat canxi [Ca(HCO3),] duge tao thanh 1a chat hoa tan va dé bi tich ra
khoi bé tong.

— Xam thuc sunfat phét sinh khi ¢6 mit mot khéi lugng 16n sunfat 3042_ & trong nuGc
va trong be tong s€ xay ra hién tuogng két tinh nhitng hgp chat méi. Sy thanh tao cdc hop
chat méi nay kéo theo sy tiang thé tich, din 16i ph4 hoai bé tong. Thach cao CaSO4.2H,0
va sunfua aluminat canxi 3Ca0.Al,05.3CaS0,.31H,0 (truc khuin xi mang) 1a nhing
hop chat méi d6. Khi tao thanh thach cao thé tich ting 1én hai 14n, con khi tao thanh truc
khuén xi ming - thé tich tang lén 2,5 1an.

— Xam thuc magié twong tu nhu xam thyc sunfat, s€ dan dén phd hoai bé tong khi tiép
xtic né véi nudc, ma nude nay chita mot lrong rat 16n Mg, Néu nudc chita him lugng
céc ion Mg®* nhé hon 1000 mg/l, thi nudc d6 khong cé tinh xam thuc magié va khong
phu thudc vao ham luong ion SO,

- D¢ ciimg cla nude cling gay ra tic dung xam thyc bé tong. Nudc duoc xem 12 ¢6
tinh xam thuc bé tdong trong cac trudng hop sau:
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Do cimg tam thai, mg-dl Chi tiéu hydro, pH
< 14,4 (< 6° bic) >170
< 67,2 (< 24° bic) <70
> 67,2 (> 24° bic) <6,7

Trong thuc t€ tinh todn, dé danh gid tinh xam thuc clia nuéc can thuc hién theo diing
tiéu chudn, quy trinh - quy pham hién hanh cia Nha nuéc.

8.2.4. Dién phan bo cua nude dudi dat

Néu v& mat cit thang ding ctia mot vi tri nao d6, trong trudng hop téng quat nudc
duéi dat duge phan bé nhu chi ra trén hinh 8.1.

Hinh 8.1. So doé thé’ nam cua cdc loai nudc duoi dat
1. Ddi thong khi, bao gom: 1 - nudc trong tdng thd nhudng ; 2 - nudc thuong tang; 3 - nuéc mao dan;
1. Dai bao hoa nudc, bao gom: 4 - tang nuoc ngam; 5 - day cdch nude, 6 - mach nudc xudt 16,
7 - dong ngam; 8 - muc nuéc ngam. '

Céc loai nudc: nudc thé nhudng (1); nudc thuogng ting (2), nuéc mao dan (3); nudc
ngam (4); (tham khao Thé chat va dia chat cong trinh, NXB Giao thong van tai, Ha Noi,
1989; Dia ky thuat, NXB Nong nghiép, Ha Noi, 1996).

Riéng loai nudc giira tang la nudc dudi dat nam giita hai tang dat da cach nuéc. Theo
diéu kién thé nam, loai nudc nay c6 thé khong c6 ap va ¢6 dp (nudc ¢ ap con duge goi
la nudc actézi):

— Nudc giita ting khong c6 dp tuong d6i it gap va vé mat 1y thuyét ching tuong tu
nhu thé nim cta nudc ngdm. Thong thudng nudc gilta ting khong 4p ndm trong cac ting
dat da ¢ phia trén ddy xam thuc dia phuong.

— Nudc gitta ting c¢6 dp luon chiu mot ap luc thay tinh do chénh muc nuéc gitta mién
cung cap va mién thodt gay ra. Poan théng n6i bé mat cung cap nudc 4p véi bé mat mién
thodt, dugc goi la duong bé mat ap (hinh 8.2).
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Hinh 8.2. So dé bon actézi
a) mién cung cdp; b) mién thodt (mién gidm dp); c) mién dp luc (mién phan bo);
AB - duong bé mat nuoc dp luc; 1 va 2 - ddy cdch nuéc trén va dudi; 3 - tdng chita.

Nudc gitta tang, nhu chinh tén goi clia chiing - né nam giita hai tang dat da cach nudc,
mién cung cdp va mién thoat khong tring nhau. Do vay, nhiét do cua nudc gilta ting
khong bi dao dong nhi€u nhu nhiét do ctia nuéc ngim, va thuong chi thé hién o dao

dong nhiét do ciia né hang nam.

Ngoai cdc loai nuéc ké trén, trong dét da con c6 mat clia nude khe nit va nuéc trong

hang héc carsto ¢6 dp luc cuc bo, chiing dugc xép vao loai nudc dic biét.

8.3. CAC PINH LUAT CO BAN VAN DONG CUA NUGC DUGI DAT

Mot khéi dat dd xdc dinh bao gém céc hat ran kich thuéc khdc nhau va cic khoang
khong gian 16 rong ti€p néi nhau. Chinh cdc 16 réng ti€p néi nhau lién tuc trong mot loai
dat da nhat dinh nao d6 s cho phép nudc van dong tir diém c6 nang luong cao dén diém

co nang lugng thap. Tir day, xuat hién tinh tham nudc cha dat dd va n6 tuan theo nhiing

quy luat nhit dinh.

8.3.1. Pinh luat thim dudng thang Darcy

Xét truong hgp nhu chi ra trén
hinh 8.3, dién tich ti€t dién ngang
dong chay 1a F va téc do tham 1a q.

Theo dinh 1y Bernoulli, tong do
cao cOt nudc cua dong chay tai tiét
dién ndo d6 cha dat dd duoc biéu
dién nhu sau:

Téng do cao cot nuéc = cot nude
tinh + ¢4t nuéc dp + cot nudc téc do.

Cot nude toc do khi chay qua dat
da la rat nho va c6 thé bd qua né. Vi
thé, téng do cao cot nudc tai tiét dién
A va B dugc thé hién:
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Tong do cao cot nudc tai A =7, + h,

Téng do cao cot nuéce tai B=Zg + hy
Trong d6:  Z, va Zy, - 46 cao cdt nude tinh tai A va B twong dng;

h, va hg - dd cao cot nude 4p tai A va B tuong tng.
Tén that (d6 chénh) cot nudc giira tiét dién A va B [a:
Ah=(Zy +hy) - (Zg + hp) (8.1)
Gradién thity luc ¢6 thé duge viét 1a:
_ s
L

O day: L - khodng cach giiia hai tiét dién A va B.

I (8.2)

Darcy (1856) dd cong b6 méi quan hé don gian giita téc do van dong va gradién thiy
luc nhu sau:

V=K. (8.3)
Trong d6: 'V - 16c d6 van dong cla nude (van tée dong chay);
K - hé s6 thim;
I - gradién thuy lyc.
Luu lugng nude chay trong mét don vi thoi gian qua mét tiét dién nhat dinh cha dat
dd, dugc biéu dién bang cong thifc sau:
Q=K.ILF (8.4)
Trong do: F - tiét dién ngang dong chay.
Do dg, téc d¢ tham nudc (q) duge xiac dinh:

q= Z=KI | (8.5)

That vay, biéu thiic q = K.I ¢6 hai ¥ nghia vat 1§, né vira 12 tri s6 luu luong nudc don
vi chay qua mot don vi tiét dién dong chay, déng thdi vira 12 tri s6 t6¢c d6 tham nudc.

Dé dang nhan thdy rang, néu (q) 1a tri s6 téc do, con (I) khong c6 thit nguyén, thi tri
s (q) va (K) ¢6 cung mot don vi cla t6c do, dé 1a em/gidy (mm/giay).

Can chi y rang, t6¢ do van dong cla nudc nhu chi ra trong cong thitc (8.3) 1a téc
do van dong cia nudc tinh cho toan bd dién tich tiét dién ngang cha dit di nao dé
ma nudc chay qua. B&i vi nude chi chdy qua cdc khoang khong gian 16 rong lién tuc
ctia dat dd, nén tdc do thadm thuc cia nude (V) qua dat dd duge biéu dién bang cong
thirc sau:
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Vi=—=-2=9 hay 4=V.n (8.6)
I

Trong dé: n - do rong cha dat da.

Cac phuong trinh (8.3), (8.4) va (8.5) chi ding cho dong nudc chay tang trong dat d4.
Mot s6 nghién ctru di tién hanh khao st pham vi ting dung cla dinh luat Parcy, va da
dua ra mot tdng két tuyét voi 1a cong trinh nghién citu chia Muskat (1937). Muskat da
dua ra s6 Reynolds (R,).

_ VDy,

n (8.7)
"

Trong dé:  V - t6c do trung binh cta dong chay, cm/gidy:

R

D - dudng kinh trung binh cua céc hat dat, cm;
Yo - trong lugng don vi cua nude (dung dich), Gfem’;
1 - d6 nhot dong hoc (tuyeét doi) cua nude (dung dich), G/(cm.giay).
Bang thuc nghiém, Muskat chi ra ring, d6i véi dong chdy ting trong dat dd phai thda
man di€u kién sau ;
_VDy,

! <1 (8.8)
i

Vi du 8.1. Cat hat tho ¢6 D = 0,45 mm. Hay xdc dinh hé s§ tham nudc (K) va quy
luat van djng cia dong chay trong cat?

R

Cho bi¢t I = 1, trong luong don vi clia nuée Y, = 1 G/em® va do nhét dong luc cha
nudc & nhiét do 20°C la: Moo = (107°)(981) G/(cm.giay).
Bai giai:
Theo A.Hazen (1911), sau khi thi nghiém bé loc bing c4t dua ra quan he:
K = 100 (D)) ;
K = 100(0,045)* = 0,203 (cm/giay)
\Z ¥ V =K.1=0,203 x | =0,203 (cm/giay)
Thay céc tri s6 di ¢6 vao cong thie (8.7), nhan duge:
_ (0,203)x(0,045)x (1)

R
(107°) x (981)

~ 0,931 <]

n

Keét luan, véi két qua tinh trén cho thdy dong chiy trong cit thé ¢6 D = 0,45 mm tuén
theo quy ludt chay ting, déng thdi téc do trung binh clia dong chay khi dé dat:

V =0,203 cm/giay = 175,392 m/ngay dém.
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8.3.2. Quy luat van dong cia dong chay roi
N.N.Paviovsky khi nghién citu chédt 16ng van dong trong dét dang hat, 6ng da dua ra
cong thic xdc dinh sé Reynolds:

_ 1 vd
0,750 +0,23 1

< (8.9)

(+]

Trong d6: d, - dudng kinh hitu hiéu cua hat dat, cm;
7 - d0 nhét dong luc hoc (tuong d6i) clia nuGe hay dung dich va n = pfy,,
cmzlgiﬁy.

Bang thyc nghiém, N. N. Pavlovsky d chi ra ring, tri s6 Reynolds téi han: Ry, = 7,5+ 9
s€ xdy ra sy pha hoai dinh luat Parcy. Tuong iing véi tri s6 R_;, ¢ thé xdc dinh duoc 16¢
d¢ tham téi han clia nude (dung dich):

Vy, = (0,750 + 0,23)d1 R, (8.10)

=)

That vay, vdi tri 86 V <V, - van dong cla nude trong dat da la chay tdng. Ngwoc lai,
V >V, - chay roi.

Quy luat chay réi clia nude trong d4t da cé thé duge biéu dién bing cong thitc clia Sézi:

Vv=CJR1 (8.11)

Trong d6: 'V - tdc do van dong cla nudce, cm/gidy (mm/giay);
C - h¢ s6 phy thudc vao d¢ nhdm clia thanh (vich) 16 réng va mot s6 diéu
kién khac;
R. - ban kinh thiy luc, cm (mm);
I - gradién thuy luc.
A A Krasnopolsky dé nghi dua vio céng thirc clia Sézi ky hiéu:

CJR, =K,
Do 46, ¢6 V=Kg I'? (8.12)

That vay, cong thic van dong chay réi ¢6 dang tuong tu dang cong thirc van dong
chay tang. '

Trong cdc 16 réng va hang héc dat d4 ¢6 thé phét sinh cdi goi 1 van dong hén hop
cua nude - d6 1a dang van dong trung gian giifa chay tang va chay rdi. Sau khi nghién
ctu dang vén dong nay cua nudc, Smreker di dua ra cong thifc:

V=K (8.13)
Trong dd: m=1+2.
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Theo G. N. Kamensky, dinh luat thim dudng thing hoan toan thda mén khi dudi téc
dd van dong trung binh cha nude dudi dat dat t6i 1.000 m/ngay dém hay duéi t6c do
tham dat 400 m/ngay dém. Nhitng t6c d¢ nhu vay thudng viot rat xa téc do cic dong
chay ty nhién cha nude dudi dat trong cét va dat vun thé va chi ¢6 thé gap chiing trong
cac khe nift 16n hay hang hoc carsto. Do vay, thong thudng trong 1y thuyét hién dai, vén
dong ciia nude dudi dit chi xem la tham dudng thing (chay ting).

8.4. CAC CO SO TINH TOAN THAM PHANG ON BINH CUA NUSC DUSI DAT

Quy luat van dong clia nude trong dat dd 6 2 dang: 6n dinh va khong 6n dinh.

— Van dong ciia nudc dudi dat duge xem 1a 6n dinh, khi myc nudc va moi yéu t6 khdc
cha dong chdy luon ludn khoéng déi theo thoi gian.

— Néu muc nude tai cing mét diém ludn ludn thay déi theo thdai gian, thi van dong dé
12 khong 6n dinh.

Trong thuc t&€, ngudi ta thudng sit dung nhitng phuong trinh co ban clia df)hg nude
ngdm van dong 6n dinh. D6i véi trudng hop van dong khong 8n dinh, phai dua thém céc
¢ hi¢u chinh va chinh xdc hda thém nhitng phuong trinh ¢o ban.

Van dong 6n dinh clia céc dong nude dudi dat cé thé déu va khong déu:

— Van dong n dinh déu, khi t6c do dong chdy va do nghiéng ciia bé mat nude dudi
dat khong déi. Dang van dong niy c6 thé x4y ra trong hai trudng hop: thit nhat, khi van
dong cha nude ¢6 4p trong ting nudc actézi ¢ chiéu day tdng dét dd chda nuéc khong
d6i; th hai 1a van dong chia dong nudc ngim khong 4p doc theo ddy céch nude ndm
nghiéng va ¢6 chiéu day dong chdy khong ddi. Cic trudng hop nay trong tu nhién rat it
gap. Thong thudng van dong cia nude dudi dat 13 khong déu.

— Van dong 6n dinh khong déu - d6 14 van dong khi chiéu day tang chifa nude, toc do
tham va d6 nghiéng bé mat nude dudi dat ludn thay ddi; bé mat dp luc hay bé mat gidm
ap la dudng cong.

Theo di¢u kién thodt nudc va phuong clia cac dudng dong chay, phan ra cic dong
chay phing va dong chay toa tia:

~ Dong chdy phéng, trén binh dé cdc dudng dong chay song song nhau, va ching
luon vuodng géc véi cdc dudng thiy ding cao (dudng cling d6 cao muc nudc). Dong chay
phing thudng xudt hién trong truémg hop dong nudc dudi dat chay vao céc hS dao
ngang: h6 méng, moong khai thdc (16 ndi via) khodng sén va kénh dio, v.v...

— Dong chay tda tia la cac dudng dong chay khéng song song nhau. Trén binh d6,
ching c6 thé 1a cac duding thing va céc dudng cong héi tu hay phan k¥. Vi du, don gian
hon cé - dé 1a dong chay ngdm van dong vao cdc giéng thu nudc. Trong trudmg hop nay,
cdc dudng dong chay hoi tu tai mét di€m 1a tam giéng. Trén binh dé, chiing Ia cic dudng
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thang tring v6i dudng bdn kinh giéng. Dong chay phan ky xuat hién khi dd hay ép nuéc

vao trong giéng khoan (hay hé dao), cic dudng dong chdy xuat phat tir tam giéng téa ra
xung quanh theo phuong bén kinh.

8.4.1. Van dong 6n dinh ctia nuée du6i dat trong cac ting dat da dong nhat

Dong nuée dusi dat c6 thé 1a dong chdy mot chiéu, hai chiéu hay ba chiéu, con ting
chita nuée c6 thé dugc trai dudi bang ddy cich nudc nim ngang hay nim nghiéng.

Tuy thudc vao cdc diéu kién d6, ma phuong trinh van dong ctia nudc dudi dat cé thé
rat khac nhau.

1. Dong chdy mot chiéu khong dp khi ddy cdch nuéc ndm ngang

Nhu chi ra trén hinh 8.4. Gradién
thiy luc ctia dong chay ngdm la :

Theo Parcy, luu lugng don vi cho
Im chiéu rong dong chay:

dh
q=KlI(thx 1)=-Kh— (8.14)
dx

Sau khi tach bién sé va ldy tich
phan phuong trinh (8.14) tir tiét dién

i/ £ /'x
e Y ™| L-Day cach nudc
’ 2
1 dén 2, ta nhan duoc:

»
-

=0 =

JT.711 ST SO, WIL= 74 [UTL "2TIom i,

77777 ZTTTTII TR 77
1-2

(=24

A

2 2
(X, =x;) _hi—hj 8.15) Hinh 8.4. So dé tinh todn luu luong don vi

K 2 cuia dong chdy ngam khi day cach meéc ndm ngang

Vix, —x; =L,,, nén phuong trinh (8.15) ¢6 dang:

2 42
= KH (8.16)
2L, 5
Do d6, t6ng luu lugng dong chay phang 6n dinh ctia nuéc dudi dat khong ap 1a:
h? —h¥
=qB=BK—1—% 8.17
Q=gq T (8.17)

Trong d6: B - chiéu rong dong chay.
Cong thic (8.17) duoc Duypuy gidi thiéu. Cong thic nay chi ra ring, bé mat tu do

cua dong nuéc ngam khong 4p khi khong ¢6 nguén nuéc mua va nuéc mat ngdm tir trén
xuong, c6 dang parabol (xem hinh 8.4).
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Dé xay dung dudng cong ha thap muc nuéc dudi dat khong dp trén day, ngudi ta cdn
lap phuong trinh tinh luu lugng don vi cho hai doan dong chay:
— Doan thit nhat gidi han bdi hai tiét dién (1 - 2), cé:

h? —h?
q,=K ] 2
2L, .,
— Doan thit hai giéi han bai hai tiét dién (1 — X), ¢6:
h? —h?
— K. 1 X
q}—x 21X

Theo di€u kién bai toan dong chiy 6n dinh, khong c6 mién cung cdp ngim tir trén
xuong doc theo duong van dong ctia minh, nén q, , = q,_, = const, tic la:

Khlz_h% g th—hi
2L, 2X
2 3.2
Tir d6, c6: R \/hf —w (8.18)
1-2

2. Dong chdy mét chiéu khong ap khi ddy cdch nuéc ndm nghiéng

Xét trudng hop ddy ciach nuéc nghiéng déu vé moét phia (xem hinh 8.5), luu luong
dong nuéc ngdm c6 thé xdc dinh theo cong thic gin diing ctia G.N.Kamensky:

g = kButhy) (H,—Hy)

(8.19)

2 L.,

Day cach nugc — |

0

Hinh 8.5. So dé tinh todn dé xac dinh heu lgng don vi ciia dong ngdm khong dp
¢6 ddy cdch nuéc nam nghiéng: médt O — O la mdt phdang ndm ngang quy wéc.
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Tuong tu nhu trudng hop ddy ciach nuéc nam ngang, luu lugng don vi cho hai tiét
dién 1-2 va 1-X la:
2 L

Q2=

_ghithy) Hi-(h +7,)
2 X
Chi y rang: q;_, = q,., = const, sau khi can bing cdc v& phai clia hai phuong trinh trén
va qua vai budc bién déi, ta nhan duoc:
(h, +h,).(H, ~H,) _(h,+H, -Z )(H, -H,)
L, b X

q]—x

(8.20)

Sau khi gidi phuong trinh (8.20) d6i véi H,, c6 thé nhan duoc do cao muc nudec dudi
dat tai ti€t dién bat ky cia dong chay. Mudn vay, chi y diéu kién: Z, = iX, & day i - 1a do
nghiéng cua ddy cach nudc.

Phuong trinh dudng cong ha thap muc nuéc cha dong chdy ngam khong ap véi ddy
cach nudc ndm nghiéng, c6 dang:

h, = \/h2 - iX(h, - 0,25iX) - 2gX/K - 0,5iX 8.21)

3. Dong chdy mét chiéu cé dp khi chiéu day khong doi

D61 v6i dong ngam c6 dp véi chiéu ddy ting chita nuéc khong ddi (xem hinh 8.6), thi
luu lugng don vi clia né duge xéc dinh theo phuong trinh clia Duypuy nhu sau:

q=- Km% (8.22)

Trong dé: m = const - chiéu day tdng chia nuéc c6 ap.

h 4 1 2
IR ?’/Né@"//@?ﬁ/ﬁ/ ;/&7

STV 777774777 _//0/'/'/'/.7//

0 & .
X, : L., Pay cach nuéc
e e
Xz

»

Hinh 8.6. Dong nudc dp luc trong tdng chita nudc cé chiéu day khong doi
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Ly i qoub g dH Lqed ao A '
Theo diéu kién da cho, Km = const, nén ax = const, tifc 1a duong cong dp luc 1a mot
X

dudng thang.

Sau khi tich phan phuong trinh (8.22) trong pham vi tir tiét dién 1 dén 2 (hinh 8.6), ta
nhin duoc:

te ke HimHy o HHy -
X, =X, Lia
Phuong trinh dudng thay déi chiéu cao cot nuéc dp duoc biéu dién nhu sau:

4. Dong chdy mot chiéu cé dp khi chiéu day thay déi

Dong nuéc ngam trong trudng hop nay sé van dong khong déu, tifc 13 téc do thim
thay déi tir tiét dién nay dén tiét dién khic. Diéu nay dugc phan dnh bing dang cia
duong ha thap muc nudc ap - d6 1a dudng cong.

Thong thudng, ngudi ta nghién citu hai so dé thay déi chiéu day dong chay cé ap:

1) Chiéu day ting chita nudc tang dan theo phuong van dong ctia dong chay;
(hinh 8.7a);

2) Giam chiéu day tdng chita nudc theo phuong van dong clia dong chay (hinh 8.7b).

Hinh 8.7. Dong chdy ap luc trong tdng chita nuéc cé chiéu day thay doi
a) tang dan theo phuwong vdn déng ; b) gidm dan theo phuwong vdn dong

V. I. Davidovitr va N. N. Bindeman da duva ra cong thic tinh todn chinh xdc hon
luu lugng don vi dong nudc ngdm ép luc c6 chiéu day dong chay thay déi mot cach
tuyén tinh. Loi giai ndy nhan dugc bang cach tich phan phuong trinh vi phan cla
Duypuy (8.22).
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Xét chung ca hai so d6 a va b trén hinh (8.7), chiéu day tdng chifa nuéc tai tiét dién
bat ky cach tigt dién 1 mot khoang X, duge xdc dinh theo cong thiic:

m=m, +X P20 (8.25)
1-2
Thay cong thic (8.25) vao phuong trinh (8.22), ta cé:
q=—K|m, + X2 =m) ) dH (8.26)
L, dx

Sau khi tich phan phuong trinh (8.26) trong khodng tir tiét dién 1 dén 2, nhan duoc:

g my-m H-H

(8.27)
Inmy —Inm;, = L, ,

Céc cach tinh todn theo cong thifc gén ding ctia G.N.Kamensky so véi cong thiic rit
gon (8.22) cho két qua khong sai khdc nhau nhiéu.

Phuong trinh dudng cong muc nude dp cha dong chdy cé chiéu day thay déi dugc
biéu dién bang cdc cong thifc sau day:

— Theo G.N.Kamensky:
H, -, - Trm) Hi-Hyy (8.28)
m; +m, L,
— Theo Davidévitr va Bindeman:
Hx=H|~(m2—m')—(lnm"_lnml)-(H]_HZ)X (8.29)

(quml) (lnmz‘—lnml) L]_2

8.4.2. Van dong én dinh cta nuée dudi dat trong tang dit da khong dong nhat

Téng dat da cdu tao bdi cdc 16p ddi dd khdc nhau vé thanh phdn thach hoc theo
phuong ngang hay phuong dimg, déu duge hiéu la tdng chda nuéc khong ddng nhat.
Trong ny nhién thudng gap ting chita nudc khéng déng nhat nhiéu hon ting chira nudc
déng nhat, va phd bién 14 ba loai:

1) Tang dat d4 ciu tao bdi cdc Idp chita nude ¢6 tinh tham khac nhau ndm xen ké nhau:

2) Tang dat d4 cau tao bdi hai I6p, trong dé: 18p trén cuing ¢é tinh thim nudc nhd hon
16p duwéi hay nguoc lai;

3) Tang dat da cau tao bdi cic 15p dat d4 c6 tinh tham nudc khic nhau hoac thay déi
dan theo phuong van dong clia ddng ngam (theo phuong ngang).

Ngoi ra, ¢6 thé xudt hién ting dat d4 hén hop clia ba loai trén.
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Cha y, khi mite do khong dong nhat, tirc 1a su sai khdc nhau vé tri s6 hé s& thim nude
giita cic 16p dat dd khéng vuot qua 5 + 10%, thi c6 thé xem ting dit d4 d6 1a déng nhat
quy udc, va tri s6 hé so tham la tri trung binh s6 hoc cla tat c& cic hé s6 thdm c6 mit
trong tang. Sau do, cic tinh todn duge thuc hién theo phuong trinh van dong clia nudc
dudi ddt trong ting d4t dd déng nhai.

1. Dong nudc dudi dit khong dp trong tdng chita nudéc nhiéu l6p song song va ¢é
ddy cdch nudc ndm ngang

Trudng hop tong quit, chiing ta xét dong chdy dudi dédt theo hai phuong ding va
ngang trong tang dat dd chia nude cdu tao béi nhiéu 16p khédc nhau (hinh 8.8).

y ¢

N
b=1m L
—T—*q,
\
K ——+q
' K : 2
Ke: — 0 M
LP Kﬂg2 3
—> Ke t K 4
q .
) —t— qn ¥
m Hinh 8.8. So dé dong chdy theo hai
Ko T—,Kmn phutong trong tdng chita nidc nhiéu

lop 6 ddy cdch nute ndm ngang

ta

Gid thi€t, tang chita nudc gom céc 16p dat dd khdc nhau: 1, 2, 3,..., n va cd céc hé s6
thim nudc theo phuong ngang tuong tng 1a K,;, K0, Kagar---s Kpgni turong ty cho
Ky1» Kaz Kgs.- . Kyq - 12 hé s6 thdim cia déng chay theo phuong dimg.

Xét mot don vi chiéu rong ddng chay (b = Im) clia cdc I6p dat d4 (xem hinh 8.8),
téng luu lugng don vi thdm theo phuong ngang dugc viét du6i dang :

g=q tga+qz+... +q, ' (8.30)
Trong dé:  q - tong luu lugng nude don vi chiy qua cic 16p dit da;

dy, 92> 93,--+ » qy - luu lugng nude don vi cha dong chdy 14n lugt qua céc
I16p 1, 2, 3,...., n tuong dng.

Chi ¥ rang, dong chay theo phuong ngang trong trudng hop niy c¢é gradién thiy luc
trong tat ca cdc 16p dat dd 14 nhu nhau, tic 1a i = const. Do dé, theo Darcy c6:
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0= Kngl imp
4z = KngZ 1 Iy
q; = Kng3 i my
‘ > (8-31)

Q= Kpenim, 7

ngn n

va: i Z": gim; = Kng i M (8.32)

Trong d6: i - gradién thuy luc;
Kng - hé s6 thim trung binh (htru hiéu) ciia dong chay theo phuong ngang;
my, My, My, ..., m, - chiéu day ciia cac 16p dat dd 1, 2, 3,..., n tuong (g

M - t6ng chiéu day cia tat ca cic 16p dat d4, va duge tinh :

M=m]+m2+m3+...+m = Zml

Thay cdc phuong trinh (8.31) va (8.32) vao phuong trinh (8.30), ta nhan duoc hé s&
thdm trung binh (hitu hiéu) theo phuong ngang.

= 1
Khng = M (Kpgimy + Kppomy + Kposms + ..+ Ky )

hay: Kpg == (8.33)

Trong trudng hop nay, chiéu day tdng thim quy déi theo phuong ngang m
biéu dién bing céng thic:

qdng duogc

qdng Z (8'34)

Néu tdng chifa nudce ¢6 tir ba 16p dat d4 trd 1én, khi d6 Kp =K, nén cong thirc (8.34)
dugce viet dudi dang:

1 I
=m +—) K, 2l (8.35)

m
qdng —
KILZ
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Bang cich chimg minh tuong tu nhu trén, ta nhan duge hé s& thadm trung binh (hitu
hiéu) theo phuong dimg cua tit ca cac I6p dit dd K 4, la:

Ky =] (8.36)
i01 Kai
Va chiéu day ting thdm quy déi theo phuong ding (m,44) duge xdc dinh theo cong thiic:

Mygs =Koy T (8.37)
Ky,

i=1
Vi so d6 cé tir ba [6p trd 1én, thi Ky =K, khi d6 cé:
Mgqq = My + K, iﬁ (8.3%)
2 Ky

Pén day, cé thé xdc dinh duge hé s& tham trung binh cho ca hai phuong la:

Ky, = +/Kuag.Ka (8.39)

Nhu viy, ting chifa nudc khong déng nhat nhiéu 16p duge quy vé dong nhat ¢6 hé s6
thim trung binh K, ¢on chiéu dii dudng thdm giam di mot tri s6 a = (K., /Kin

= Kng/Ka .
2. Dong nuéc dudi ddt trong tdng chita nudc co tinh thdim thay doi manh
a} Dong nwoc khong ap
Xét trudmg hop ddy cach nudc nam ngang, phuong thim vudng géc véi bé mat 1ép

(via) diat da (xem hinh 8.9).

1 Bddagde

=
—
U /)

Thém song

Hinh 8.9. So dé dong chdy : Z’

ciia rutde dudi dat khi thay doi | By cach e
manh tinh tham nitdc theo <
phutong vin dong ! TITIITITIT
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— Xéttai it dién (1 - S), c6:
_ Kihi-n3)

qy.s oL, (8.40)
— Tat tiét dién (S - 2), cé:
K,(h% —h?)
Qsy= —2 1 —2 (8.41)

2L,
Sau khi téch bi€n s6 va céng hai phuong trinh (8.40) va (8.41), déng thai véi dong
chay 6n dinh ¢6 q,_5 = 45, = q = const, cudi cung ta nhan duogc:
___ hi-n
AL /K +L,/Ky)

q (8.42)

Tir cac cong thiic (8.40) va (8.41), ¢6 thé xdc dinh duge chiéu day dong chay tai ranh
gidi giifa hai 16p 1 va 2 (hg). D¢ 1am dugce didu ndy, chi cdn can bing hai v& phai clia hai
phuong trinh trén ddy. Sau mot vai phép bién déi dai s6, chiing ta nhan dugc:

b= \/(K,Lzhf +K,Lh2) (.43

(KL, +K,L))

Vige xay dyng dudng cong ha thap muc nuée, ¢6 thé thyc hién trén ¢o s xdc dinh
chiéu day dong chéay (h,) theo céc tiét dién, sau khi dung cong thic (8.18) dp dung cho
tang dat da dong nhat. Khi d6, cdc tung do clia duong cong ha thap muc nudc ton tai
riéng cho timg doan dong chay (1 - S) va (S - 2). Ngoai ra, cé thé sir dung céc phuong
trinh lién tuc Laplace (8.71) va (8.72).

b) Dong niée ¢6 ap

Xét truong hop tinh tham nude thay déi manh theo phuong van dong clia dong chay.
Lai giai cho dong chdy dp luc cé thé nhan dugc tuong tu nhu 15 gidi dong chiy khong ap.
Cong thiic tinh todn luu lugng don vi clia dong chiy c6 dp trong trudng hop nay cé dang:

(H, —H,)
(L/K; +L,/K;)

q=m (8.44)

Chiéu cao cot nude ap tai tiét dién phan chia giita hai 16p dat dd khac nhau (Hg), 1a:

S K,L, +K,L,

(8.45)

Trong ty nhién thudmg gap cic tang dat da chira nudc vita ¢6 hé s6 tham thay déi, vira
¢6 chi€u day tang chita nudc ciing thay déi. Véi diéu kien nhur vay, ngudi ta ding phuong
phip phan doan, sao cho trong timg doan d6 tinh din nuéc T = mK = const (hinh 8.10).
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Bai todn tinh luu luong duoc thuc hién theo timg doan di chia, r6i ghép lai v6i nhau ma
van dam bao tinh lién tuc cha dudng cong myc nude dp va luu lugng ciia dong chay.

Ht
1 2
A /AVAV,G?V/ ;/,0’/,&’ NS

K/d/////f// F77 7Y 7 77777 XL

L J.o L . L

" "
i Lt

L, Béy cach nuic

" -
™

Hink 8.10. So d6 tdng chita nude dp lyc cé tinh ddn nitée bién doi theo timg doan

Vi du, nhu chi ra trén hinh 8.10, bao gém n doan ¢6 tinh dn nudc khdc nhau, tu day
c¢6 thé lap duge cic cong thic dé tinh luu lugng don vi q clia ching. Sau khi s dung
cong thitc ctia Duypuy (8.22) trong pham vi timg doan, ta c6:

q, =T, AH, / L W
q; =T, AH, /L,
Q3 =T; AH; /L, (8.46)

dn = Tn AI-In /Ln J
Trong d6: AH,, AH,, AH,,..., AH,, - ton that cot 4p trong pham vi timg doan ¢6 chiéu
dai Ly, Ly, Ly,..., L, va do din nuéc T, T, T,-.., T, tutong tng.
Chu ¥ ring, day la dong chay én dinh, nén tai moi doan da phan trén day déu c6
q,=9; =43 = ... =q, = q = const. Do d, tir cdc phuong trinh (8.46), ta c6:
AH=qL, /T,
AHy;=qL, /T,

AH=4qL, /T,
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Téng cong lugng tieu hao cot 4p (AH) la:

L, L L L
AH=ql =Ly =22, 34 40 8.48
q('r. T (45

n

Do d6, luu luong don vi chia dong chay dp luc c6 d6 dan nudc thay déi theo doan la:

q= AH
~Ii+}—2-+ﬁ+...+L—" (8.49)
T, T, T T,

Sau khi dd x4c dinh duoc luu lugng don vi (), sir dung cong thic (8.47) ¢6 thé xdc
dinh duoc do t6n that cot nude 4p tai timg doan va tir d6 xay dung dugc dudng cong ha
thap muc nudc - dé 1a dudng thang giy khic.

Loi giai cho dong nude ngam khong dp c¢é d6 dan nude (T = mK) thay ddi theo timg
doan, hoan toan tuong tu nhu cdc bidu thic da gidi thiéu trén day clia nuéc ngam c6 dp.

85 TINH TOAN THAM MAT NUSC TRONG VUNG HO CHUA VA CONG
TRINH THUY CONG

Cic dap chin nude, tram thity dién, au tau - thuyén, v.v... 1a nhiing cong trinh thity
cong. Dic diém cha nhiing cong trinh nay 14, ching tao ra trong song & phia thugng luu
¢6t nude dp cao hon & phia ha luu. Do vay, thudng xay ra hién tugng tham mat nudc tir
thugng Iuu vé ha luu qua ddy dap, vong qua hai vai dap va qua bd ho chia nude, ...

Sy van dong ciia dong nudc tham chay vong qua ddy dap, cling nhu vong qua chd ti€p
gidp giita bdy va dap, chd tiép gidp cong trinh vdi bd hay véi cong trinh thiy cong khdc,
déu dugc hiéu 1a tham trong pham vi cla cong trinh thiy cong.

Ly thuyét va phuong phap tinh todn thdm trong pham vi cdc cong trinh thay cong, ¢
thé tim duoc trong cong trinh clia Vién s§ N.N.Pavlovsky (1956), V.I.Aravin va
X N.Numerov (1953, 1955); V.M.Sextakov (1965) va phuong phdp mang luéi tham dua
trén phuong irinh lién tuc cua Laplace, ...

8.5.1. Tham mit nwde dudi nén dap

Tham mat nudc tir thuong luu xudng ha luu vong qua dudi nén dép c6 cau triic dong
nhat, khong dong nhét hai 16p, ba 16p va nhiéu hon da dugc tinh todn theo phuong phdp
gin ding cia G.N.Kamensky (Dia ky thuat c6 cac vi du va loi giai, NXB Nong nghiép,
1995, tai ban lan 2 - 1996; tuyén tap cdc bai tap Dia k¥ thuat c6 181 gidi, NXB Nong
nghiép, 1998). Dudi day, chiing toi chi gi6i thiéu phuong phip 46 thi kiéu cdc mang ludi
thim dua trén phuong trinh lién tuc cha Laplace, dé giai cdc bai todn tham mat nudc
dudi nén dap.
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1. Phuong trinh lién tuc cua Laplace
Phuong trinh ndy mé 14 diéu kién dong chay én dinh tai mot diém da cho trong khai dat.

Dé nhan duge phuong trinh lien tuc cha dong chay, hay xét mot lang thé dat don vi
tai diém A dudi nén dap (hinh 8.11b) va két cdu thiy tuc dugc gidi thiéu trén hinh 8.11a.

g, + dg,
fk T 4 qy
/
d, | /
ql + dqi
— — >
q! ' x
A ———— dz /
........................................ Gy *+ d, T
T777 77 7777777777777 e, ]q
Bay cach nuéc v :
a) b)

Hinh 8.11. So d6 dé thiét lgp phitong trinh lién tuc
a) két cdu thily luc; b} ldng thé dat don vi tai diém A

Cdc dong chdy di vao lang thé dat theo hudng x, y vi z tuan theo dinh luat tham
dudng thang Darcy:

4 =K,i F, =K, MNdydz
%

(8.50)
. &h
qy =K, i, F, =K, " dx dz (8.51)
Oy
q,=K,i,F, = Kza_hdx dy (8.52)
0z
Trong d6: g, q,. q, - dong chdy lan lugt theo chiéu x, y, z ;
K. K,. K, - h¢ s6 tham lan luot theo chiu x, y, z ;
h - chiéu cao ¢6t nude 4p tai diém A.
Céc dong chiy roi khoi lang thé dat theo hudng x, y va z 1a:
Do oh &?
i + dqx = Kx(lx + dlx)Fx = Kx{“—x— + ax—thJ dde (8.53)
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{ 2
q, +dg,= K,,L‘—;% + ;—l;ldy dxdz (8.54)

2
q, +dg,=K, @+a—hdz dxdy (8.55)
oz oz

Dai voi dong chdy 6n dinh di qua méi trudng khéng nén duoc, thi dong chay di vio
ling thé co ban tuong duong (bing) dong chdy di ra khoi lang thé d6, nén ta cé:
qy +qy + g, = (g, + dq,) + (q, +dq,) + (g, + dy,) (8.56)
Phaéi hop céc phuong trinh tir (8.50) dén (8.56), nhan duoc:
&%h o’h . &’h

Ko Koz TRz =0 (8.57)
Déi voi dong chay hai chiéu trong mat phing xz, thi phuong trinh (8.57) ¢6 dang:
2 2
K, h.x, T2 (8.58)
ox oz

Néu dat nén ding hudng vé tinh tham, nic 1a K, = K, = X, khi d6 phuong trinh lién
tuc duge don gian héa nhu sau :
&’h  &’h
PP
ox°* oz
Phuong trinh (8.59) giong v6i phuong trinh Laplace.

=0 (8.59)

2. Su dung phuong trinh lién tuc dé gidi bai todn dong chdy mot chiéu

Pé tim hiéu vai trd clia phuong trinh lién tyc [phuong trinh (8.59)], hay xét mét
trudng hgp don gian cua dong nude chay qua hai 16p dat nhu chi ra trén hinh 8.12. Dong
chay chi xay ra theo mét chiéu, tic 1a theo chiéu cia truc X. Chiéu dai cta hai 16p dat
(lan lugt [a L, va L, ), vd he s6 thim cla chiing theo chiéu truc X (K, va K,) déu biet.
Téng chiéu cao cot nude tai cdc ti€t dién 1 va 3 da xdc dinh. Hay dung dé thi tdng do
cao cOt nudc tai moi tiét dién trong khodng 0 < x < (L, + L,).

Dai v6i dong chay moét chiéu theo phuong x, phuong trinh (8.39) dugc viét lai la:

2
6—2 =0 (8.60)
ox

Sau khi tich phan hai lan phuong trinh (8.60), nhan dugc:
h=CX+C, (8.61)

Trong d6: C, va C, 1a cdc hang sé tich phan.

123



Ih' Mt chuin -L
- __ .

Z

Dongchdy Ly

Hinh 8.12. Dong chdy mor chiéu di qua hai 16p dat khdc nhau
Doi v6i dong chay qua 1p dat 1, c4c diéu kién bién cha né 1a:
13 Tai X =0, h=h,
2)TaiX=L.h=h,

Tuy vay, h, chua bi€t (h; > h,). Tir diéu kién bién thit nhat va phuong trinh (8.61),

Do d6, c6: h=CX +h, (8.62)
Tix di€u kién bién thi hai v phurong trinh (8.61), ¢6:
h, =CL, +h,
(h, —h))
ha . = —= 17
y G L,

Thay tri 56 C, vao phuong trinh (8.62), nhan duoc:
L

Xét dong chdy qua 16p dat 2, cic diéu kién bién dé tim C, va C, trong phuong trinh
(8.61)1a:

3)Tai X =L, h=h,;
#HTaiX=L,+L,,h=0
Tir diéu kién bién thit ba va phuong trinh (8.61), ¢6 :
h,=GL, +C,
hay: C,=h, -GL, (8.64)

h=-

X+h, (v6i0< X<L) (8.63)
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Ngoai ra, tir diéu kién bién thif tu va phuong trinh (8.61) :
0=G (L, +Ly+C,
hay: Ci=-G;+Ly (8.65)
Cin bang cac vé& phai cua hai phuong trinh (8.64) va (8.65), ta nhan duoc:
h = GL =-G(L, + 1Ly

h
C,= -1
2 L, {(8.66)
Thay phuong trinh (8.66) vao (8.64) sé cé:
h L
Ci=h,+ 2L, =h,[1+=L
1 2 L, ! 2[ Lz) (8.67)
That vay, dong chay qua 16p d4t 2, nhan dugc:
h2 L] an
h=--—2X+hy| 1+— | (v6iL, <X<L,+L,) (8.68)
L, L,

Theo céc phuong trinh (8.63) va (8.68), chiing ta cd thé tinh dugc tri s6 h cho moi gia
tri X tir 0 dén L, + L,, mién la bi€t dugc tri s6 h,.

Muén vay, chd ¥ ring: q, = q, = q = const, vi d6 1a dong chay dn dinh.

Do dé, cé: qul[h] _h2]Fl =K2[h2'0]1=2 (8.69)
Ll LZ

Trong dé: F| va F, - 1a dién tich tiét dién ngang ctia dong chay tai 1 va 2.
Tir phuong trinh (8.69), ta ¢o6:

B Kh,

- LK /L +K;y /Ly

h, (8.70)

Thay phuong trinh (8.70) vao cic phuong trinh (8.63) va (8.68), sau khi don gian héa
s& nhan duoc:

’ K,X
h=h|]-—2222" v3i X=0=L)
I_ K,L2+K2L|:1 ( | G0
h_h——Kl__&(L +L,-X)| e X=L +L,+L))}) (872
UKL +KL, 7 T G

3. Phuong phdp do thi mang luci tham
Mot té hop cédc dudng dong chdy va cdc dudng ding thé (déng 4p) dugc goi [ mot

mang luéi tham.
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Nhu di phan tich & trén, mét dudng dong chay la moét dudng doc theo d6 ¢6 mat hat
nude van dong qua. Mot dudng ding thé 1a moét dudng ndi lién cdc diém cé cung do
chénh cot dp (titc 12 do cao ¢dt nude = h(x,z) = const).

Hinh 10.8 (chuong 10) la mét vi du cha mang ludi thadm vong qua mot hang coc van cir
du6i ddy dap. Tang dat dd dudi ddy dap ddéng nhat va dang hudng vé tham (tic l1a
K, =K, = K). Cic duong lién nét trén hinh 10.8 12 cic dudng dong chay, con cac dudng
khong lién nét 1a cac dudng dang the (dang ép). D€ vé duge mot mang ludi thdm, cin chd
¥ dén nhiing diéu ki¢n bién cta ching. Vi du, trén hinh 10.8 ¢6 cac diéu kién bién sau:

1 - AB la mot dudng ding thé;

2 - EF 12 mot dudmg dang thé;

3 - BCDE (tirc 1a cac canh clia coc van cir) 1a mot dudng dong chay;

4 - GH 1a mot dudng dong chiy.

Nhimg dudng dong chay va dudng déng thé duge vé bang cdch ding ddn. Can luu ¥,
cdc dudng dong chay va dudng ding thé luén luon vuéng géc véi nhau. Cong viée ndy
doi hoi mét nhiéu thoi gian do phai thir dan. Khi da v& xong duoc mang luéi tham nhu
mong muon, thi viéc tinh todn thdm mat nude tir thugng luu vé ha luu qua ddy dap trds
nén don gian va dé dang.

a) Tinh todn tham mdt nudc duci nén dap dong nhdt ddng huong

Nhu chi ra trén hinh 8.13, néu tdich moét kénh dong chay nim giita hai dudng dong
canh nhau ¢hinh 8.14), thi cdc dudng déng the cit ngang kénh dong chiy ciing dugc thé
hién rd.

2b=25m

h

LY
L
)
k)
| ‘.. ] A )
[} ] 1 1) )
] 1 1 L A
1 A\ 3

il ! )
I ! ! |
! _,’ .’C H ! H L
///////7//?//////////////// 7
/ A
£ DAy cach nudc 1Gm
Thudic ty 1é

Hinh 8.13. Mang luéi tham
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Pueng dang thé
(déng ap)

Budng
dong
Hinh 8.14. S0 dé mot kénh dong chdy lién tuc

Goi (Aq) 1a lwu lugng nuée chay qua mot don vi chiéu dai cha kénh dong chay, theo
dinh luit Darcy cé:

. h, —h h, —h h;—h
qule:K[lL—lz](blxl)zK( 2L 3](b2><1)=K( 3L “J(b3xl)=...

2 3

(8.73)
Néu méi phan t6 dong chdy 1a cac hinh vudng, thi:
Ll — bl
L2 — b2
L;=b,
Khi dé, tir phuong trinh (8.73), ching ta ¢é:
h
h|—h2=h2_hg=h3—h4: :Ath— (874)
d

Trong d6:  Ah - d6 giam th€ nang (tc 1a tri s6 giam do chénh cot dp gilia hai duong
diing thé nim canh nhau);

h - tdng do chénh cot nudce gilta thuong luu va ha luu;
Ny - s6 luong nhitng ché giam thé niang. ‘
Phuong trinh (8.74) chi ra cho thdy, tri s& tén thit chiéu cao cot nude (4o gidm thé

nang) gitta timg doi duomg thang ké tiép nhau déu bing nhau.
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Keét hgp cac phuong trinh (8.73) va (8.74), nhan dugc:
h

Ag= K—
q N, (8.75)

Neéu c6 (N;) kénh dong chay trong mdt mang luéi tham, thi t6c d6 tham (luu lugng
don vi) tinh cho mét don vi chiéu dai cia két cau thay Iuc la:

N
q=N;Aq=Kh_* (8.76)
Ny
Mac du, céc ludi tham thuong duge vé theo cach ma tdt ca cac phan 16 dong chay gan
nhu nhitng hinh vuéng. Song trong thuc t&, ¢é thé v& mang ludi thim bao gém nhiing
phan t& dong chay 12 nhimg hinh chit nhat. Trong trudng hgp nay, ty s6 giita chiéu dai
v6i chiéu rong clia moi phan t6 dong chay déu la mot hang sé, tirc la:
by _by by

TR (8.77)

D6l véi cic mang ludi tham nhu thé, téc do thadm tinh cho mot don vi chiéu dai (luu
luong don vi) clia két cau thiy luc ¢6 thé duge biu dién:

N
=Kh—Ln
G N, (8.78)

Vi du 8.2. Cho mét mang lugi thdm nhu chi ra trén hinh 8.13; chiéu cao cot nude &
thuong luu 161 da la h =10 m, nén d4t duéi ddy dap cé hé s6 tham K = 0,01 mm/gidy va
¢6 chiéu day M = 20 m. Hay xdc dinh :

a) Chiéu cao cot nudc dang 1én bao nhiéu néu ta diat mot dng do dp tai diém (DA,
(B, (iin)C?

b) Luong tham mat nude tir thuong luu vé ha lun qua ddy dap, tinh bing m’/(ngay
dém.m)?

Bai gidi:

Sau khi v& hoan thanh mét mang ludi thAm nhu trén hinh 8.13, ta tinh duge Ny =12,

Ny=5va: ah= - =104 0833,
N, 12

a), (i): d€ dén duge diém A, nudc phai chay qua ba chd gidm thé nang, vi the t6n that
¢ot nudc ap la:

Ah; =3 x0,833 =2,5 (m)
Do d6, cao trinh cét nuée trong dng do ap dat tai A la:

hy=10-2,5=7,5 (m)
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a), (i1): Cao trinh muc nudc trong 6ng do dp dat tai diém B la:
hp = 10 — (5 x 0,833) = 5,84 (m)
a), (iii): Cac diém A va C déu nim trén cting mdt duong déng thé. Vi vay, nudc trong
ong do 4p tai C s€ dang lén ciing do cao nhu 6ng do 4p dat tai A, tic 1a he = 7,5 (m).

b) Luu luvgng tham mét nude don vi (q) duge tinh:

q= Kh&:.0,0]x
N

(24x60x60
d

5 3
x10x—=13,6 (m ' /ngdém.m
1000 ] g0 (ming )

* Theo cong thirc gan ding cia G.N.Kamensky :
Ah

2E+2b
2

q=KI,F,=K x(Mx1)

24 x60x 60 10

=0,01x x x
1000 20+ 25

20

q=3384 (m3/ngdém.m)

b) Tinh todn thdm mat nuéc dudi nén dap dong nhdt khong ddng huong

D6i v6i cic bai todn dong chay hai chiéu, tir phuong trinh (8.58) :
2 2
h
K, 9h +K, oh =0
&’ o
Trong d6: K, = K pun, va K, = K g, phutong trinh trén ¢6 thé viét lai nhu sau:

2 2
oh  &h_ (8.79)
(K,/Kex*>  o7?
bat x’ = /K, /K, Xthi:
h  2'h (8.80)
(K,/K)ox*  ox?
Thay phuong trinh (8.80) vao phuong trinh (8.79), ching ta nhan dugc:
2 2
oh oh_, (8.81)
(}XIZ 622

Phuong trinh (8.81) ¢6 ciing dang véi phuong trinh (8.59) la phuong trinh mé ta dong
chdy trong moi truomg déng nhat dang hudng, va dai dién 13 hai dudng vuéng géc nhau
trong mat phang ding x’z.
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Cdc budc d€ 1ap mot mang ludi thdm trong moi trudng khong dang hudng vé thaim
nhu sau:

1. VE mat cat ciia két cau thay luc, chon ty 1é ding;

K.,
2. Xac dinh /52"2 /—-“ﬂ
Ky Kngang

3. Chon ty 1€ ngang sao cho :

Ty 1& ngang = ’EZ (ty le ding)

4. Véi cac ty 1& da chon trong cdc budc | va 3, vé& mot mit cit ngang qua két cau thay luc.

5. V& mdt mang luéi tham cho mat cat ngang da tién hanh & budc 4, dong thoi lam
giéng nhu cic bude da tién hianh d6i véi nén déng nhat dang hudng.

6. Tinh todn tdc d6 thdm (luu lugng tham nuée don vi) theo cong thic:

N
Kx'Kz h N_; (8.82)

So sanh ciac phuong trinh (8.76) va (8.82) cho thdy, hai phuong trinh ndy tuong tu
nhu nhau, chi ¢6 diéu khac 1a hé s6 thaim K trong phuong trinh (8.76) dugc thay bang
K, K, trong phuong trinh (8.82).

Vi du 8.3. M6t mit cit dap duoc trinh bay trong hinh 8.15. Hé s6 tham nuée cha dat nén
dap theo phuong ding K, = 2.10"> mm/gidy, va theo phuong ngang K, = 4.10 mny/gidy.

Hiy vé mot mang ludi tham va tinh todn lugng thim mat nuée don vi (t6n that vi
tham) dudi nén dap bang m>/(ngdém.m)?

Bai gidi:
26=25m

X

15m %

R AR
//////////////Z///////////////

Day cach nudc

Hinh 8.15. So dé dé tinh todn vi du 8.3
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Tir céc s liéu di cho, dé v& duge mang luéi thdm, chiing ta c4n ti€n hanh céc
budc sau:

Ty 1é ngang = £33 (ty & ding) = 2,107 (ty Ie ding) = € (ty 1& ding)
‘ K, ‘ Naqo? =~ T oE T g Y Rae

Trén co s& céc s6 ligu tinh todn trén day, ta dung lai mat cat dap va tién hanh vé mang
ludi tham nhu chi ra trén hinh 8.16.

2b = 25m

2
3

T 7.5m

15m -
1.5m
o

////////f/////Z///////////////
Bay cach nuéc

Ty 16 ngang =252 m ; T¥ Ié dimg = 25m

Hinh 8.16. So d6 mang Iuci thdm cia vi du 8.3

Tinh todn lvu luong tham mat nude don vi tir thugng luu xudng ha luu qua nén dap
theo cong thirc sau:

N
K K, h %
q= : B3

d
Tir hinh 8.16, ta ¢6 : N; = 2,5 va Ny = 8 (kénh dong chay thip nhat ¢6 ty 6 chiéu
rong trén chiéu dai 1a 0,5). Do dé, ta cé:

24 x 60 x 60 2,5
= J@A. 107N 2.107 ) x S T e 2
q = (4.102)2.102) x T 6x

22 [24x60x60) 2.5

6x——=4,58 m/n déem.m
100 1000 ) 8 (m/ng )

Theo cong thifc gan ding cia G.N.Kamensky :

| — Ah .
q:Klb'Ilb'Flb = KX'KZ x—-—x(15x1)2

2x<7.5+2b
- = (24x60x60 6 .

=J(4x1075)(2x1072 x x 15 % 5,50 m /ngdém.m

a=V(@x102 )X[ 1000 ] [15+25} & )
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c) Tinh todn tham mdt nuéc dudi nén ddp khéng déng nhdt nhiéu lop

Trong thyc t€ thuong gap nhiéu nén dap ciu tao bdi hai 16p dat da khic nhau. So d6
mang ludi tham kht di qua ranh gidi giita hai 16p ddt dd khdc nhau sé bi déi hudng (xem
hinh 8.17).

L,

W

Hinh 8.17. So do dong chdy di qua ranh giot hai 1op ddt dd khdc nhau

Gia thiét, tdn that cot nudc gilta hai dudng dang thé (dang 4p) ké nhau 1a Ah, va xét
cho 1m chiéu rong dong chay, ta cé:

Ah Ah
Aq =K| ‘_(bl X 1)= Kz"'—(bz % l)
L] L2

. K, _b/L,
hay: K, b/l (8.83)
Trong d6: L, va b, - chiéu dai va chiéu rong ciia cdc phan tr dong chay trong 16p
datda 1;
L, va b, - chiéu dai va chiéu rong cila cdc phan tir dong chay trong I6p
dat da 2.
Lién hé v6i hinh 8.17, ¢6:
L, = ABsinf}, = AB cosa, (8.84a)
L, =ABsinfB, = AB cosa, (8.84b)
b, = AC cosp, = AC sina, (8.84c)
b, = AC cosf; = AC sina, (8.84d)

Tur cac phuong trinh (8.84a) va (8.84¢), ¢6:

by _cosp; _ sing,

L, sinf;, cosq
hay: — = —— =tgq, (8.83)
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Twong tu nhu vy, tir cic phuong trinh (8.84b) va (8.84d), cé:

b, _ cosf, _sina,

L, sinf}; cosa,

bro L tga, - (8.86)

L, tgB,

Két hop cic phuong trinh (8.83), (8.85) va (8.86), ta dugc:
K, 1B, tgo,

hay:

(8.87)

Chit y:

1. Néu K, > K,, chiing ta c6 thé v& cic phan tir dong chay trong 16p 1 1a nhimg hinh
vuéng, nghia 2 L, = b, . Khi d6, phuong trinh (8.83) c6 dang: K, /K, = b,/L,. Do
vay, céc phin tir dong chay trong 16p 2 s& 12 nhitng hinh chif nhat, va ty s6 chi€u rong
trén chiéu dai s& bang K, /K.

2. Néu K, < K,, chiing ta ¢6 thé v& cdc phan tir dong chiy trong 16p 1 la nhitg hinh
vuong (tic 1a L, = b;), trong 16p 2 la nhiing hinh chit nhat c6 ty s6 b,/L, = K, /K,.
Nhu vay, cac phan tlr dong chay trong 16p 2 ciing s& 1a nhitng hinh chir nhat.

Vi du 8.4. Hiy vé mot mang ludi thdm cho nén dap hai 16p dat da khic nhau

(hinh 8.18). Cho biét, K, = 6 x1072 mm/gidy va K, = 3 x 10~ mm/giay.

Bai gidi:
. 6x1072 t
Xétty s6 K /K, = _i‘izzz _teBy _tgay
3x107 1gh, oy
Trong 1dp 1, v& céc phin tit dong chiy la hinh vuong; cdn trong 16p 2 vi K /K; =2, nén

- T -~ - - ey —~ ~ . - rl -’ e -l s ~ ].
céc phan tir dong chay trong 1p ndy s& 12 hinh chirnhat c6 ty s6 L, /b, = 3 ticlal, = Ebz .

Hinh 8.18. Sv do
mang ludi tham

VA A SV A G A S S i Z/////‘/////‘////// duoi dap
Day cach nudc
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8.5.2. Tham mat nuée qua than dap nim trén nén khong thaim

Hién nay, dang ton tai mot s6 161 giai tinh todn thim mat nude qua than dap dat dép
dong nhat trén nén khéng tham:

1. Loi gidi cua Dupuy

Hinh 8.19 gidi thiéu mat cat dimg cua dap dit dip, trong d6: ab 1a bé mat mue nude
trong than dép, tic 1a dudng thim cao nhat. Luu lugng nude thdm qua mot don vi chiéu
dai than dap, theo Dupuy:

q=K.iF
Z
F 3
Buémg nudc tham
A 4 a
= ¢ dz
i dx
i b
Hy ! ¥
g z -
! He
o i 0
x‘////////‘/L«////// 777 7
Bay cach nidc
- d »

Hinh 8.19. Loi gidi ciba Dupuy cho dong chdy qua than ddp

Dupuy (1863) gia thi€t rang, gradien thiy luc (i) bing do doc cfia bé mat dudng tham
nuée tr do so véi phuong ngang va né khong déi theo do sau, tic fa:

., dz
1= — =const
dx
Do vay, ta cé: q=Kd—Z[(z)(l)]=K d—zz
dx dx
d H;
_[qu = Jszz
0 H»
K
qd = ?(Hf - H%)
K
hay: q =E(HI2 -H§) (8.88)
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Phuong trinh (8.88) biéu dién bé mat nudc tu do dudi dat ¢6 dang parabol. Tuy nhién, trong
khi 1dy dao ham phuong trinh trén, khong chi ¥ dén cdc diéu kién ddu vao va dau ra.
Mat khdc, néu H, = 0, thi dudng cong muc nuéc trong than dap s& cat bé mat nén
khong tham.

2. Loi gidi cua Schaffernak

Dé tinh todn thim mat nudc qua than dap dat dap dong nhat, Schaffernak (1917) dé
nghi rang, muc nude dudi dat giéng dudng ab trén hinh (8.20), tic 1 né cat sudn déc
phia ha luu tai mét doan L (tinh tir bé mit nén khong thim). Luu lugng nudc tham qua
mot don vi chiéu dai than dap trong trudng hop nay co thé xac dinh duge bang cich xét
tam giac bed trén hinh 8.20:

q=K.iF
F=(bd)}1)=Lsin B

F 3

X‘/////L////////é//c////
Day cach nude

Hinh 8.20. L&i gidi cia Schaffernak cho dong tham qua than dap dar dap

Tir gia thiét cia Dupuy, i = dz/dx = tgf. Do vay,co:

q=K —g% z=K(tgB)Lsinp) (8.89)
H d
hay: [ zdz= [ (Lsinp)tgB)dx
Lsinp Lcosp
% (H? - L%sin’p) = (LsinP)(tgP)(d — L cosp)
. 2
L~ L2in?py = 0B (4 L cosp)
2 cosp

135



H%cosp B L% cosp

=Ld-12cos
2sin’ 2 b
2
L2cosp — 2Ld + 2 ";’SB =0 (8.90)
sin“ 3

_ 2d+ y/4d? - 4[(H? cos’ B)/sin® ]
h 2cosP

d d? H?
vay: L= - PR (8.91)
cosp  Ycos"P  sin“P

L

MB&i khi biét tri s6 L, thi tdc do thdm (luu lugng nudc) cé thé duoce tinh theo phuong
trinh sau:

q = K.L.sinp.tgf

Schaffernak gidi thiéu mot phuong phdp do thi dé xdc dinh doan thang L nhu chi ra
trén hinh 8.21. Cich lam nhur sau:

1) Dung dudng vuéng géc ae cit dudng be kéo dai tai diém f:

2) Lay fc lam dudng kinh quay mot cung tron fhe;

3) K¢ duong nam ngang (song song véi ddy dap) ag;

4) Lay c lam tam quay moét cung tron ban kinh cg cét cung tron fe tai h;
5) Lay f lam tam quay mdt cung tron ban kinh th cit gc tai b;

6) Do doan bc =L.

Z Bay cach nuéc

Hinh 8.21. Cach dung do thi phuc vy 1oi gidi cia Schaffernak

3. Loi gidi cua L. Casagrande

Nam 1937, bing thuc nghiém A.Casagrande d& chémg minh dugc ring, parabol ab nhu
chi ra trén hinh 8.20 thuc t€ phai xuit phét tir diém a’ (xem hinh 8.22), chi ¥ aa’ = 0,3A.
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Nhu vay, véi su thay déi dé, tri s6 d thudng ding trong phuong trinh (8.91) s€ la
khoang cich ngang giiia hai diém a’ va c.

03

X‘/////wﬁ/////////////
H— A |_h d _=]| Bay cach nudc

Hinh 8.22. So dé xdc dinh khodng cdch d trong phwong trinh (8.91)

Nam 1932, L.Casagrande cling da dua trén gia thiét ciia Dupuy d€ xdc dinh gradién
thay lyc i = dz/dx - d6 1a tri s6 gan ding.

Trong thuc t€, nhir chi ra trén hinh 8.23, thi:

i =dz /ds (8.92)

4 :.-"':
1
! \odz ds
I
H ! '
! i Mucnuﬂc bRNL
. dudi dat
i ¢ [B
7/

"‘/////://////// C//L//

A ’4_..___ 4 — Day cach nudc

Hinh 8.23. So do6 cho I gidi ciia L.Casagrande
{Ghi chii: chieu dai diéng cong a’be = §)

X¢ét trudng hop, do déc & ha Iuu B > 30°, thi sai s6 i gia thiét cha Dupuy Ia déng
quan tam.

Luu luong nude tham qua moét don vi chiéu dai than dap la:
q=K.iF
Xét tam gidc bed trén hinh 8.23, ¢6:

i= %: sinf va F = (bd)(1) = Lsinp

S
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Vay: q=K ;i_z z= KLsinzﬁ (8.93a)
5

H S
hay: | zdz= [(Lsin®B) ds (8.93b)
Lsinp L

Trong d6: S la chiéu dai cung tron a’be. Do dé,
% (H? - L2sin®p) = Lsin’p (S ~ L)
H? - L%in’p = 2L S sin’p — 2L.%sin’p

H2

sin“f

L?-2L S+ =0 (8.94)

Loi giai cia phuong trinh (8.94) 1a:

H2
L=S- [s2 ] ; (8.95)
sin“p

Vi sai s6 khoang 4 + 5%, chiing ta c6 thé 1Ay S~ a'c. Nhu vay,

S= vd? + H? (8.96)

Phéi hop hai phuong trinh (8.95) va (8.96), ¢6:

L = vd? + H? - Jd? - Hcos?p (8.97)
Néu biét tri s8 (L), thi ¢6 thé tinh duge luu luong (16¢ d6 thaim) nude don vi qua than
dap nhu sau:
q=K.L.sin’p
Gilboy (1934) dd dwa ra 10i giai chinh xdc phuong trinh (8.97). Sau nay, Taylor
(1948) da dua thanh dang d6 thi dé giai phuong trinh trén (xem hinh 8.24).
Dling do thi:
l. Xac dinh d/H;
2. Theo céc tri s6 d/H va  di cho, xdc dinh duge m;
3. Tinh L = mH/sinp;
4. Tinh q = K.L.sin’p.
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N TRVNAN
A WAEN
SIINNNRN
S s \ N [
S \\ AN - Muc nude dui dat
4 :\\\ \\\\1.15 3 '
3 \ b, P, M S
15 SR N
RN o ]0.3 ol
1 0.6 \\&\mﬁ_ﬁk I i Lsinp=mH
MO s = —2 q T
0 | ol
0 20 40 60 8 90 a !

PO b)

Hinh 8.24. Do thi cho 161 gidi ciia L.Casagrande,
phuong phdp duge dua trén loi gidi ciia Gilboy
{theo D.W.Taylor, “Co hgc ddt va nén méng”', Wiley, New York, 1948).

4. Loi gidi cua Pavlovsky

Nam 1931, Pavlovsky da dua ra mét 19i giai cho viéc tinh toan thim mat nudc qua
than dap dat (xem hinh 8.25).

Muc nude dudi dat

Ving Ml

Ving |l

r h
7 A A 4 »
baycachnuéc  [¢——m

Hinh 8.25. Loi gidi ctia Paviovsky vé tinh todn tham mdt nucc qua than ddp dar

Theo Pavlovsky, mat cit dap c6 thé duge phan ra thanh 3 viing ¢6 tdc do tham nudc
khéc nhau:

Viing I (co dién tich agof), trong viing nay cic dudng tham nudc déu cong, nhung
Pavlovsky gia thi¢t rang, dudng cong niy c6 thé dugc thay the bing dudng nam ngang.
Viy t6¢ do thdm qua mot phan t6 dz 1a;
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dg = K.id.F;, dF =(dz)(1) =dz.

Tén that cot nudc, /, |
1= = R
Chiéu dai dong chay (Hy — Z)cosp,
hy
Do dé: q= [dq= [ K g Kb Ha
o Hy —Z)cosp, cosf; Hy—-h

Nhung: /, =H —h, , nén:
_ I((H—h,)lrl H,

(8.98)

Ving II (c6 dién tich ogbd), dong chay trong ving nay tuan theo phuong trinh cia
Dupuy (8.88). Sau khi thay h; = H, ; h, = H, va L = d, thi phuong trinh (8.88) c6 dang:

K
q =£(h,2 ~h3) (8.99)

Trong dé: L =B+ (H, — hy)cosp, (8.100)

Ving HI (cé dién tich bed), wuong tu ving 1, cic dudng dong chay trong ving nay
ciing dugc gia thiét 1a nAm ngang;

h2
q:Kj‘ dz . Kh2

= 8.101
o cosPy  cosf, ( )
Két hop céc phuong trinh (8.99), (8.100) va (8.101), ¢o:
B B ’
h, = +H, - +H, | -h} (8.102)
cosf, cosf3,
Tir cac phuong trinh (8.98) va (8.101), co:
H-h H h
Hn—d4 =2 (8.103)

cosf; Hy-h, - cosf3,

Hai phuong trinh (8.102) va (8.103) chifa hai 4n s6 12 h; va h,, ¢6 thé xdc dinh duge
hai 4n s6 nay bang dé thi (xem vi du 8.5). Khi biét h; va h,, ching ta dé dang x4c dinh
duoc téc do thim nuéec cho mot don vi chiéu dai than dap tix bat k¥ mot trong céc
phuong trinh (8.98), (8.99) va (8.101).

Vi du 8.5. Mit cit ngang cla mot dap ddt dong nhdt duogc trinh bay trén hinh 8.26. Hay
xdc dinh luu lugng (16¢ do) tham mat nude don vi [q, m*/(phiit m)] bang céc phuong phép:

a) Phuong phap Dupuy,

b) Phuong phap Schaffernak,
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¢} Phuong phap L.Casagrande.
d) Phuong phap Pavlovsky.

Bai giai:

0350 g 5 |

’=ﬁm|

X +

VANV ANV AVAVED YA A A Y A Y AN v s

DR L D1, RO 1. N R ATV,

Hink 8.26. Su d6 phuc vu cho tinh todn vi du 8.5,

a) Theo Dupuy, tr phywong trinh (8.88), co:
K .2 2
=—(H; -H
q Zd( l 2)

Oday:  H,=25m;
H, =0m;vad=10+5+60="75m.
Do vy : '

3x107

T (25%) = 12,5 x 107* m*/(phdt.m).

q =
b) Theo Schaffernak, tit cac phitong trinh (8.89) va (8.91), cé:
q = K(LsinB)(tgh)

. d d? H?
va L= - T3
cosp Vcos“P sin“p

Sau khi s dung cdc diéu chinh ca Casagrande (hinh 8.22), khodng céch d (hinh
chiéu a’c xuéng mit phing nam ngang) la:

d=60+5+ 10+ 15 =90 (m),

tgh = % — B =26%34" =26,57°.
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2 2
25
Do vay: L=—2 20 ] - _—J
c0826,57° c0826,57° sin26,57°

= 100,63 — /(100,63)* — (55,89)? = 16,95 (m)

q =3 x 107%)(16,95)(sin 26,57°X(1g26,57°)
= 11,37 x 10"* m’ /(phiit m).
¢} Phitong phap Casagrande
V& d = 90m; H = 25m; %=%=3,6 va 3 = 26,57°. Tu d6 thi (8.24), déi véi
B =26,57°, ¢6 m = 0,34 va tinh duoc:

| _mH _ 0.34x25
sinB  sin26,57°

=19,0 (m}

viL q =K.L sin’p = (3 x 107)(19,0)(sin26,57°)
= 11,40 x 107> m?/(phdt m).

d) Phuong phap Paviovsky
Tir cac phuong trinh (8.102) va (8.103):

2
h, = B +Hd—\}[ B +HdJ —h}
cosP, cosfp

va: In =
cosf; Hy-h, cosf,

Tir hinh (8.26), c6: B = 5 m; cosP, = cosf}; = c0s26,57°=2; H; =30 m ; H=25m.
Thay cac tri s6 da bi€t vao phuong trinh (8.102). Nhan dugc:

2
h2=%+30—\/[%+30J —h? (@)

Tuong ty nhu vay, tir phuong trinh (8.103), ¢6:

25-hy, 30 _hy
2 30-h, 2

(b}

Céc phuong trinh (a) va (b) phai giai bing phuong phip thir dan:
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h,, m h, tir phuong trinh (2), m h, tr phuong trinh (b), m
_____ 2 ' 0,062 1,587 )
4 v 0’24? ............ 3’005
........... 6 0’559 4’240
8 1,000 5273
10 1 '5?? 6’082 .....................................
— 1 2 ...... 2297 oo .
14 U . B o915
16. I T 6.‘859 ................
18 5,400 6,414
............................ . 52 5‘495... S

Dung cdc tri s6 h, va h, tinh duge trong bang trén, ching ta v& d6 thi quan hé
h, = f(h() nhu chi ra trén hinh 8.27. Hai dudng cong cla cdc phuong trinh (a) va (b)
cat nhau tai diém A (18,9; 6,06) va tif phuong trinh (8.101), cé:

~ Kh, (3x107*)(6,06)
cosf3, 2

q=9,09 x 10°* m*/(phiit m).

7 ! |
A
6 - L Phuangtinh (0) e
|
5 - -
I
1
E i
& - .
ey 1
i
3+ -
Phuong tinh () |
2 -
]
1
]
1
1 -
!
0 | | | [
10 12 14 1% 1B 2
hy, m

Hinh 8.27. Do thi quan hé hy = fth;)
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8.6. TINH TOAN DONG CHAY ON DINH CUA NUSC DUSI DAT DPEN CAC
GIENG THU NUGC THANG DUNG

Trong thuc t& thudng tén tai cic loai giéng thu nude thang dimg hoan chinh va khong
hoan chinh:

Giéng hoan chinh 12 gi€ng c6 chiéu sau xuyén qua ton b chicu day 1ang chia nudc.
Nudc van déng vao giéng chi qua phan 6ng loc xung quanh giéng (hinh 8.28a).

Giéng khong hoan chinh la gi€éng ¢ chiéu sau phin dng loc khéng xuyén qua toan
bo chiéu day ting chifa nuéc, va nudc van dong vao giéng qua phan ong loc xung quanh
giéng, dong thoi co thé van dong tir ddy giéng vao (hinh 8.28b).

! 2r ! 2r
ard
L e NN
TR (TR
T T N
Pét tham nudc —» | B RN )
e .T.-fi;"\:—:_»:— =
...................... !._... 2 .;T-.-_ p—
JZ////////y/x//R///// Z/////////Y///Rx/////
Day cachnute | » paycachnuee [
b)

a)
Hinh 8.28. S0 dd cdc giéng thu nudc thdng ding hoan chinh (a) va khong hoan chinh (b}
H - chiéu day tdng chita nuéc; h - chiéu cao cot nudc trong giéng,
S - d6 ha thdp muc nudc trong giéng; I - chiéu dai phdn éng loc; r - bdn kinh giéng,
R - bdn kinh dnh hudng, z - khodng cach tir ddy giéng dén ddy cdch nude.

8.6.1. Giéng thu nudéc hoan chinh

1. Giéng thu nudc hoan chinh trong tdng nuéc ngdm khong dp

Nhu chi ra trén hinh 8.29, trong truong hop nay nudc chi chiy vao giéng qua phéan
ong loc, con ddy gi€ng cdch nudc hoan toan.

P6i véi dong chay én dinh theo Darcy, cé:

Q=K.LF

Xét tai tiét dién y cdch tam giéng mot doan x, theo Dupuy,
_dy

dx
va F=2rnx.y

I

K =const
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Vay:

Q = 2nKxydy/dx A5
R ix H TR | PRSI
(H? —h?) ::::::::::::::—:.:. :
= —_— 8.104 oo R R il
= In (R/r) ( ) _ﬂ_‘:t '
............. Sty
hay: RSSO o orsf JES ISl |
(H? - h?) Zx///////é'/x//,é////’x
Q=nK——- Day cach nudc
2,31g(R/r) -
(8.105) /J\
(H? —h?) *
=1,366K —— - \“:—:/
Ig(R/r)

Tiur phuong trinh (8.105), ta tinh dugc
hé s6 tham K:
A ng(izi/r) 2 (8.106)
1,366(H° —h*)

Dé xac dinh tri s6 R trong cong thiic
(8.106), nguoi ta c6 thé dung nhiéu céich
khac nhau.

Hinh

g

.
Ay
Ay
0
\
/!
/
.,

~
R
|
!
_e———t—
I
___f_____ i
!
.

1,@

8.29. So do tinh toan luu luong

dong ngdm 6n dinh chdy vao giéng thu nude

thang dimg hoan chinh

I 1 2
RRRRSTR| | WWWW
ESCORORIEIRMISEOED Y N I IS TVl ! ISR £ SERSANIENS
At L o i IR E Rttt o S
T R T e
ar T DTN i 5 R - ) N S
- : s D I8 e & ) B A VIO
BRI e tie o 7R ¢ § NN I
T e L e=H T
........... 0t 5 ¥ G <3 R SOC
£ A ///////(’)V//x///:l Va4 S AN
Day cach nute :4 X2 .
e R

Hinh 8.30. So do xdc dinh hé s6 tham K va bdn kinh dnh hucng R
bang giéng bom hiit nuéc kém hai giéng quan sdt 1 va 2

Trong thuc t€, ngoai giéng khoan bom hit nuéc thi nghiém, c6 thé bé tri thém mot

vai giéng khoan quan sat (hinh 8.30). Khi dé, ta cé:
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K = Qlg(x,/x,)/1.366 (y3 —y1) (8.107)
Theo Kozeny (1933), bdn kinh anh huong 16n nhét R (hinh 8.30) dugc xac dinh:

i 120K (8.108)
ny{mn

Trong d6: n - do rong cua dat;
t - thoi gian bom hiit nuéc thi nghiém ra khoi giéng véi luu luong Q.
Chii y: Néu thay y, = h tai x, = r va y, = H tai X, = R, thi ching ta nhan dugc cong
thic (8.106).
Chiéu cao cot nudc tai tiét dién bat ky (y) nim cdch tam giéng bom hit nudc thi
nghiém mot doan x (r < x < R) dugc xdc dinh theo cong thuc sau:

Q
1,366K

lg +h (8.109)

2. Giéng thu nudc hoan chinh trong ting nudc ngam cé dp (giéng actézi)

Nhu chi ra trén hinh 8.31; xét tai tiét dién

xy bit ky, luu lugng bom hit nuéc & trang ;i:r
thdi 6n dinh (Q) tir mot giéng khoan la:
Q=KIF
O day: 1 =dy/dx,
F =2n.x.m,
Vay:
Q =2n.K.m.x.dy/dx (8.110)

///////Or///// 777 .
Trong d6: m - 1a chiéu day tang chita nuée Z E}ay rh |‘_,.}4___.|
ap luc, hay:

R dx H Hinh 8.31. So dé giéng hoan chinh
Q I— =2nKm de (8.111)  trong tdng nuéc ngam cé dp (giéng actézi)
r X h

Sau khi 1ay tich phan phuong trinh (8.111), ta co:

Q=2,73Km Lo

lg(R/T) (8.112)

Phuong trink-chiéu cao cot nudc tai tiét dién xy bat ky (r < x <R), la:
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y=m%n~lg(></r)+h (8.113)

8.6.2. Giéng thu nudc khong hoan chinh
1. Giéng thu nuéc khong hoan chinh trong tang nuéc ngam khong dp

Theo Mansur va Kaufman(1962), lvu lugng bom hiit nuéc & trang thai 6n dinh tir mot
giéng khoan khong hoan chinh (xem hinh 8.32) la:

_nK[(H-2)* -] [ &J' 1,82
Q= 2,303log(R/r) [l+ 0,30+ H il H (8.114)

Cac ky hiéu trong cong thitc (8.114) duoc chi ra trén hinh 8.32.

TETTTRIA | YOS IASS
DUURIRIRCIEICH B 0 2. I
T | =N N —'I-""."T i — [—T
e SIN P
DR R -
RERIRIOSISRSL DN .o, | SLANIRINS il

Z//’///////O///’//// £d L ip
Day cach nudc l<*'|

Hinh 8.32. So d6 giéng bom hiit nuéc khong hoan chinh trong tdng nuéc ngam khéng dp

Vi du 8.6. Tham khéo hinh 8.30, ti€n hanh bom hit nudc tir mot giéng nuéc ngam
khong dp. Néu x, = 15 m; x, =27 m; y, = 28 m va y, = 29 m, cong suat bom hiit nudc tir
giéng 1a Q = 1 m/phuit, hdy tinh hé s6 thdm nudc ctia dat d4 K ?

Bai giai:
Theo cong thic (8.107), co:

K - Qlog(x,/x;) _ 110g(27/15)
1,366(y5 —y;) 1,366(29% —28?%)

~0,0033 (m/phuit)

hay K =4,752 m/ngdém.

Vi du 8.7. Tham khao hinh 8.32, xét trudng hop thadm 6n dinh, cho biét: r = 0,4 m;
H = 28 m; Z = 8 m va chiéu dai phan 6ng loc ngap trong nuéc / = 10 m. Hay xac dinh

luu luong don vi cha giéng (q) tng véi hé s6 thim nude K = 0,03 mm/gidy ?
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Bai gidi:

Tir phuong trinh (8.114), co:

v )
o= PKIH=2) 1 ]{1+[0,30+&J5m1’87‘]
H) H

2,303log(R/r)
vai K = 0,03 mm/giay = 0,0018 m/phuit,
3, ’ vl a2 y
viy: o= 14(0,0018)[(28 - 8)" -107) 1+[0!30+ 10x0,4jsm 1,8x8
2,3031g(R/1n) 2 28
0,898
hay: q=——"7"7-"——
log(R/0,4)
Tit phuong trinh tinh q, ta ¢6 thé lap bang tinh phu trg sau:
R, (m) g (m*/phiit) q (m*/ngdém)
235 0,50 (720)
30 0,48 (691)
40 0,45 (648)
50 0,43 {619)
100 0,37 (533)

Tir bang tinh trén day, cong suat bom hdt nudc cha giéng vao khoang 0,45 m’/phut.

Theo Forgeimer, néu ddy giéng khong thim nuéce, thi cé :

w_ghc =\E 4/2hh ! (8.1152)
Khe -

Néu day giéng tham nudc, thi ¢é :

Qne _ h th (8.115b)
Qkre [+0,5r V2h—1

Trong dé:

h — chiéu cao ¢ot nude trong giéng khong hoan chinh hoic d6 cao clia muc nude ha
thap trong giéng khong hoan chinh, tinh tir ddy tang chita nudc;

! — chiéu dai phan thim nudc cha giéng hoic chiéu dai phan lam viée cha dng loc.
r— ban kinh giéng

Vi du 8.8. Lam lai vi du 8.7 va ding phuong phdp Forgeimer xdc dinh luu lugng ciha
giéng khong hoan chinh tuong tmg véi tri s6 ba thap muc nudc, S = 10m va ban kinh
phéu ha thdp muc nudc, R = 40 m, Q. ?
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Bai giai:
Tir phuong trinh (8.115a), ¢6 :

I 12h-1
Qkhe :th\/: y
,Zh
=l,366K — 4
Qucne logR/r \/7

282182 | {10 [2x18-10
. = 1,366 (0,0018)| =——— ,/» o= ¥
Qxn ( ) 20 T 18

Qgpe = 0,46 m*/phiit = 662 m*/ngdem.
2. Giéng thu nudc khong hoan chinh trong tdng nuéc ngdm co dp (actézi)

Theo Forgeimer, xét trudng hop ddy gi€ng khong tham, ¢b :

ﬁﬂjaf/ m (8.116a)
Que V1 V2m—y

Néu day giéng thdm nudc, thi cé:

Qne _ [_m dm (8.116b)

Trong d6: m — chiéu day tdng chita nudc ngadm c6 ap;

! — chiéu dai phan ong loc ngap nudc hay chiéu cao cot nudc 4p trong giéng
tinh tir day giéng;
r — ban kinh giéng.
LA S

4
iy ///“//z

,,,,,, T .
N i b —le . —. . =y
R L
.. . R A . B ..
o R B T I O Hinh 8.33. Sodo giéng khong
'/Z """ ~ //‘/'/é'" —— / 777 '/'/ 7 //; h(,)dfl chfn!f trong tdng nuic
Dy cach | | cé dp (actézi)
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Vi du 8.9: Tham khao hinh 8.33, xét trudng hop tham 6n dinh, chor = 04 m: H = 20 m;
Z=3m;!=9m. Ung véi S =8 m cho luu lugng én dinh Q. = 2000 m*/ngiy dém va
R =250 m. Gia thiét ddy gi¢ng khong tham, hay xdc dinh:

1)y Hé s6 thim nudec K 7

2) Chiéu cao c¢6t nudc dp tai diém cdch tam giéng mot khoang X = 50 m?

Bai giai:

1) Xac dinh h¢ 56 tham nudc (K) theo cong thic (8.116a) :

m m
- ) /_ 4f
th QKhL ] m_ |
hay: 2,73Km S =2000 E —-12—
R 9 V2x12-9
T

log

2000 (1,09)(10g2—5—q]

¥

=~ 23 (m/ngdém)

Neén ta cé:
(2,73)(12)(8)

2) Xdc dinh chiéu cao ¢t nudc dp tai diém nidm cdch tam giéng mot doan X = 50 m:

2.73Km-—3"Y_ _2180

logR/X
2.180 R 2.180 250
hay: y=H-———+—log—=20- log—
2,73Km X (2,73)(23)(12) 50

y=20-2=18 (m)
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BAI TAP CHUONG 8

Bai tap 8.1. Tham khao hinh 8.30, néu bom thi nghiém tir giéng trung tam (giéng thi
nghiém) cho x; = 25m, x, = 27m, y; = 38m va y, = 39m va téc do bom tir giéng 1a 500
lityphit, hdy xac dinh hé s6 tham nudc K clia nén dat ?

Bai tap 8.2. Tham khao hinh 8.32. Véi diéu kién dong ngdm &n dinh, ¢6 r = 0,3 m,
H=20m,Z=6mva/=6m. Hé sd thim nudc cia tdng chifa nudc la K = 0,03 mm/giay.
Hay xac dinh Iuu lugng don vi clia giéng cho day giéng khéng thdm va day giéng tham nude?

Bai tap 8.3. Tham khao hinh 8.33, xét trudng hop thdm 8n dinh, chor=03m; H =25 m:
Z=5m; =13 m. ing vdi S = 10 m cho luu lugng Q.. = 2000 m*ngay dém va R = 200 m.
Hay xac dinh;

1) Hé s& tham nudc K ?

2) Chiéu cao ct nudc ap tai diém cach tam giéng mot khodng x = 40 m ?

Bai tap 8.4. MOt mat cit déap nhu chi ra trén hinh bai tap 8.4. Cho bigt K, = 9 x 10
mm/giay va K, = 1 x 10®° mm/gidy. Hay thuc hién :

1, V& udi tham dusi nén dap ?

2. Tinh toan luu lugng thaAm mat nudc tir thugng luu xudng ha luu ?

i«

Bay cach nudc

Hink bai tap 8.4
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Bai tap 8.5. M6t dap dat c6 tiét dién nhu chi ra trén hinh bai tap 8.5. Hay xac dinh lugng
thAm mat nudc qua than dap theo :
1. Phugng phap cia Duypuy ?
2. Phuong phap cua Schaffernak ?
3. Phuong phap cla Casagrande 7
Gia thiét; K = 10° mmi/s

3m /

il|4

Dap dat dap

777

R s 7 r s 7 77 7777 77777 I VT 77777 77777777777
0
Z Bay cach nudc

Hinh bai tdp 8.5
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Phan 111
PIA KY THUAT PONG LUC
CONG TRINH

Chuong 9

CAC HOAT PONG KIEN TAO VA PONG DAT

9.1. KHAI NIEM CHUNG

Vo qua dit khong phai “nam yén” ma né ludn ludn van dong.

K&t qua cua nhiéu cong trinh quan sat, do dac va phan tich dnh vii tru nhimg nam gin
day cho thdy, vé qua dat van dong khong ngimg. O Ba Cu (SNG) trong vong 800 nam gdn
day da ha xuéng 16 m. O Niu York (M) méi niam ha thap 40 + 60 mm. Trong khi dé ban
dao Xcangdinavo nang 1én véi to¢ do 10 mm/nam, v.v... Nguyén nhan cta nhimg thay doi
trén 2 do qud trinh van dong kién tao kéo theo cac tran déng dat 1dn nho khidc nhau cia vé
qua dat.

9.2. CAC DANG VA QUY MO VAN DONG KIEN TAO

Rit ky su dich chuyén nao cta vé qua dat xdy ra do cdc ndi lyc phat sinh trong long
qua dat, déu duge hiéu 1a nhimg van déng kién tao.

V. V. Belousdp phan ra ba dang van dong ki¢n tao: 1) Van dong dao dong; 2) Van
dong tao nép udn va 3) Van dong tao dit gly.

9.2.1. Yan dong dao dong

Co6 hai dav higu phan biét dang van dong duao dong:

— Thay dé6i ¢6 tinh chu k¥ vé phuong va ddu: hudng lén ¢é dau duong va hudng
xuodng ¢o dau am; '

- Chil yéu la dao dong thco phuong diing.



Khi vo qua dat nang lén, nudc bién rit ra, luc dia duge md rong, goi 1a giai doan bién
lui. Nguoc lai, vo qua dat ha xudng nudc bién tran vao va luc dia bi thu hep - goi la giai
doan bién tién.

Hai hién tuong bién tién va bién lui sé lam thay déi ranh gidi bo bién, do d6 1am thay
doi ca diéu kién tich tu trim tich cdc vat chat.

+ Khi bién tién vao luc dia, cdc tram tich vun tho ling dong trudc tai dii ven b bién
(nhu cudi, soi, cdt) hau nhu nam rét xa bd bién, va trén ching dugc phu boi cac vat tram
tich nho hon (vi du cédc tram tich sét).

+ Khi bién [ui xa luc dia, quan sat thiy biic tranh nguoc lai: cdc tram tich nho hon sé

bi phti trén bdi cdc tram tich tho hon (xem hinh 9.1).

PR Dau hiéu quy udc L
Céc tram tich bién qy Da goc bién
Cubi va soi Cuoi két
E
@ Cat thé
Cat két
Catmin
Bun sét Da sét, da voi
va bun voi va da macno
& Cat min
o Cét két
o
Cat thé
Cudi va soi Cudi két

Hinh 9.1. Cau triic tram tich bién do két qud phdt trién lién tuc
ciia giai doan bién tién va bién lii

9.2.2. Van dong tao nép uon

Van dong nay xuat hi¢n duéi dang bién dang déo cta dat dd dong thoi tao ra céc nép
uén: nép 16i (boi ta), nép 16m (hudng ta), phic nép uén (vira c6 nép 16i, vira c6 nép 16m
nam xen k& nhau), va thé nim nghiéng vé mot phia (don ta), v.v... (hinh 9.2).
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a) b) c) d)

Hinh 9.2. Cdc dang nam da bi pha hoai ciia ddt dda tram tich
a)- nép 1oi (boi ta); b) nép lom (huong ta); c) phiic nép uén; d) nghiéng mot phia (don ta).
1 - canh nép uén; 2 - khép néi nép uén; 3 - nhan nép uon.

Su ¢6 mat cua cdc bién vi tao nép udn thudng lam thay déi diang ké diéu kién dia ky
thuat khu vuc xay dung. Su thay d6i nay biéu hién trudc hét & ché, cédc bién vi phd hoai
tinh dong nhat ctia nén dat dudi cong trinh. Trong phan I6n cdc trudng hop, su phd hoai
thé nam ngang cua cdc tang dat da sé lam xau di diéu kién xay dung, bdi vi khi c6 mat
cua nén dat da khong déng nhat tao ra kha nang lin khong dong déu cho cong trinh tang
lén déng ké (hinh 9.3).

YYYYyyYy ——— YYY ]

a) b)

Hinh 9.3. Diéu kién thé nam cua cdc lop dat da quyét dinh téi nuic dé bién dang cong trinh
a) thé’ nam cia cdc lop dat da chua bi phd hoai; b) thé nam ciia cdc l6p dat da da bi bién vi

9.2.3. Van dong tao diut gay

Phat sinh sau van dong tao n€p uon. Néi cach khac, vugt qua giai doan bién dang déo
c6 thé dan dén bién dang cit (truot). Trong dd cing (mang tinh bién dang gion, dan hoi),
cdc Ung suat gay bién dang vugt qua do bén kién tric cua ching, thudng xay ra hién
tuong cat (trugt) va pha hoai tinh lién khéi ctia da. Hién tuong nay xdy ra kém theo su
dich chuyén theo phuong ding va phuong ngang cla céc 16p dit dd so véi bé mat truot
(con goi la bé mat dut gay). Tuy thudc phuong dich chuyén twong déi so v6i nhau cua
cac khoi dat da ¢ hai phia bé mat trugt va géc nghiéng cua nd, ngudi ta phan ra dit
gay thuan, nghich va phic (tap hgp) cdc dut gay khac nhau nam ké nhau (xem hinh
9.4 va 9.5).
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Hinh 94. So do dir gdy thugn (a) va diet gdy nghich (b)
I - cde canh dir gay ; 2 - bé mdr dia gay (b€ mat truet); 3 - bién dé dich chuyén ngang;
4 - bién do dich chuyén dimg ; 5 - duomg diir gdv thudn( nghich).

— Dy gdy thugn - 1a d6i phd hoat ma ¢ dé bé mat dich chuyén (truot) nghiéng vé phia
cac khoi dat da (canh dint giy) bi ha xuéng (hinh 9.4a).

- it gy nghich - la d6i phd hoai cé bé mat trugt nghiéng vé phia cic khéi dat d4
(canh dint gdy) duge nang 1én (hinh 9.4b).

Tuy theo tri 56 géc doc cla bé mat truot (bé mat dift giy) so v6i mat phang nim ngang
(B). ngudi ta phan dit gy thuan va nghich ra 3 loai: hoi déc (B = 0° + 30°); déc (B = 30° +
80") vt thiing ditng (B = 80° + 90°).

Trong ty nhién, doi khi con gap hé¢ thong nhiéu dit gdy khac nhau tao thanh dat gay
thuan dang béc thang, dia hao va dia liiy (hinh 9.5).

Hinh 9.5. So do6 cde diit gav khdc nhau
a) diir gay thudn dang bac thang; b) dia hao ; ¢) dia liy.

— Buit gdy dang bdc thang - 1a hé théng cdc ddt gily thuan nam k¢ tiép nhau (hinh 9.5a).

~ Biu hao - 1a cdc vung v qua dat bi ha xuong va duge gi6i han bdi hai dit gay
thuin (hinh 9.5b), & trung tim dia hao la cdc dat da c6 twdi tré hon.

— Diu liiy - 12 cdc vang vo qua dat duoc nang Ién va duge gidi han bdi hai dint gdy
nghich (hinh 9.5¢), & trung tam dija liy 1a cdc dat da cé tdi gia hon.
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9.3. DONG DAT

Pong dat xuat hién dudi dang dao dong dan hoi dot nhién va dit doi cia vo qua dit.
Hang nam ¢6 tdi 100.000 tran dong dat, trong d6 c6 5.000 an con ngudi cam nhéan
dugc. Trong lich sir thé giGi da x4y ra nhiéu tran dong dat ¢6 tinh hay diét.

Vi dy, vdo nam 1737 mot tran dong dat ¢6 tinh hay diét da xay ra tai thanh phé
Cancutta (Lién X6 cii) da lam cho 300.000 ngudi thiét mang. Ngay 1/11/1755 xay ra
tran dong dat cdp 9 + 10 & tha d6 Lixbon (B6 Dao Nha) lam 60.000 ngudi bi chét,
binh nguyén bi nit réng ra réi khép lai lam 8.000 ngudi roi vao dé thiét mang, 6.000
ngudi khac bi chét chdy; séng bién rit ra khoi bd 1 km, sau dé tao thinh ngon séng
bac diu cao 26 m dap vao b, cudn di nhiéu ngudi va nha cia.

Cin nhd ring, ngay 1/9/1923 xay ra tran dong dat cuc manh da phd hay hoan toan
thanh pho Tokyo va [okéhama (Nhat Ban), kéo theo nhing tén that vé ngudi va vat chat
vd cung I6n. Tai thanh phd Iokoéhama 11.000 toa nha da bi phd hoai va thiéu chay
59.000 ngoi nha khac. Tai thanh phé Tokyo tran dong dat trén dd giét chét 100.000
ngudi va gay thiét hai cho trén 300.000 tda nha. Mot tran dong dat xay ra vao nam 1950
& Hymalaia (day la mot trong s6 nhitng tran dong ddt manh nhat nhg cdc dung cu dia
chan ky ghi lai duge), theo ning lugng - trin dong dat nay bing nang lugng né cla
100.000 qua bom nguyén tir.

Can lvu ¥ ring, hau hét trong moi trudng hop cac ddi dong dat manh nhat déu
nam trung véi nhitng dudmg dit gay kién tao. Cu thé, nhitng tran dong dat ¢6 tinh pha
hoai da biét rong rai d vung Kapcado va & viing Sémakhi (Azecbaizan) trung véi dudng
ditt gdy cla day nii chinh Kapcado. Nhimg tran dong dat ¢ viing Crum ¢6 lién quan t8i
cic déi phd hoai kién tao duéi ddy bién Pen va chiing nidm cdch bd bién nay chimg 80 km,
tai day phat hién dugc mét bac thang ngam ¢6 budc chuyén ti€p téi do sau 16n nhat cla
viing bién.

Nam 1999 trén thé gidi xay ra nhiing tran dong dat mang tinh tan phd nang né (& Thé

Nhi Ky) manh t3i > 6,7 do Richter, & Dai Loan (22 + 23/9/1999) dong dat manh 7.8 do
Richter.

Trong khi d6, nhitng viing déng bing (binh nguyén) tuong Gng v6i nhilng ving 6n
dinh nhat cia vo qua dat (ké ca viing thém luc dia), ching la nhitng ving on dinh vé
mat dia chan.

Theo tai liéu lich st Viét Nam, tir nam 1150 dén 1962 di ghi nhan duoc hang tram
tran dong dat 16n nho khéc nhau. Nam 1935, céch thi xd Dién Bién khoang 50 km
vé phia Pong da xay ra mét tran dong dat manh téi 6,75 d¢ Richter. Ngay 24/6/1983 tai
Tuan Gido ¢6 dong dat manh t6i 7 - 8 do Richter, dnh huong téi ca Ha Noi. D6 cling la
hai tran dong dat 16n nhat & Viet Nam i trude t6i nay. Ngodi ra, trong vong 10 nam tro
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lai day tai ving nay cling ghi nhan dugc mot s6 tran dong dat khéic & mic do nho hon (i
4,8 do Richter tr& xudng) vao cdc nam 1991 - & gitta Dién Bién va Lai Chau, 1996 - cich
bi¢n Bién 40 km vé phia Dong, thang 10 nam 2000 - cdch Tuan Gido 10 km vé phia Lai
Chau, ... C6 the néi day 1a viing c6 nguy co xiy ra dong dat nhiéu nhat nuéc ta. Dém 19
rang sdng ngay 20/2/2001 da xay ra tran dong dat tai Dién Bién - Lai Chau manh téi 5,3
d6 Richter. Nguyén nhan 1 do sy van dong ciia dit gdy Dién Bién - Lai Chau. Ngoai ra,
cling ¢6 thé do anh hudng cla hién tuong mang luc dia An Do dam vao mang A - Au,
hién tugng nay di giy ra nhiu tran dong dat I6n nhu & Nam Trung Quéc (ndm 1989)
hay & An B¢ gan day (theo Lé Tir Son - Trudng phdng nghién ciru dong dat - Vién Vil
1y dia cau, Trung tam khoa hoc ty nhién va cong nghé qudc gia, thang 2 nam 2001).

Tran dong dat va séng than kém theo xdy ra vao ngay 26/12/2004 ¢6 cuong do 9
Richter & Tay bac Sumatra, tinh dén ngay 30/01/2005 d3 c6 16i 290.000 nguai thiét
mang, hang tri¢u ngudi mat nha clra va ngudi than, con s6 ngudi chét vin (,on ti€p tuc
tang lén. Nguyén nhéan cha tran dong dat nay do sy hdt chim cla mang An - Uc vao
méng A- Au xay ra trén mot doan ranh giéi xung y&u nhat ca hai mang va 1a mot trong
nhiing viing dong dat dir doi nhat ca trai dat. Vo trdi dat tai phia Tay cta dudng ranh
gio1 hoi tu mang (thudc mang An - Uc) da nhanh chong bi hit chim xudng dudi mang
A- Au. Su thay ddi dot ngot vé thé tich di xo ddy mot lugng nudc khéng 16 1én cao,
chom lén nhau dat 61 d¢ cao 30m. Khi gap bd bién, né bi x6 day va tran lén bd véi van
toc 45km/gig, ¢ An Do Duong khong ¢6 vat can da lan truyén v6i van t6c 500km/gid,
nghia [a gin 2 gi% sau né mdi tan phd Srilanka, An D6 va gan 6 gio sau méi dén bo dong
Chau Phi. Mot s6 hon dao phia Tay Nam Sumatra di “tréi dat” vé& phia Tay Nam 20 m
(Ken Hudnut, Cyc Bia chat, Hoa K¥). Ngay ¢4 ddo Sumatra ciing d3 bi dang cao theo
phuong thing dimg. Nhos ¢6 ddo Théi Lan, Malaysia va dio Sumatra chin lai nén mac di
nam khong xa ngudn phat sinh séng thin nhung Nam Bo ching ta dd thodt khoi tai hoa.
Qua vay, thi pham cua tham hoa trén day 1 nhimg luc dia troi dat. Hoc thuyét kién tao
md&i (hay con goi Ia kién tao mang) mot trong nhiing phat kién vi dai nhat clia nhén loai
da ching minh rang, lyc dia (hay néi rong hon la thach quyén) khong phai dig nguyen
tai chd, ma chiing da “iroi dat” trong khong gian va theo thoji gian.

G Ha Noi di timg xay ra dong dat vao cac nam 1235, 1278, 1285, 1578 manh nhat
vio khoang 5,1 d6 Richter. D6i hoat dong dong dat Dong Triéu ciing timg xay ra nhimg
tran dong dat c6 cudng do nhu vay, nhung thuong xuyén hon. O Huong Son (Ha Tinh)
nam 2000 ciing da c6 dong dat manh 4,2 d6 Richter, lam dét néi séng, 16 gach bi dd sup.

& mién Nam Viét Nam, vé mat kién tao dia chat, vi du ven séng Ca gidp Lao cé
thé ¢6 dong ddt manh chimng 6 do Richter, viing ven bién tir Thuan Hai dén Ninh Hai
khoang 3,5 do Richter, ... Tuy nhién, & nhitng viing dat phia Nam nay thuc t€ cho
dén nay van chua ghi nhan duoc dong dat (Lé Tir Son, 2 -2001).
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Dong dat ¢ cdc tinh chat nhu sau:

9.3.1. Cac séng dia chan

Noi xdy ra dong dat trong qua dat, goi la néi chan tam ¢hinh 9.6). Ty thudc do sau
nol chan tdm, ngudi ta phén ra;

— Dong dat nong khi chiéu sau noi chan tam (Z) dat t6i: Z = 50 km:

— Doéng dat sau trung binh : Z = 50 + 300 km;

- Dong dat sau : Z > 300 km.
)

o

Saéng bé mat dang hinh sin

Ngoai chan tam

Bién 46 dao déna A, mm

Bémiatdat | & | S 1 & ¥ ______

Théi gian t, giay

Chiéu sau 2

- Séng doc
Séng ngang

Ngi chan tam
Hinh 9.6. S0 do truyén séng dia chan tw néi chan tam 1én mdr dat

Dai da s6 cic trudng hop, tam dong dat nam & 4o sau khéng vuot qua 20 + 50 km.
Tuy nhién ¢6 nhiéu truong hop phat sinh nhitng trén dong dat sau ma tam cta ching dat
tdi 500 + 600 km cdch mat dat. Diéu nay cang chimg t6 ring, cac van déng kién tao
trong qua dat xay ra & dudi do sau rat 16n.

Hinh chi€u noi chin tim Ién bé mat dat, goi 1a ngoai chan tam.

Néu nhu, ngoai chan tam nam ¢ dudi ddy dai dvong va bién, thudng cic tran dong
dat nay 1ao nén cdc séng cuc manh ¢6 do cao dat 81 vai chuc mét. Nhitng séng nay
lan truyén trong dai dwong (ir vi tri phdt sinh ra ching véi t6c do do duoc hang tram,
thdm chi 16n hon 1000 km/h. Hién tugng nay ¢6 tén 1a séng thén. Sy thanh tao séng
than gan lién vé6i hién tugng nang Ién va ha xuéng nhanh cia cic viing rong 1on cla
ddy dai duong thé gidi.

Vi du, trin dong dat nam 1896 ¢ Nhat Ban di ghi duge chiéu cao séng than 13 30 m,
sau khi tran vao bd ngon séng nay di cudn di 27.000 ngudi va trén 10.500 ngdi nha &
cua dan dia phuong.
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Cdc dao dong duoc truyén di tir ndi chan tim dudi dang cdc séng, va cdc séng nay

phu thudce rat nhi€u vao moi trudng truyén song.
1. Méi truong dong nhdt vo han
Cac séng duoc lan truyén trong moi trudng déng nhat va vé han, bao gém:

a) Séng doc (con goi la séng nguyén sinh - séng ban ddu, song P)

Séng P gay ra su co - gian dan hoi vat chat theo phuong truyén séng. Phuong trinh co

ban cua séng P ¢6 dang:
U, U
atz P aXQ

Trong dé: V,, - t6c d6 séng doc, né dugce xdc dinh:

\/MQG \/ E(l-v)
Vo= =
P ¥ ¥ (L+v)(1-2v)

O day: E - modun dan héi;

¥ - dung trong cua dat da;
v - hé s0 poatson;
A - hé s6 Lambe, va
G - mo dun cit:
0= 2(1]i v)

. vE
T (L v)(1—2v)

b) Séng ngang (con goi la séng thir sinh, séng S)
Phuong trinh co ban cia séng thit sinh c6 dang:
8tV o’V
—T =V
ot dx

Trong dé: Vg - t6c do séng ngang (con goi 1a 16c do séng gay cit vat chat):

hay: Vg =
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Thong thudng séng ngang gay ra su dich chuyén trugt vat chat ciing nhu hinh dang
ctta chiing dusi phuong vudng géc véi phuong truyén séng doc.

Chi y, séng P va séng S chi t6n tai trong moi truong dong nhit va vo han. Do dé, hai
song nay con duge goi 1a cdc séng vat thé,

Ty s6: V,,/ Vg dugc bi¢u dién bang cong thifc:
2(1-v)

V. /V. =
p/ 1-2v

(9.6)

Chiing 10, ty s8 V,/ Vg chi phy thugc vao hé s6 poatson. Khi h¢ s6 v = 0,5 (d6i véi
dat dinh bio hoa nudc), thi V, —> oo vatisd V/Vg—> oo . Tuy viy, dudi tic dung cia
séng P, mot phan nude bi tach ra khoi dét, va t6c dé thuc clia séng P la: V, = 1.524m/s.

That vay, phuong trinh (9.6) c6 thé dugc diung dé x4c dinh hé s& poatson (v) bing
thuc nghiém, khi do truc ti€p dugc hai 16c 4o song doc (V) va séng ngang (V).

Ngoai hai loai séng trén day, trong thuc t&€ con tén tai loai séng thit ba - d6 12 séng
bé mat.
c) Séng Ravieigh (séng R)

Rayleigh (1885) va Lamb (1904) di phat hién ra loai séng ndy, nén ducc goi la séng
Rayleigh, né duge truyén di doc theo bé mat ban khong gian v6i van t6c pha (Vi) va
phu thude vao toc do song thit sinh (V) va hé sG poatson (v).

Ty s6 Vg/V thay d6i theo v nhu chi ra trong bang 9.1
Bang 9.1. Ty s& V/V thay doi theo v

v Ve /! Vg

0 0,862
00,25 0.919
0,333 0,932
0,50 0,955

Téc do séng be mat, V,, dugc xac dinh theo cong thic:

0,862+ 1,14v

Ve
l+wv

A 9.7)

Tri $6: v =0+ 0,5, tuong (ng vdi t6¢ do séng bé mat la:
Vi =(0,862 + 0,955) Vg (9.8}

D6 thi bign thién cua céic séng Vg, Vg va Vi theo v duge gidi thiéu trén hinh 9.7.
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2. Moi truong khéong dong nhdt :
nhiéu lop ddt da khdc nhau ) /
Hau hét nhimg nghién ctiu 1y thuyst- /
trang thai dat da dudi tai trong dong dat J 3
deu gia thiét ring, cdc séng gay cat di  =° /
chuyén tr nén dd cing di len. Asada 2 ) e /
(1975) lai cho ring, cdc song bé mat @& Tt B
(song R) ciing gép phan gay phd hoai Ys [Vp_(;ho fry trén
cong trinh. Tsuchida va Kurata (1975) "B “_L'_— - T T
dua trén cac tai liéu quan tric duoc tai % F
san bay Tokyo, & d6 ¢6 ting sét béi tich 0 0.1 0.2 03 04 05

day, ho da phat hién duge sy dich chuyén

R N ot ; . Hé s poatson, v
tuong do61 xay ra mot cach dong thoi. =50p

a) Su thay ddi bién d¢ dao dong do  Hinh9.7. D6 thi quan hé giita cdc 1y s6'V,1 Vg

triyén séng gitta hai méi trucng dén héi vaVyplVgiheo hé s6 poatson, v,

Su truyén séng dia chan tir moi trudng ndy sang méi trudng khdc s& tao ra hai song:
song lan truyén va séng phan xa, nhu minh hoa trén hinh 9.8a.'Néu bién dd dao dong
cha song t&i, séng phan xa va séng lan truyén ducc biéu dién bing A, A_va A tuong
ing, va géc tdi la 0, thi ngay 1ap tic trong trudmg hop don gian © = 0, twong quan giita
cac bién d6 nay dugc viét nhu sau:

A =——A, (9.9a)
1+a
A = 2 A, (9.9b)
1+a
g=1V (9.10)
Y2 Vs

Trong d6: @ - hé s6 rd khdng cia song;
y - dung trong cia dat di;
V - t6c do séng.

N6i chung, d6 tré khang cua 1dp sét mém y&u nho hon so véi tang dat cing, do d6, hé
s0 trg khdng @ <I néu nhur séng dia chin duge truyén tr méi trudng ciing hon sang maéi
trudmg mém yéu hon.

Trén hinh 9.8b, tri s6 cha ty s6 A /A, = 1 + 2, diéu ndy chi ra cho thay ring, su cé
mat cua 16p dat sét mém yéu c6 thé lam tang bién do dao déng cua séng lan truyén lén
hon hai lan so véi bién do dao dong cua séng téi tir I6p dat ciing hon.
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Ay (Séng lan truyén)
2 :
T1.V1 "i‘_ -..\\ AtIAi
=L
E
<& - -
Y2. ¥, < 0
% Al
-
= . L
0.1 05 10 5 10
Hé sb trd khang, &
Aj{Songtai ) A {Song phan xa) ¢ sotrd knang, «
(a) (b)

Hinh 9.8. S0 do thay doi bién do s6ng dia chdn tir moi truong nay sang mol truong khdc
(a) cdc bién do song, (b) cdc 13 s6 bién do.
b) Hién tuong cong hidng
Nhur trén day da trinh bay cho thdy, cic bién do dao dong clia bé mat 16p dat mém
y€u c6 thoi gian dai hon so véi cac bien do dao dong nay trén bé mat dd cang 16 thién.

Kanai va cong su (1953) dd xédc nhan mot hién tuong “khuyéch dai qud mirc” xay ra
do phan xa nhiéu l4n clia céc séng trong ting dat mat mém yéu.

Tham khao hinh 9.9a, néu chuyén déng séng téi ¢6 dang hinh sin diéu hoa, bién do
dao dong tai do sau 2’ so v6i ddy 16p dat mém yéu, duoc biéu dién nhur sau:

T 1
24, cos| B2 L
2 T h

= = = .11
2, fey 2. 2, Ay
COs“(—-—=)+ & sin“(— -+
\/ G G
Trong do: A, - bién do dao déng cua séng 15i;
h - chiéu day cha I6p dat yéu bé mat;
T, - chu ky cua song téi;
T, - chu ky riéng clia Ip dit yéu bé mat (T, =4h/V)).
Phuong trinh (9.11) da duogc d6 thi héa trén hinh 9.9b theo quan hé giita ty s6 A/A,
vdi ty s6 chu ky T/T..

Néu song t6i hinh sin ¢6 chu ky T, = T, = 4h/V |, thi bién do dao dong séng dia chan
tat b¢ mat dat ( Z’ = h) s& c6 tri s6 1én nhat:
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2
oL

Phuong trinh (9.12) biéu dién trang thdi cong hudng. Diéu nay thuc & cho thdy, tri s6
bién d6 dao dong séng dia chin lén nhit, tai d6 2/& > 2 cho 16p dit bé mat mém yéu, vi

Ag'-n 10
s ; l &@=020 Tai bé
//// _ 8 / mét dat
- { 1]
! = @=033 Aaz'n
h S 6 Vi A
, = =050
/w 3 4
|2‘ /
Day op d&t 2 he A e LT L
mém yéu =3 Q{é ,/5,” Tai day lop ‘é;\‘ Yy =
. W [Ag=o/Ai] 17

0 1 2 3 4
Ty sdchuky, Tg /T

b)

Hinh 9.9. Cdc hé s6 khuyéch dai 1ai bé mdt va ddy lop ddt sér mém yéu
‘theo cdc hé s6'trd khang khdc nhau, & (so do biéu dién phuong trinh 9.11).

10
9
650‘20“——7 ]
8 //
7 ——
g —
% . 7// L 1&5=005
3 ~Z S —
_C ey -
5 3/f~'—-“““" L &= 0,50
o1
T o
1
0
1 2 3 4 5 6 7

Khodang thdi gian s6 ludng cac nifa budc séng
Hinh 9.10. Anh hudng ctia cdc nika bude séng

déi hé s6 khuyéch dai taf thoi diém cong hudng vor
nhitmg tri 56 trd khdng khdc nhau (phuong trinh 9.13).
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Néu dao dong séng hinh sin khong lién tuc, nung bao gdm mot s& gidi han clia cac
séng nay, thi bién dé dao dong tai bé mat dit s& nhod hon 2/, va duoc biéu dién bing
biéu thitc dudi day (theo Sezewa & Kanai, 1932):

2 1-a Y
ey
o 1+&

Trong d6: n - s6 lugng cédc nlta bude séng lién tuc.

Phuong trinh (9.13) duoc d6 thi héa nhu chi ra trén hinh 9.10.

9.3.2. Gia toc va hé so dia chin

D¢ dinh gid cudng do dong dét, ngudi ta thuong ding tri s¢ Richter, gia toc va hé s6
dia chan.

1. Tri s6 Richter (M)

M=log,,A (9.14)

Trong d6: A - bién d6 dao dong séng dia chin (um) clia may do dia chan tiéu chudn
dat trén dat da rin chic cdch tam dong dat 100km.

2. Gia téc dia chdn (a)

Tuong uing v61 mdi cdp dong dat (theo thang 12 cip) cé mat gia téc dia chin xdc dinh
(a) va no6 dugce tinh theo cong thic:
47’ .
a=A- Tr?*“ mm/giay* (9.15)

Trong d6: A - bién do dao dong cia séng dia chan, mm;

T - chu k¥ dao déng cha song dia chdn, giay (xem hinh 9.11).

Bign d% dao
ddng A, mm

o
-

¢ Thét gian L, gidy

M

Hinh 9.11. Bién do va chu ky dao dong ciia song dia chdn

Vi du. Bi¢én d6 A = 81 mm va chu k¥ T = 1,8 gidy ma ngudi ta do duogc vao thoi gian
dong dat ¢ Nhat Ban vao nam 1894, gia t6¢ 16n nhat trong dat béi tich rdi rac dat dugc tri s6:
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4n? 4x3,14% .
dpax = A- ,11 =&l ><1 82 = 1000 l'[ll‘l'l/glé.y2

Vio lic dong dat & Nhat Ban nam 1923, chu ky T thay déi tir 1,33 dén 4 giay, bién do
séng dia chin khi dé dat duge A = 225 mm. Luc dong ddt xdc dinh duge 1a cdp 9 = 10
va tri s6 gia t6c dia chin dat 1000 dén 2500 mm/giay®.

Trong da cing, bién d¢ song dia chin do duge thudng la cic tri s6 nhd hon nhiéu -

chimg 2 + 5 mm.

3. Hé 56 dia chdn (K )
K, =% (9.16)

Trong dé: g - gia téc hue trong trudng tai noi do.
Nhu vi du tinh a_,, & trén, va 1dy g = 9810 mrn/‘cg,iay2 , ta co:
_ 1000 1

e = ~—=0,1,vad=arctg 0,1 = 6°
9810 10

Nhimg nghién ciu két qua quan tric dong dat cha cdc nam gan day chi ra cho thay.
cdc i s6 gia t6¢ dia chdn theo tiéu chuan Lién X6 cit (GOST 6249 - 52) khong phit hop
voi thuc t€. Dudng nhu, tri s6 gia tdc dia chin phan 16n vugt qud cdc gia tri cua ching
ghi trong bang 9.2.

Bang 9.2. Phan c4p dong dat

Cip Luc dong dat a, rnrn/giz'iy2 Mo ta tém tat

! 2 3 4
Khong cam . . L

| 2.5 Chi c6 dung cu dia chan mdi ghi dugce
nhan dugc

2 Rit yéu 2,650 Ngudri & chd yén tinh méi cam nhan ducgc

3 Yéu 51+10 [t ngudi nhan thay

4 Trung binh 11 +25 D6 dac trong nha va cira sé kinh bj rung

Nhiéu ngudi cam thdy, nhi, giudng, to bi rung,

5 Tuong d6i manh 26+ 30 cira 56 kinh bi v&

6 Manh 51+ 100 Moi ngudn cam thay, tranh treo (rén wudng bi roi

Tung da bi nit ran, nhitng cong trinh 6n dinh dia

7 Rat manh 101+250 | han khong bi anh hudmg

Nha cta bj hu hai ndng, nhiéu khe nift trén suon

8 Phd hoai 2515001 46c hinh thanh; bia, twong dai k§ niém bi gay vé
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Bang 9.2 (tiép theo)
i 2 3 4

Lam hu hong cdc toa nha bang da, nha gb cling bi
cong vénh

9 Tan phi 501 + 1000

Xudt hién khe ndt trén mat dat rong hang m; trugt

10 Huy diét 1001 + 2500 | va dd d6 xay ra theo sudn ddc; dudmg ray tau hoa
bi cong vénh
Nha bang di hoan todn bi phi hoai, thanh tao

11 Tham hoa 2501 + 5000 | nhiéu khe nift ién, dudng ray tau hoa bi cong vénh
va bt len

12 Tai hoa I6n > 5000 bia hinh mat dat bi thay doi; song bi doi dong;

toan b cong trinh bi phd hoai

Ngay nay. ngudi ta thir nghiém dua ra thang dong dat Qudc t&. Héi nghi Quéc t& vé
dia chan hoc va vat Iy qud dat di dé nghi ding thang MSK.1964 1am thang dong dat tam
thot (xem bang 9.3).

Bang 9.3. Cic tri s6 gia toc dia chin theo thang MSK.1964

Luc dong dat (cap) a, mm/giay’ Luc dong ddt (cap) a, mm/giay’
5 120 = 250 g 1000 + 2000
6 250 + 500 9 2000 = 4000
7 300 + 1000 10 4000 = 5000

Cap dong dat con phu thudc vao cip ddt dé (xem bang 9.4).
Bang 9.4. Cap dong dat khu vue xay dung

Cép dia chan khu vue xay dung (cdp)

Cdp dat dd theo khi duéi c&p dong dét ciia viing (cip)
tinh chat dia chin
7 8 9
I 6 7 8
| 7 8 9
111 8 9 >9

Trong tinh todn thiét k& xay dung cong trinh, ngudi ta thuong xét anh hudng cia cic
capddng dat 7, 8 va 9.

— Ddt dd cdp [ : Bao gbm 14t ca cac loai dé cimg (trong d6 ké cd cac dat d4 vun tho
chua bi phong héa hay phong héa yéu, nén chat - it 4m; ngudn gdoc tir d4 macma va chifa
téi 30% vat chat lap nhét trong cdc 16 rong 1a cdt, sét.
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~Ddt dd cdp II : Bao gbm cdc d4 cting phong héa va phong héa manh, dit da vun thd
(ngoai loai dat dd vun thé cha cép I); cdt san soi; cdt hat tho - trung, nén chit - chit
trung binh, it &m - 4m; cdt hat nho - cat bui, nén chiit - chit trung binh, it 4m; dat sét ¢é
chi tiéu do sét I, < 0,5 véi e < 0,9 (sét va sét pha); va e < 0,7 cho cdt pha;

— Ddt da cdp III: Cat toi x0p vdi do 4m va kich thudce hat bat ky; cat san séi; cat
hat thé - trung, nén chat va chat trung binh, am - bdo hda nudc; dat sét c6 [, > 0,5;
hay I, < 0,5 va e > 0,9 cho sét - sét pha, va e > 0,7 cho cét pha.

Khi nén cong trinh ciu tao bdi cdc tdng dét dd khong dong nhat, thi nén xép chiing
vao dat da cdp II1, n€u chiéu day cia ching = 5 m.

Trong bang (9.4) chi ra cho thdy, néu trong ving c¢6 dong dat cap 6, nhung nén cong
trinh la dat da cap III, thi c¢ap dia chan trong tinh todn thi¢t k€ cong trinh ¢4n nang thém
1 cdp thanh dong dat cdp 7. Nguge lai, nén cong trinh 1a dat d4 cap 1 - thi ha xuéng 1
cap, cOn cap 6.

9.3.3. Hién tuwong hoa long va lan do dia chdn

Trong qua trinh xay ra dong dat manh, céc trim tich dat toi x6p khong dinh, bao hoa
nudc cé thé bi gidm do bén va do cing dot ngot, din t6i gidm kha niang chiu tai va tang
bi€n dang lién tuc, hién tugng nay duge goi I hién tugng héa 1ong. Khi khong cé mat
céc tang tram tich bdo hoa hay gin nhu bdo hda, dong dat manh xay ra ¢6 thé gay ra
hién tuong nén lin dat dd, hién tugng nay duge goi 1a hién tuong hin dia chan. Dudi day,
chi x€t téi hién tugng héa long dat.

Theo Dobry va cong su (1980) di dua ra 5 tiéu chudn vé kha nang héa long dat,
nhu sau:

— Kha ning héa 16ng gidm khi tudi cha cdc tram tich dat ting;

— Kha nang héa 1ong gidm khi tang ham lugng cdc hat min va chi 6 déo, I, Theo
Seed va Idriss (1982), céc loai dat c6 trén 15% ham lugng hat min dudng kinhk nho hon
0.005mm, d¢ am gidi han chay, W, > 36%, va d6 4m ty nhién, W < 0,9 W, , n6i chung
khong xay ra hién twong héa long.

— C6 tir 80 dén 85% ciéc leai ddt bdo hoa nudc ¢6 kha nang bi héa long.

— Khi tang cat bé mat ¢ chiéu day trén 30m, néu hién tuong héa long xay ra & do
sau 15m so véi mat dat, thi s€ xay ra hién tugng phd hoai kha nang ciu tai cua cdc coc
cam trong tang cat, con méng néng ndi chung khong bi anh huéng.

— Theo két qua nghién citu cha Seed va Idriss (1982) cho thay, hién tugng hoéa long
khong xuadt hién trong cdc loai tram tich dat cé siic khdng nguyén (iéu chuan.
(N|)go > 22. Shibata va Teparaska (1988), sau khi dua trén mot khoi lugng 16n cic quan
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tric hién truong di két luan ring, khong thé xdy ra hién tuong héa long khi sic khdng
mili xuyén con da chudn héa, q, > 15MPa.

Dé tinh todn kha niang héa 16ng dét do dia chin gay ra, thudng dugc thuc hién theo
cac budc sau day:

Biege {. Tién hanh thu thap cic tai lieu thim do, khao sat dia k¥ thuat hién trudng va
thi nghiém cdc chi tiéu co - 1§ cba dat & trong phong, nhu: muc nudc dudi dat, cic tri s6
stic khdng xuyén tiéu chuan (N), xuyén tinh hinh con (q.), kich thuéce hat trung binh,
D, trong lugng don vi va ty Ié phén tram ham luong cic hat dat lot qua ray s6 200,

Bie 2. Tinh todn téng ung suat thing ding (o, ), cho moi 1dp dat ¢6 khd nang xdy ra
héa long.

Biroe 3. Tinh todn hé s6 giam tng svat (ry):

iy =1-0,015Z (9.17)

Trong d6: Z - do sau tinh tir bé mat dit xudng, m.

Ngoii ra, c6 thé tinh (ry) theo phuong trinh dudi day:

= (Tmax)mi da sau 72 (9 18)

(Gv)lqi d6 sau Z (amux/g)tqi bé miL dat
Trong d6: o, - tong dng sudt thing ding tai do sau Z;
., - 8latdc cuc dai tai bé mat dat;
g - gia tOc lyc trong trudng;
Toax - UNE sudt gay cat cuc dai tai do sau Z.

Buore 4. Tinh toan hé s6 dng suét t¢i han xay ra do dong dat theo thiet k€, CSR,:

CSRy, = 0,652y /20, /51y (9.19)

N&u ¢6 cdc két qua phan tich do nhay dia chan khu vie, ¢6 thé tinh todn duge CSR,,
nhu sau:

CSR g = 0,657,000 /Oy (9.20)

Chu ¥ rang, ty 6 1.,/ ©, twong ing véi tri s6 gia toc trung binh cuc dai (an,,,)-

Busc 5. Tinh todn s& nhét blia xuyeén tiéu chudn dugc chuin héa, Ny, (ic 13 tri s6 N
tuong tng v6i hiéu sudt bang 60%):

ER
Negy =——N=C¢, N (9.21a)
0 = C0% 6}
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Trong d6: ER - “hé s ning lugng” tinh bing phdn tram d€ c6 dugc s6 nhdt bia
xuyén tiéu chudn roi tr do cho timg do6 sau 0,3m;

N - s& nhat bia thu dugce tai hién truong;
Coo = Cirr-Ciiw Css Cr1. Cap (9.21b)
Gday:  Cyp - hé s6hiéu chinh kiéu biia;
Cyw - hé s hieu chinh chiéu cao roi bia (H) va trong lugng bia (W):

— HW .
B (63,5)(762)
Cqs - hé s6 hiéu chinh thiét bi 6ng ldy méu;
Cg,. - hé s6 hiéu chinh chiéu dai can xuyén;
Cyp - hé $6 hi¢u chinh dudng kinh h6 khoan.
Burire 6. Tinh todn s& nhéat biia xuyén tiéu chuan hiéu chinh, (N )e:
(N Do = CyNgg = Cn-Ceo-N (9.22)
Trong d6: Cy, - hé s6 hiéu chinh cho dp luc tang ph.
Theo Liao va Whitman (1986), CN\duc_!c xac dinh nhu sau:
Cy =9,79(1/a, )2 (9.23)
O day: o, - tmg suat thang dimg hit hiéu ciia ting pht tai d6 sau nghién ciu, KPa.
Butse 7. Xdc dinh hé s6 Ung sudt t6i han, CSR, 5 chéng lai hién tugng héa long xdy ra

trong qud trinh dong dat ¢ cudng do¢ M,, = 7,5, n6é duge xem nhu la mot ham sO cla
(N|)gp (tra theo dé thi ciia Seed va cong sy, 1985).

Burdic 8. X4c dinh hé s6 tmg sut t6i han hiéu chinh chéng lai hién tueng héa long, CSR:
CSR| =CSR45.Ky K K, (9.24)
Trong d6: K, - hé s& hiéu chinh cudng do dong dat khac 7,5;
K - hé $6 hiéu chinh cho cic tri 56 tng suét 1dn hon 96 KPa.
K - hé s6 hi¢u chinh ing suat cat tinh ban dau, Tp,,.
Butée 9. Xdc dinh hé s6 an toan chong héa long ban dau (FS; ), nhu sau:
FS, = CSR_/CSR,, (9.25)
Vi du 9.1. Mot mat cat dat nén nhu chi ra trén hinh 9.12, va két qua thi nghiém xuyén

tiéu chuin (SPT) cho trong bang 9.5. Hay xdc dinh kha nang héa long cua dat nén tai do
siuZ =5m?
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Bai giai:
Biese 1. Tham khao mat ¢t dat nén nhu chi ra trén hinh 9.12 va bang két qua thi nghiém
SPT (bang 9.5).

. - 3
Bui hitu e, v, = 16 KN/m H& khoan 81

1|5m ® ........................ . X . . . . s s )
e 2 T I |
@ Catchattungbich =00 '
Cop EIBKNME L
som | | Hamuonghatmin=g% Tt
@ Catphabuichattrungbinhdénchat: * - - © - - - 0 s s e
M R
5,0”’] . Ham|mhatmn£ 5%_ Lo e a e e
@ Catlinsansdirtohat: - 7, - -0 - T STt 00 S ]
L R L o o T o
e Ham lugng hat min < 5% e e 8 0 0 o o

Hinh 9.12. Mdt cat dat nén

Bang 9.5. Két qua thi nghiém xuyén tiéu chuan (SPT)

Do sau Z
(m)
N, s0 nhat
batrén |9 |12 | 14| 15|16 | 1718|1922 |27 2831 {3240 |42 |48 50|61
0,3m

1123|4516 |7 |89 |t0]11|12]13/14[15{16/|17]18

Biurée 2. Tinh todn cac tng suat ban dau tai Z = Sm:
o = (1,5m) (16 KN/m?) + (3,5m) (18 KN/m?) = 87 KN/m’
6= 87KPa
Uy= (2.5m)(9.81 KN/m) ~ 24,5 KN/m”’ = 24,5 KPa
o =0, —U, =87 -24,5=62,5KPa

Buoe 3. Tinh todn hé s6 giam tng sudt (r,):
r;=1-0015Z=1-0015(5)=0925
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Butoe 4. Tinh todn hé s6 tng sudt téi han do dong dat gay ra:
CSR,= 0,65 (a,,,,/8)(0o/ 07 )1y dudi hai diéu kién:

1. Diéu kién dong dat theo du bdo (theo thiét ké)
Trong trudng hop nay, ldy: a_,, = 0,2g va M,=8.,0

— CSR,| = (0,65)(0,2)(87/62,5)(0,925) = 0,167
2. Diéu kién dong dat ngiu nhién
Trong trudng hop nay, lay a_,, = 0,4g vaM,, = 7.0

- CSchz = (0,65)(0.4) (87/62,5) (0,925) = 0,335.
Butc 5. Chudn héa cédc tri s6 xuyén tiéu chudn

Trong trudng hop nay di dung thiét bi thi nghiém A xuyén tiéu chudn, nén khéng can
hi¢u chinh s N (tfc 13, tai d6 sdu Z = 5 ¢6: N = 16 nhat bia/0,3m).

Birie 6. Hiéu chinh tri s6 xuyén tiéu chuan N, theo dp luc tdng phi:
Véi Cy=9,79 (1/5)'2 = 9,79 (1/62,5)* ~ 1,238, ta c6 :

(N))eo = Cn - Ngo = (1,238) (16) ~ 19,81
Buge 7. Tinh todn hé s6 Ung suit tdi han khing héa long

Vi (N))g; = 19,81 va ham luong hat min = 5%, tra trén d6 thi quan hé giita CSR, =7.5,
VoI (N )gp. ta ¢

CSR, 5= 0,22

Buege 8. Hieu chinh h¢ s6 ing suat téi han khdng héa long do dong dét gay ra, CSR, :
CSR, =CSR, Ky K, K,

Véi My, = 8,0¢cd Ky =0,93

Véi My = 7,0 ¢6 Ky, = 1,08

Véi of, =62,5KPa cé Ks=1,05

Va Ky=10

Vay ta xdc dinh duge cdc tri 6 CSR, cho hai diéu kién sau:

1) Dicu kién dong dat theo thiét k& (dy bdo) (a,,, = 0.2g; My, = 8,0 ), cé:
CSR; | = (0,22)(0,93)(1,05)(1) ~0,215;

2) biéu kién dong dat ngdu nhién (a,,, = 0,4 g; My, = 7,0); cé:
CSR; , = (0,22) (1.08) (1,05) (1) ~ 0,249
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Birge 9. Tinh todn hé s6 an toan hda long

1) bieu kién dong dat du bio (a,, = 0,2g: My, = 8,0), cé:
FS,, = CSR, /CSR,,; = 0,215/0,167 = 1,287:

2) Diéu kién dong dat ngau nhién (a,,,, = 0,4g; My, = 7.0), cé:
FS;, = CSRy,/CSR,, = 0,249/0,335 = 0,743,

BAI TAP CHUONG 9

Bai tap 9.1. Cho s6 liéu nhu trong vi du 9.1, Hiy xac dinh hé s6 an toan dsi vdi hién
tugng hoéa Iéng dat nén tai cac dd sau 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
va 18 m do dong dat cap 7 + 8 gay ra?

Bai tap 9.2. Mot mat cat dat nén va bang két qua thi nghiém xuyén tiéu chudn nhu cho
trong vi du 9.1, nhung néu dap trén ndé mét khéi dat cao 3,5m |, vdi d6 ddc (a 1:1,5, chidu
réng dudi chan bang 28,5, dinh khdi la 18m, dat dap cd dung trong y = 20 KN/m®. Hay xac
dinh hé s6 an toan dsi v6i hién tugng hda 1dng dat dudi d6 sau timg mét mét cho dén hét
18m, do ddng dat tif cap 7 dén cdp 8 gay ra ? cho 2 trudng hop

1) Dudi tam khoi dat dap ?

2) Dudi chan khai dat dap ?
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Chuwong 10

TAC DUNG CO HOC CUA NUGC DUGI PAT LEN PAT DA,
HIEN TUQONG TAO THANH PAT CHAY VA XOI NGAM

10.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong timg loai dat, d4 déu bao gém nhiimg hat khodng vat va 16 réng duoc lap day
hoan toan hay mot phan bang nudc. Thé tich 16 réng trong d4 cing thudng nhé, nén him
lugng nude 16 rong thye € khong c6 ¥ nghia. Trong dd nira cing, ham lugng nude 16
rong déng vai tro khd quan trong trong sy tao ra tinh hoa tan hay xéi mon ching. Khi
d6, d6 bén cha dd c6 thé bi giam di. Trong dat phan tan khong dinh (dat vun tho, dat
cdt), nudc Jdp ddy cdc 16 réng s& quyét dinh nhiéu t&i sy hinh thanh va lam thay déi tinh
chat xay dung cla dat. Muc do 14p day nudc trong céc 16 réng clia dat dinh (dat loai sét)
¢4 y nghia dac biét quan trong. Néu nhu, céc 16 réng chia d4t loai sét hoan toan chita day
nudc, nhung dé dm clia né van nhd hon hay gén biing do hit 4m phan tir cuc dai, thi dat
nay ton tai & trang thdi cimg. Trong diéu kién nay, hdu h&t nudc trong dat s& t6n tai &
dang nudc kin. Néu nhu, toan b céc 16 rong cia dat loai sét bi lap ddy nude va do am
cua chiing I6n hon d¢ hat dm phén t cuc dai, (hi dit d6 s& ton tai & trang thdi déo chay
hoac chay.

Nude chita trong 16 rdng clia dat dd thudng phét sinh ra 4p luc thiy tinh hay ap luc thity
dong. Dong thai, day 1 nguyén nhan chinh gay ra hién tuong dt chay va x6i ngam.

10.2. AP LUC THUY TINH VA AP LUC THUY PONG TRONG DAT PHAN TAN

10.2.1. Ap luc thiy tinh

Khi nudc chira ddy trong cdc 16 réng cua dat phan tén, né c6 thé t6n tai & trang théi
tinh hay trang thdi dong. Trong trudng hop, khi tugng nuéc trong luc (nude tr do) trong
ddt 16n hon lugng hat 4m mao dan va méi lien két thiy luc giita céc hat hoan toan du
thira nude, thi nude 16 rdng sé day ndi cic hat dat theo dinh luat Acsimet.

Bing tinh todn cho thdy, trong dat phan tin khong dinh (dat vun tho, dat cét) tic dung
ddy ndi clia nude can duoe chi ¥ téi ngay khi céc tri s6 mifc d6 bio hda nudc: S, 20,5. Trong
dat phan tan dinh (dat loai sét), tic dung ddy ndi clia nudc bt ddu xuat hién ngay khi
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dudi céc tri s6 chi tiéu do sét: [,> 0,25; nghia 1 dusi do 4m bét dau tir gidi han nira cdng
sang gidi han déo cung. Tai ranh gidi nay, do 4m cha dat 16n hon do hit &m phén 1 cuc
dai clia n6, va nudc 16 réng cé thé tao thanh cic lién k&t nudc.

Khi xuat hién dp lyc thiy tinh, cic hat dat s& & trang thdi ddy ndi va dung trong clia
dét bi nude ddy néi la:

Y = = Yo)l —n) = 1-1% (10.1)

Su ddy ndi cdc hat dat dd dusi muc nuéc dusi dat cé ¥ nghia thyc t€ quan trong khi
tinh todn kha nang chiu tai clia dat va hién tugng bung hay buc ddy hé méng khi ¢6 mat
cua nudc ap lue dudi nén.

Dat d4 ciing nhu moi vat thé khéc, sau khi bi nhan chim vao nuéc ching ciing bi mat
trong luong. RS rang, téc dung ddy ndi cha nuéc chi xuat hién d6i v6i vat chat clng, tirc
la déi v6i cdc hat tao nén dédt d4. Cat, san s6i, cudi va dd dam,... déu c6 tri s6 do réng rat
16n. Do d6, khi nhan chim dat dd nay xudng dudi nudc, thi cic 18 réng cha ching hoan
toan duge lap diy nude.

Vi du 10.1. Dit da 6 ty trong hat G, = 2,65, d9 réng n = 0,4 va trong luong don vi cla
nuée, v, = 1,0 T/m®..

Khi dé ta tinh duoc:

— Dung trong kho cha dat la: Ya=(1-0)Yo G, =(1 -04)265=1,6 T/m3;

— Dung trong day ndi clia ddtla: v’ =(G, ~ 1) (1 —n) = 1,65 x 0,6 =~ 1,0 T/m>:

— Dung trong tu nhién cha ddt la: y=v,+y,n= 1,6 + (1 x 0,4) ~ 2 T/m°.

R& rang, theo vi du trén dung trong ty nhién cla d4t: y = 2 T/m”, thi dung trong clta
dat bj ddy ndiy’ = 1 T/m".

10.2.2. Hi¢n tuong day noi tang dit da dudi tic dung ciia nudce 4p lue

Khi dao cdc hé dao, hé méng cong trinh hay moong khai thac khodng sin, thudng
xdy ra hién twgng bung ddy hé tham chi phd buc ddy clia ching do nudc ngdm c6 ap
phia dudi gdy ra.

Nhur chi ra trén hinh 10.1, nén cong trinh 1a tdng dat sét khong thim nudc day h,, 6
dung trong ty nhién y|, trdi dui né a tdng cudi soi chira nudc ap lyc ¢6 chiéu cao cot dp
la H. Tang nudc mat ¢6 chiéu cao h,. Duéi day ching ta s&€ nghién citu hai giai doan:

1. Giai doan I - Dié¢u kién tw nhién (hinh 10.1, a)

Ap luc tu nhién (P,,) tdc dung lén née tdng chida nudc dp luc (I - I) duoc xdc dinh theo
cong thic:
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Pln=(Ymhn+7[hl)_TwH (102)
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Hinh 10.1. So do tinh toan dnh huéng ddy néi cia nudc dp luc
a) Diéu kién tw nhién ; b) Khi mé hd méng;
1 - Muc nuoe mdat (MNM) ; 2 - Muc nuoc ap (MNA)

2. Giai doan II - Giai doan hé méng da duoc mo va thao kho hoan toan (hinh 10.1.b)
Ap luc dat tir ddy ho méng tac dung 1én néc tang chita nudce ap luc (I - 1) la:
Po=7h"-voH (10.3)
Tir biéu thitc (10.3) cho thay rang, ap luc tai bé mat (I - I) c¢6 thé bang 0 hoac tham
chi ¢6 dau am.
Diéu kién can bang (P, = 0) s& xay ra khi:
"' =voH (10.4)

Dung trong cta dat thuong gan dat t6i tri 6 y = 2 T/m® vay, =1 T/m>. Do d6 tri s6
chiéu day t6i han cta 16p dat duéi diy hé méng duge xdc dinh:
H

hy= (10.5)

Du6i moi tri s6 h, gin bang hy,, dat dd dudi ddy hé méng ton tai ¢ trang thdi kém on
dinh. Khi do, thuong xay ra hién tugng bung diy ho moéng, tham chi lam buc né do tac
dung cua tang nudc cé ap phia dudi gay ra. Trong mot s6 truong hop, hién tugng bung
ddy ho méng c6 thé do duoc t6i hang chuc centimet.

Vi du 10.2. Xdic dinh chiéu day ting dat an toan duéi ddy hé moéng cong trinh dé
tranh kha nang lam buc thing do nudc ngam c6 ap ¢ phia dudi gay ra (hinh 10.2). Cho
biét, tang dat sét pha (1) c6y, = 1,8 T/m® ; tang sét pha (2) c6 y, = 1,95 T/m? ; Céc thong
$0 khac nhu chi ra trén hinh 10.2.
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Bai gidi:

Sau khi dao h6 méng va thio kho jom 51 L3b gayb 41 gnd
phan nudc c6 trong ho, dp luc dat tir <§I
ddy h6 moéng tidc dung lén mat phing
[-T1la:

Po=7h+y,h,—y,H (1)

bé¢ diy hé moéng khong bi bung :'\"N \ R R @
hay buc thing, thi phai théa man didu | “ S T O r T R |
Bt FREELRLLARE
P,=1,h’, +1,h, -1, H20; (2) Hinh 10.2. So dé dé tinh todn vi du 10.2

Thay cdc tri s6 da cho vao phuong trinh (2), va 1dy y,, = 1 T/m>, ta nhan duoc:

B _ =3
s oHo1ohy _ (Ax8)-(195x2) 8-39 0
" 1,8 1,8

Vay chiéu sau hé méng chi nén dao (h,,):

h,=h; —h’, =4-228=1,72 (m)
10.2.3. Ap luc thily dong

Trong trudng hop nudc dudi dat &
trang thai dong, ngoai tic dung cla 4p
luc thuy tinh, né con phat sinh tic dung
cua ap luc thuy dong Ién cdc hat dat. Tri
s6 dp luc thuy dong c6 thé xdc dinh
duogc tir viéc nghién ctu so dé nhur trén
hinh 10.3.

Téch riéng tru tron nguyén t6 AB, c6 Z

chiéu dai / va dién tich tiét dién ngang o. Daycachnuoe
Ap luc nudéc tai diém A bang: Hinh 10.3. So dé xac dinh dap luc thity déng
Q =h 10 (10.6)
Phan luc nudc tai diém B la:
Q=h 1,0 (10.7)
Luc trong luc ban than cta hinh tru nguyén t6 AB la:
Q3 = Yulo (10.8)
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Khi nudc van dong tir diém A dén diém B, cdc hat dat s€ can lai vian dong ndy. Luc
can thudng tdc dung déu tai moi diém vi né dugc thé hién nhu luc him don vi (T).

Dé thiét 1ap phuong trinh can bang, chiing ta sir dung nguyén tic Palamber va dit luc
quén tinh (S) bang tich trong lugng don vi nudc (y,,) v6i gia toc luc (g):

_ ymmelxgz}'mm!xd_q

T ulve) dt g dt (10.9)
Sau khi chi€u tdt ca cdc luc téc dung lén truc hinh tru tron AB, ta nhin dugc:
Q) —Qx + Qscosf + Tw/ -S=0 (10.10)
Chii ¥ rang, nhu chi ra trén hinh 10.3, ¢6:
hy=H,-Z;
hy = H, - Zy
7, —Z,=lIcosp.

Thay cdc tri s6 tréen day vao phuong trinh (10.10) va nit gon, khi dé phuong trinh

(10.10) c¢6 dang:
H-H, Y, d
! g dt

T+ Yo =0 (10.11)
Khi lap phuong trinh (10.10), nuéc duge xem nhu 1a vat chat, con hat dat xem nhu
lue tic dung.

Ngugce lai, néu xem hat dat 1a vat chat, con nudce 1a luc tdc dung, thi o rang ap luc
thiy dong clia nudc tic dung ién hat dat phai bing luc can cha cic hat dat tic dung lén
nudc vé tri s6, nhimg nguge nhau vé dau. Lvu ¥ rang, trong phuong trinh (10.11), tri s6

H-H, _ I - d6 1a gradién thuy luc, nén dp luc thuy dong sé la:

Yo, %4

Pld:'Y(UI_ I (10-12)

Trong phuong trinh (10.12), t6¢ d6 tham dg/dt 12 vo cling nho so véi 1. Bai vay, v€ hai
clia phuong trinh (10.12) ¢6 thé bo qua. Tir day, ta cé dp luc thiy dong la:
Py=10l (10.13)

Phuong tdc dung clia dp luc thiy dong ¢ ¥ nghia I6n d6i véi 6n dinh cla dét phan
tin. Dudi tac dung cua ap luc thiy dong hudng tir trén xudng dudi thi dat s&€ duge nén
chat lai. Ngwoc lai, khi téc dung niy hudng tir dui lén trén thi dat sé bi toi xop ra.
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Vi du. Khi thim nudc dudi nén dép, tai ving phia trén dinh dap s& xay ra hién tuong
nén chat dat, truc ti€p ngay dudi dap xay ra hién tuong dich chuyén va truot céc hat dat,
cdn phia trude dap thi xay ra hién tugng dich chuyén cdc hat dat lén phia trén. Thoat
nude 16 thién bang cich bom hiit nude tir cdc hé moéng céng trinh s& lam toi xép dat dudi
ddy hé mong d6. Thodt nudc nhd cac dng kim loc b8 trf doc chu vi ngoii hé méng, s&
nén chit dat xung quanh va ngay dudi day hé méng (hinh 10.4).

Xét trudong hop cu thé, mot hd méng sau khi dio vao trong tdng dit chifa nuéc, roi
thdo khé né. Tri s6 dp luc thay dong toan phan (P,,) téc dung len thé tich d4t trong pham
vi hd méng bang:

P, =7 IFH, (10.14)

Trong dé: F - dién tich day hé mong.

Phan luc caa chinh thé tich d4t d4 dé bang:

P=yFH, (10.15)

Trong diéu kién can bang: P, = P, hay:

Yo IFHy; =y'FH; — I=v/7q (10.16)

Trong do: y° - dung trong ddy ndi cla dat; H, - cot nuéc trong hé méng.

a) b

Hinh 10.4. So do dong nudc chdy vao hé mong khi thdo kho
{cdc mili tén chi phuong van dong cia dong nuwdc)
a) Thdo khé hé méng bang thodt nudc 19 thién
b) Théo khé hé méng bdng hé théng cde ong kim loc;
1 - Bdy hé méng; 2 - Ranh thu nuée; 3 - HO thu nudce; 4 - O’ng ddn nudc;
5 - Mdy bom nuoc; 6 - Cdc 6ng kim loc; MNN - Muc nuoc ngam.

Trong cdc diéu kién néu trén, thé tich dat d4 trong hd méng 16n tai & trang thii khong
trong luong, va bat k¥ mot vat thé ndo dit lén bé mat clia nd ciing bi chim xudng.
Gradién dp luc gay ra trang thai khong trong lugng cha dat da ding bang dung trong cua
dat da bi nudc day ndi vé tri s6, va duge goi la gradién 16i han (I,,). Dudi céc tri s6 1> I,
dét s& bi nude 161 kéo va van chuyén di khi nuéc chdy qua viing hé méng. Bdi vi, tri s6
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dung trong ctia dat bi nuéc diy néi (y’) thudng gin bang mot don vi, nén trong tinh todn
cOthé lay I, = 1.

10.3. HIEN TUONG DAT CHAY

Trong thuc 1€ xay dung, céc loai dat phan tin, vun tho (san soi, cdt) vi dat loai sét
bdo hoa nuée, dong thoi chita cdc vat chat keo, hitu co.... ching c6 thé chay din ra khi
md cic hé méng cong trinh hay dio céc hd dao, dugc xép vao loai dat chay.

Hién tugng dat chay gay nhi€u khé khan cho céng tdc thi céng cic hé méng cong
trinh, khi dao ho tham do va khai thac md khodng sén, v.v... Dong dat chiy cé thé kéo
dai t6i khoang cach rat 16n so véi vi tri m& hé dao, né thudng gay nén hién tuong sut ldn
bé mat dat, lam mat 6n dinh cdc cong trinh xay dung trén chiing.

Vao ndm 1959, P.Uxov d liét dat chay vao cic loai dat dic biét, chiing c6 tinh chay.

Nam 1923, K.Terzaghi dua ra moét khdi niém mdi, dé 1a tinh linh dong cha dat khi tao
nén déat chiy khong phai von sdn c6 cha bét ky loai dat ddc biét nao, ma né la két qua
cta ch¢ do thiy dong nhét dinh. Theo quan diém cla 6ng, dat chay - d6 khong phai la
tinh chat cua loai dat dac biét, ma cdc loai dit khic nhau ciing ¢6 thé mang trang thdi
chay. Quan diém ndy di dugc ching minh bing nhiéu tai liéu quan sat duoc. Cic loai
dat rat khdc nhau, bat ddu tir dat sét - sét pha va cuéi ciing la céc loai dat vun the déu
mang trang thai chay. Tham chi, tinh chay nay cdn phat hién duge & mot s6 loai da
phién sét xerixit.

Sau khi nghién citu cdc hién tugng dat chdy, A.F.Lebedev da khing dinh ring, theo
dau hiéu bén ngoai dong dét chay gan gidng dung dich nhdt va né ¢6 thé xay ra do hai
nguyén nhan hoan toan khic nhau: trudng hop thi nhat, tinh chiay clia dit nhu
K.Terzaghi da nhan manh, né xay ra la do ché d¢ thiy dong dac biét; trudng hop thi hai
Ia két qua cua cdc tinh chat dac biét cua ddt, trude hét chiing duge quyét dinh boi thanh
phin khodng vat, thanh phin cap phéi hat va cudi cling 16 phat sinh trén co sd cac thay
doi xtc bién kién tric cha dat.

Khi thay déi ché do thily dong, mot s6 loai dat nao d6 sé dimng chay. Déi véi cdc dat
chay nhu vay khong phai do tinh chat, ma do trang thédi cta chiing quyét dinh; bdi vy
A F.Lebedev déd goi ching la dat chay gia. Pt chiy gia thuong chuyén sang trang thdi
chay dudi tic dung cla dp luc thiy dong cta dong thim, nén P.N.Paniukov mdi goi dat
chay gia duéi cdi tén thich hgp nhat - dé 1a dit chiy do thdm, diéu nay hoan toan phi
hop vdi nguyén nhan phat sinh ra ching.

Hién tugng dat chdy phét sinh do thay déi xiic bi¢n cda kién tric, A.F.Lebedev xép
chung vao loai dét chay dic biét va goi la dét chay that; con P.N.Paniukov dé nghi goi Ia
dat chay xtic bién.
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10.3.1. Hién tirgng dat chay do tham (dait chay gia)

Hién twong nay xay ra dudi tdc dung cta dp luc thiy dong cta dong nude thim trong
dat vun thé va dit cat, chung khong chifa cdc hat phan tin nho, hat keo va vat chat hitu
co. Kha nang chuyén dat chdy do tham sang trang thai chay quyét dinh bai tri s& gradién
ap luc 161 han (1;):

Ly=— 10.17
" (
rl—\h Y _ (YS_YED) o 2 ’ £
ay Y ={¥, — Yo)(1- n) = ———== vao cong thic (10.17), ta cé:
(1+e)
[, = s X)) =[£—1](1—n)
Tm T(L}
hay: Ly = (G- 1)X1-n)=(G,— 1)/ (1 +e) (10.18)

Muén xéc dinh tinh chat chay cia
dat do thdm, ¢6 thé sit dung dung cu do
V.A Mosansky ché tao. DS dat cin
nghién ciru ching 3 kg vao mét cdi hop
¢6 vach trong suét (xem hinh 10.5). Dat
dugc d6 vio sao cho tao nén sudn doc
¢é géc dée o = 30° so véi phuong nam
ngang, cho nudc thim mao din tir dudi
lén. Sau khi muc nudc trong hop dang
cao dugce 3 cm va giif nguyén myc nudc
nay trong sudt thoi gian lam thi nghiém.
D6 thém nudc vio khoang bén canh clia Hinh 10.5. So do dung cu
hop thi nghiém, véi cot nude dang cao dé xdc dinh gradién tham 1ot han

~trong cdt thi cuong do cta dong thdm

ciing tang lén hudng tir khoang bén canh sang phia muc nudc 6n dinh. Dudi gradién
ap luc 161 han nhat dinh (I,,)) s& xay ra su pha hoai va tao nén géc sudn dé¢ mdéi. Theo
két qua nghién ciiu cia V.A.Mosansky, trong cdt hat nho thi tri s6 I, = 0,17 + 0,36;
con géce tao nén sudn déc o = 14° = 17°30°,

Trong qud trinh chuyén d4t chay gia sang trang thai chay thudng lam giam dang ké
tri 6 géc ma sdt trong cua dat. P. N. Paniukov nhan manh rang, luc rung dong la mot
trong nhitng y€u t6 quan trong nhat lam giam tri s6 goc ma sat trong cua dat. Pat cat hat
nho va sach, dudi tac dung cua rung dong ching c¢6 thé chuyén sang trang thdi loing hay
chay tham chi khi dat hoan toan khé (khong ¢é nude). Hién tuong nay thudng goi 1a “dat
chay kho™.
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bat bao hoa nude, dudi tic dung rung dong c6 thé chuyén sang trang thdi chdy ma
khéng phu thudc vao tri s6 gradién dp luc.

D¢ chuyén dat chay gid sang trang thai chiy dudi tic dung ca rung dong, cin thda
min diéu kién sau:

Yh@én-1)-(P-Py>0 (10.19)
Trong d6:  h - chiéu sau, tai d6 kiém tra kha nang chuyén sang trang thai chdy (cm);
£ - hé so dp luc ngang (ap luc hong),

P - tai trong thuong xuyén tai do sau nghién cifu, trong diéu kién ty nhién
dugc tinh:

P=>yh  (Nem?) (10.20)
=1

P, - tai trong rung dong theo chu k¥, N/em? .

Kha nang chuyén dét chdy gid sang trang thai chay cin quan tam dén khi mo hé
moéng cong trink, hd dao hay moong khai thic khodng sam, v.v...

Dau hiéu nhan biét dat cat chay gia 13, b&c nidm cét dé 1én mot tam ciing phing,
nudc chay ra tir déng cdt trong va sau khi nudc chay ra hét, dé lai déng cét c6 dang
hinh dong théc.

Vi dy 10.3. Mot hé méng hinh chit nhat dio vao ting dat cat pha cé do am tu
nhién W = 42%, dung trong tu nhién y = 17,65 KN/m", ty trong hat G, = 2,69. Ddy ho
méng ndm cao hon ddy cach nude thif nhat cach mit dat mot doan h, = 1,25 m. Hay
kiém tra xem c6 kha nang cit chay do thdm khi dio hd méng hay khong? Cac thong s6
khdc cho trén hinh vé 10.6.

Bai gidi:

— Gradién tham t6i han (I;,)) dugc tinh:

VI
' G-l
L = — =y (a)
i Y, 1te
Trong dé:
y=m¥e) YO oDy S s
= = !
(1+e) (1+e) //////Y 7 R=65/m
Day cach nudc ’

¥s —Ya - Gst ~—Ya
Ta Ta

C =

Hinh 10.6. So d6 dé tinh todn vi du 10.3
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y 17,65

- - =12,429 ~ 12,43 (KN/m°)
1+0,01W  1+0,01x42

G day: Y4

L _2.69(9,81)-12.43
12,43

Nén ta co: = 1,12

— Thay céc tri s6 tim dugc vao cong thic (a), ta cé:
Ly =(G, - 1)/ (l +e)
Ly =2,69-1)/(1+1,12)= 0,80
Gradién tham thuc t€ (I,,) dugce tinh:

_AH_ 65-125
R 6,5

I, ~ 0,81

— Két luan: Hoan toan cé kha néng xay ra cdt chay do tham, vi: [, = 0,81 > I; = 0,80.
10.3.2. Hién tugng dat chay that (chay xtc bién)

Hién tugng dat chdy that con goi ta dat chay xuc bién, dic trung trude hét bang su ¢
mat cia vat chat hitu co, hat keo va hat phén tdn nho.

1.M.Gorkova, sau khi nghién citu mot cach ty my dat chay that & trang thdi am
nhién, dudi kinh hién vi nhin thay rat rd gifia cdc hat cit khong ¢6 ti€p xiic truc tiép vdi
nhau, va chiing ndm yén trong mét khéi dic xit dudi dang bong x6p mau nau - vang cla
vat liéu phan tan cao. Sy ¢ mat cia khéi keo uva nude cao tao cho dét cdc 6 mang kién
tric linh déng kém bén, trong dé ¢6 st tham gia cha cdc hat vat chat 14p nhét 16 rong
khong hoat dong. Chinh sut ¢6 mat cua khdi keo nay tao nén cho ddt cat chita keo nhitng
tinh chét khac xa so véi cét sach, d6 1a d6 &m ty nhién cao (W = 21 + 48%), do réng 16n
(n =41 + 58%) va do hiit 4&m phan tr cuc dai cao (3 + 18%).

V.V Radina bang thuc nghiém da khang dinh rang, hoat dong séng clia cdc vi sinh
vat dac biét 1a nguyén nhan tao thanh khdi keo va nudc cao trong dat chay that. Sau khi
nghién citu dit chay that, V.V.Radina da chd ¥ dén mot di€u 13, bé mat c4dc hat nhd rat
giau nudc va chiing khi ndi tir dudi sau 1én, khi thi chim xu6ng. Nhitng nghién ciiu tiép
theo nhan manh ring, trong mot centimet khoi dat chay that chia tdi 8.000.000 con vi
sinh vat. Nhitng vi sinh vat nay duong nhur an cdc vat chdt hitu co va chat khodng coa
ddt, dong thoi bai tiét ra chat keo - chat nhét (chat nhiy), d6 12 nguyén nhan giy nén
tinh linh dong cla dat chay that. Trong sudt thdi gian hang chuc nam lam thuc nghiém,
V.V.Radina di chitng minh dugc rang, cdt thong thudng bdo hda nudc ¢é thé chuyén
thanh dat chay that.

Kha nang giit nudc cha dat chay that rat 1én va cé thé dat 16i 240%, cdn tinh thim
nudc c6 thé bd qua; & trang thai tir nhién hé s6 thim nudc K * 1077+ 107 cm/giay. Do
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do, viée tich nude ra khoi dat chay that bing cdc bién phdp thong thuong thuc 1€ khong
thé thuc hién duge.

Do chat cha dat chay that rdt khong én dinh, n6 c6 thé thay déi nhiéu khi nhdo tron,
lam lodng ra va tu nén chat lai. Khi phd hoai ki€n triic ty nhién cia dat chay that, do bén
cua n6 bi gidm xudng chimg 50 + 300 l4n. Vi du, dét chdy that & trang théi tuv nhién c6
sitc khdng nén bang 0,28 + 0,43 MPa, sau khi ph4 v& két cdu tu nhién clia ching thi tri
56 stic khdang nén giam di 80 + 180 14n.

Dau hiéu nhan biét dit chay that & chd, boc ndm dét chay that dat 1én mot tam phing
cimg, nuGc chay ra tir déng dat la duc va dé lai d6ng dat c6 hinh thii chiée banh day khi
nudc chay ra dat miic t6i da.

10.3.3, Bién phap xay dung cong trinh trong viing dat chay

1. Ddt chay gid

Tac dung cia dp luc tham hay tai trong rung dong 13 nguyén nhan chinh gay ra hién
twgng dét chay gid. Do dd, khi ti€n hanh dao hé dao, hé méng cong trinh va moong khai
thdc khodng san cén tinh todn cic tdc dung trén, déng thdi phai c6 phuong phip lam
giam gradién dp luc va tri $6 - tan s6 tai trong rung.

Viéc gidm gradién dp luc thim c6 thé thuc hién bang nhiéu cdch khac nhau:

— Bom hiit nudc qua 6ng kim 1oc hay hé khoan thadm s& cho phép ha thip muc nuéc
ap cua dong ngam, va giam duge gradién 4p luc.

— Trong trudng hop cu thé, 14i dong ngdm chdy di huéng khic va thdo kho toan bo
tang dat chay. Khong nén ti€n hanh bom it nudc 19 thién truc ti€p tir cic hé dao, hd
moéng hay moong khai thic khodng san,... bdi vi lam nhu vay thudng lam tang hién
tuong dat chay.

2. Pdt chay thdt

Viéc lam kho dat chay that biang cdc bién phdp thong thudng hiu nhu khong thuc
hién dugc, bdi vi dp lyc tham trong ching thuc t€ Khong ton tai. Trong trudng hop nay,
nén su dung mot s6 phuong phdp sau:

— Thédo kho dién tham thau va thoit nuéc bang dién. G.M.Lomize da dua ra mot vii
vi du ha thap muc nudc dudi dat bang phuong phdp dién tham thau trong dat chay cé he
s6 tham 12 2,5 x 107; 1,4 x10 ® cm/giay,v.v...

— Gia ¢d héa hoc dat chay that bang cdch bom phut lién tuc thity tinh long va canxi
clorua (SiO, + CaCl,) vdo trong nd. Tuy nhién, phuong phip nay chi ¢é thé thuc hién
dugc trong dat chay c6 he s6 tham: K = 2 x 107° + 9 x 1072 cm/giay - dac trung cho dat
chay gia. Trong dit chay that, hé s§ thdm nude: K < 2 x 107° cm/gidy, bién phép gia co

184



héa hoc trén day it hiéu qua. Viée sir dung dong thdi hai phuong phédp dién tham thau va
phut dung dich (SiO; + CaCl,) vao trong dat chdy that 1a hiéu qua hon ca, song hién tai
phucng phap nay nghién citu chua nhiéu.

— Phuong phdp 1am dong lanh dat chay that rat hiéu qud. Bang phuong phdp nay sé
tao ra mot birc tudng dat duge xi mang héa bing nude déng bang bao quanh lay hé dao,
hé méng hay moong khai thic khodng san. Nhuge diém clia phuong phdp nay 1a tinh
tam thdi cua nd, bai vi trong mot thoi gian nhét dinh ndo dé dudi tai trong dong hay tin
sO rung vuot qua do bén lién két cha nude biang, thi bitc tudng dit - bang nay s& bi tan
loang ra, hau qua sé rat 1on.

10.4. HIEN TUONG XOI NGAM

Hién tuong x6i ngdm vira mang ban chat héa hoc (hda tan cic d4 ¢6 tinh hoa tan -
li¢n quan chat ché v6i hién tugng carsto) vita mang ban chit co hoc (dong nudc ngam 16i
kéo, van chuyén cdc hat dat da tirnoi nay dén noi khic).

Qua trinh 161 cudn cdc hat dat dd va rira troi cdc dd c6 tinh hoa tan dudi téc dung cia
nude dudi dat, sau d6 gay ra hién tugng sut lin bé mat dat, goi 12 x6i ngam. Cho t6i nay,
hién tuong x6i ngam nghién citu chua duge ddy di. Tuy vay, nhitng quan sdt thuc
nghi¢m do nhiéu nha nghién etu khoa hoc tién hanh cho phép rit ra mot s6 két luan sau:

— Hién tugng x6i ngdm co hoc duge quyét dinh bdi thanh phén cap phai hat dat da, tri
s6 dp luc thiy dong, gradién tham ti han va t6c do thdm t6i han cta dong ngam. Mat
khéc, qud trinh x6i ngdm c¢d hoc duge biéu hién & su van chuyén cdc hat nho dat da di
qua cdc 16 réng gilfa nhimg hat dét d4 16n, nén kich thudc 16 réng cé mot ¥ nghia rét 16n.

— C6 thé phan ra hai loat x61 ngdm: x6i ngdm co hoc chi lién quan t&i sy van chuyén
va lo1 k€o cac hat dat dd il noi nay dén noi khédc; con x6i ngadm héa hoc chi lién quan i
cdc qud trinh kiém héa. X6i ngdm héa hoc thong thudng déng vai tro phu. Trong qua
trinh x61 ngdm héa hoc, nhitng 1ién két két tinh bi pha hoai, do d6 cic hat dat dd duge
giai phong ty do va chiing ¢6 nguy co bi dong nudc 161 kéo di. Trude hét, cac mudi nim
trén vich 16 réng bi hoa tan, sau dé hoa tan nhitng hat cacbonat ¢6 tinh hda tan va lam
ting kich thudc 16 réng cua ddt dd. Diéu nay, trude hét tao thuan 1gi cho qud trinh van
chuyén nhig hat nhé dat d4 khong cé tinh hoa tan dudi nén cong trinh.

10.4.1. Diéu kién phat sinh va phat trién x6i ngam co hoc

1. Thanh phan cdp phéi hat ddt dd

Theo 1.I.Botrkov, trong dat cdt c¢6 ty s6 kich thudc hat 1én (D) véi kich thude 16 réng
{d,) bang khodng 2.5; con kich thude 16 réng (d_) t6i thiéu gap 8 lan kich thudéc hat nho
(d). Thoa man diéu kién nay, thi cdc hat nhd (d) ¢6 thé tu do di chuyén trong 16 réng (d, )
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giilta cac hat 16n (D) dudi tic dung cda dong ngam. That vay, ty sé giita cdc kich thudc
hat lon (D) vi hat nho (d) khong duge nhé hon tri s6 dudi day:

D {(DYd,
Z=| |2 |=2,5%8=20 ,
s o

Su ¢6 mat cdc hat dat da kich thuée khic nhau trong dat s& can trd su van chuyén céc
hat ¢6 dudmg kinh nho (d).
2. Ap luc thily doéng phdi thing duoc trong luong bdn thdn cdc hat cdt
Py =17, (10.22)
Trong dé: Py - ap luc thiy dong;
I - gradién thim,;
Yo - trong luong don vi cila nudc,
Néu 14y v, = 1, phuong trinh (10.22) c¢é dang:
Py=1 (10.23)

E. A. Zamarin cho rang, gradién thim 161 han & d6 xay ra su ddy ndi cdc hat cat, c6
thé xdc dinh theo cong thitc sau:

(s ~ Yo )1 — 1)
Tew

hay: Iiy =(G,— 1)/ (1 +¢) + 0,5n T {10.24b)

I, = +0,5n =(G, - 1)(1 —n) +0,5n; (1-.24a)

O day: 0,5 - h¢ s6 thuc nghiém.

Ne€u quy udc céac hat dat ¢6 dang hinh cau, thi c6 thé rit ra két Iuan 13 tri s6 ap luc
thay dong dii d€ van chuyén cdc hat dat phdi ty 1¢ thuan véi dudng kinh cta ching.
N.N.Pavlovsky cho rang, d6i vdi cac hat dat ¢6 dudng kinh trung binh (tir 0,25 dén
1,0 mm) thi tri s6 gradién thdm téi han bang dudng kinh trung binh ctia c4c hat: L, = dy.

3. Téc dé thim t6i han (V,,)

Theo N.N.Pavlovsky, 6c d6 van dong clia nudce tai vi trf chuyén ti€p tir chay ting
sang chay r6i c6 thé duge x4c dinh theo cong thiic (8.10) cla chuong 8.

Khi V>V, - van dong clia nuéc trong dat d4 1a chdy rdi, nguge lai 1a chay tang.

Vién s1 N. N. Maslov gidi thi¢u cdc tri s6 t6¢c do tham tSi ham (V) dudi day da dé
van chuyén cdc hat dat dd c6 kich thude khdc nhau:

Dudng kinh hat (mm) 1,000 | 0,500 | 0,100 | 005 | 001 | 0,005 | 0,001
V,. cm/gidy 100 | 7.0 3,0 2,0 05 | 012 | 002
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4. X6i ngam xdy ra tai ranh gici gifta hai Iop ddt dé khdc nhau vé hé so tham

Hién tuong x6i ngdm c6 thé phat sinh tai ché tiép xic cta haj lép dat dd khdc nhau,
khi tri s0 hé s6 tham giita chiing chénh [éch nhau trén hai lan.

Vidu, kha nang x4i ngdm xay ra tai ranh gidi ti€p xic gifta cdc [6p dat sét va dat cat,

hay giifa dat cat v san s6i. D€ giai quyét van dé nay, X. V. Izbas dé nghi st dung cong
thic sau day dé fim téc d¢ 161 han xdy ra x6i ngam:

d2
V[h = VO +f [F}

(10.25)
Trong d6: V- t6c do, ma & d6 thing duge khéi luong hat;
D va d - dudng kinh hat 16n va hat nho cha dat da.
Theo tai liéu thye nghiém cia L.M Kozlova, kha nang x8i ngam tai ranh gidi tiép xiic
gilra san soi va cdt phat sinh du6i téc do tham t6i han tinh bang cm/giay 1a:

2
V,, =0264d3, 1+1000(dﬂ]

60

(10.26)
Trong d6: dg, va Dy, - dudng kinh hat nho (cdt) va hat 16n (san - séi) tinh bing mm,
nho hon ching trong dat d4 chita 60%.

Cong thic (10.26) chi ding cho dg, = 0,088 + 0,5 mm; Dg, = 2,5 +15,0 mm.

Xoi ngam thudng 1a nguyén nhan gay ra hién tugng truot va sut lin bé mat dat, v.v. .

4 2b=20m —H

;o
v [
? — a
= o
o o
H
- *
¢ VYT VTV D/I —_ 0-.-~_..h
o 0. 0 o0
PPE TCA T N S § LI L F 3 -
Ki=1mingd MA XK 1y T T A T ym =
B AL d =t 8 A IS *
K=2mmd\’\’f”r"~ S, m,=2m
2 g i ®z ot 43 : [ \\ LY >
’1” e | \\\ \‘\\\ +
- r -
- - ; | | ~ ~
,/’ ® K rr Ir : v \\‘ N m3:5m
K= 10 mingf | VN
/ ; ; ! P : I 5 \
1 I i |
J / H \ |l ! ' | ' : y 1
7 77777 ﬁ 77

Bay cach nudc

Hinh 10.7. S0 dé dé tinh todn vi du 104

Vidu 10.4. Nén dap ddy phang cfu tao bdi ba 16p dat khéc nhau (xem hinh 10.7):
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Lép 1 (tén ciing) 1a sét pha cit ¢6 chiéu day m; = Im, hé s6 thim nuéc K| = 1
m/ngay dém;

Lép 2 (dudi 16p 1) la cdt pha c6 chiéu day m, = 2m, hé s6 thdm nudéc K, = 2 m/ngay
dém, dudng kinh hat cat dg, = 0,025 mm;

Lép 3 (dudi 16p 2) 1a san sdi ¢d chiéu day m; = 5m, hé s6 thdm nuée K, = 10 m/ngay
dém, duong kinh hat san s6i Dgy = 2,5mm.

Dugi cung la tdng dat sét cdch nude va nam ngang. Muc nuée vio mila mua & thuong
lvu 1a Hy = 60 m, & ha lwu 1a h; = 10 m; vio mba khé ¢ thugng luu 1a H, = 50 m, 6 ha
luula hy = 8 m.

Hiy kiém tra xem c6 kha niang x6i ngdm co hoc xay ra dugi nén dap hay khong,
tal sao?

Cho biét, chiéu rong day dap 2b =20 m.
Bai gidi:
1) Xidc dinh h¢ s6 khong déng nhat cha dat dd dudi nén dap:

D_Dg_ 23

=27 —100>20
d dg 0,025

2) He s6 thdm trung binh cla dat dd4 dudi nén dap dugc tinh theo cong thic cia
G.N.Kamensky:

— Theo phuong ditng (K 4
2 1+2+5
Ky =i2l = 272%2 35 (m/ngay dem)
"m. 1 2 5
Z_I —+—+—
~K 1 2 10
— Theo phuong ngang (K ng):
2 Km, 1x1)+(2x2)+(10x5
Kng: =] = 0 )+ (2x2)+( ><h)x6.88 (m/ngay dém)
- L+2+5
2.m,
i=1

— Hé s6 tham trung binh (K,;) la:

Kib = VK Kimin = Kg Ky = /3,2x6,88 = 4,69 (m/ngay dem)

Pén day bai toan duge gidi nhu trong truong hop nén déng nhat, chi riéng chiéu rong
ddy dap gidm di mot tri s6 a (tifc 12 tri 86 2b s& Idy bing 2b/a, 6 day a = (K, .. /K in )-
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3) Xdc dinh chiéu dai dudng thdm dudi nén dap déng nhat tuong duong:

L= 23+2[M)= 20 +2[1+2+5]:=21,64(m).
a 2 J6,88/3,2 2

4} Xdc dinh t6c d¢ tham thuc t€ cia dong ngdm dudi nén dap (V)
— Vao mua mua (V) la:

A

H H
Vig = IIKlb= LI Klb =

-h
lL lth

_60-10 4,69x100

- x =0,0125 = 1,25.10"2 (cm/giay) ;
21,64 86.400 (cm/gidy)

ttl

— Vao mua kho (V;,) la:

A -
L Ky = s —hy L

Vip =LK = L

_50-8 4,69x100
21,64 86.400

- =0,0105 = 1,05.1072 (cm/giay) ;

5) Kiém tra kha nang x6i ngdm co hoc dudi nén dap:

— Xac dinh toc d¢ tham téi han theo cong thite cia L.M.Kozlova (V)

2
Vi, =026d5,| 1+ 1000[‘1&J
Dﬁ(]

0,025’
Vi =026 (0,025721F 1000( 55 ] ~0,18 x 107 (cm/gidy)

— Két luan: Véi 5 diéu kién da tinh todn trén cho thdy, dudi tic dung cla dong ngdm
vao ca hai mia déu xay ra x6i ngdm co hoc tai ranh gidi ti€p xdc gilta hai 16p dat cat pha
va san soi, boi vi dudi tri s6 V, = 0,18 x 10~ (cm/ gidy) dong nudc ngam di day ndi
duoc cac hat cdt nhd (dgg) dudi nén dap; déng thoi véi tri s6 V,; = 1,25 x 107 (cm/ giay)
v Vi, = 1,05 x 1072 (cm/ giay) déu 16n hon tri s6 V,, = 0,18 x 107> cm/ giay va dong
nudc ngdm s& van chuyén duge cdc hat cat nhé (dg) di qua cdc 16 réng (d,)) clia cic hat 16n
san 501 (Dgg).

10.4.2. Hé s6 an toan cua cdc cong trinh thuy cong chong x6i ngam

Khi ¢6 dé chénh 1éch ot nude gifta thuong luru va ha luu cda cdc cong trinh thay loi
v thily cong, thudng x4y ra hién tuong x4i ngdm nén dat ¢ tinh chit thadm dudi chdng.
Dé dinh gia mitc do dn dinh cha cdc cong trinh niy d&i v6i x6i ngam, nhiéu nha khoa
hoc trén thé gidi dd dua ra nhitng phuong phép tinh todn khidc nhau nhu sau:
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1. Phuong phdap Harza (1935)

Téc gid dd dua ra hé s§ an toan cua cie cong trinh thily cong chéng x6i ngam FS:

1
FS= IL" (10.27)

Trong do: 1, - gradién tham t6i han, va I, =¥ /v
L, - gradién di ra t6i da, va dugc xdc dinh theo so do luéi dong chay nhu

chi ra trén hinh 10.8, cu thé la:

a=— (10.282)

O day:  Ah - t8n thét cot nudc;
L - chiéu dai cha phan & dong chay.
Hé¢ s6 F, =3 = 4 1a dat yéu cau.
Mot cach giai 1y thuyét dé xdc dinh (I,,) tSi da cho mét hang coc van cir phia trudce
dap nhu chi ra trén hinh 10.8, ta cé:

I  Chiéu cao cot nudc toi da
Iy=— ——— —— (10.28b)
n Chiéu sau coc van cir
Haing 56 d9 cao cht nude
Muc nude thuong luu doc theo dudng dang thé
v
F —
H,=3m Muc nude ha luu
F
Pat cé tinh thadm
L
IR Thute ty I

bay cach nudc
Hinh 10.8. Mang luoi dong chdy vong qua mgt hang coc van cur
2. Phuong phdp Lane (1935)

Bing thuc nghiém, Lane da dua ra cong thic tinh gan ding chi¢u dai dudng x6i trong
luc nhu sau:
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L, = E;‘h iTL, (10.29)

Trong do:
L,, - chi¢u dai dudng x6i trong luc (con goi 1a chiéu dai “dudng vién tuong trung” -
Thuy cong, tip [, DHXD.1971).

2Ly =Ly + Ly, + Ly +...+ Ly, - 10ng chiéu dai dong chdy ngén nhat theo phuong
ngang (xem hinh 10.9).

2L,=L, +L,, +L, +.+L, -t6ngchiéudai dong chay ngin nhat theo phuong
ditng (xem hinh 10.9).

Khi biét L, tinh dugce ty s6 x6i ngdm trong luc:

Ty s6 x6i ngdm trong luc = HL— (10.30)

///////////////%///f/fff?///////

Day cach nudc
Hinh 10.9. So do tinh todn khodng cdch x6i ngdm trong luc
Lane ki€n nghi, moi két cau dap an todn d&i v6i x6i ngdm, thi ty s6 xé1 ngdm trong

luc phai bang hoac 16n hon ty s6 an toan cho trong bang 10.1.

Bang 10.1. Céc tri 86 an toan clia ty s6 x6i ngam trong hre

Tén dat Ty s6 x61 ngam trong luc an toan

Cat rat min hay bin cat 8.5

Cat min S S 70

s trung e s
.............. P L S
.......................... G o
..................... e 0
................ G rong - TR
............................... Sét cine B o : R
.............................. e o e




3. Terzaghi (1922) da tién hanh thi nghiém mod hinh cho mot hang coc van cit nhu
bi¢u thi trén hinh 10.10.

Byt ¢ tinh thdm

;’/’////;’/X///Z’///x"//f'/’/x’////‘/,/

Bay cach nuoc

Hinh 10.10. So dé cdu tric hang coc van cir bi phd hoai do x6i ngdn

Terzaghi chi ra rang, sy phd hoai do x6i ngdm xay ra trong pham vi liang tru dat ngay
DxD

sdl phia sau hang coc van cit don ¢é kich thuéce (vé phia ha Iwu). Do dé, do 6n

dinh cta két cau ndy c6 thé duge xdc dinh bing cich xét mét lang tru dat sat hing coc
xD

védn cir vé phia ha luu, ¢6 kich thuée

Sau khi sir dung mang luéi cdc dong chay (xem hinh 10.10), ¢6 thé xéc dinh dugc dp
luc nang thay luc lang tru dat theo cong thiic sau:

1
U=S1Dh, (10.31)

Trong dé:  h, - chiéu cao cét nude trung binh dudi ddy lang tru dit;
Yo - trong luong don vi clia nude.
Trong lugng ban than lang try dat ngap trong nudc, huéng thang dimg xuéng dudi

(W’} dugc xac dinh nhu sau:

W = - y’ D? (10.32)

O day: v’ - dung trong cia dat bi nudc ddy néi.
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He s6 an toan chéng x6i ngdm {a:

I
[ - II[‘) [}
gV _ 2! _YD

(10.33)

V&t i 86 FS 2 4 duge xem 1a thoa man.

Vi du 10.5. Mot mang ludi dong chdy déi véi mét hing coc vén cir nhu chi ra trén
hinh 10.8. Hay xic dinh:

1) He s6 an toan chong x6i ngdm bang phuong phdp Harza?

2) He s6 an toan chong x6i ngdm theo phuong phép clia Terzaghi?
Gia thiét y’ = 10,2 KN/m®.

Bdi gidi:

H -H,

Ah
1) Theo Harza, cé: La= T voi Ah =
d

[G day Ny - s6 luong cdc viing tut (gidm) dang 4p va trong trudng hop niy N, = 6).

_0’
Nén ta co: Ah = 3 p >

=0,417 (m).

Chicu dai ctia mot phan 16 dong chay (L) ¢6 thé duoc udc tinh trén hinh 10.8, va 18y
gan dang L = 0,82 m.

Do d6, gradién di ra thyc 1€ t6i da la: -

Ly =224 0509
0,82

Theo 1y thuyét, tinh duoc:

R At R
n/A D 3,14 1.5

R6 rang, [, = 0,509 va I, = 0,53 1a xap xi bang nhau:

Tri 6 gradién tham t6i han (1) duge xdc dinh:

1, =L =102 0
Yo 9.8l

Vay h¢ s6 an toan chdng x6i ngam FS 1a:

FS = _I_th_ = l& ~ 2,04
I 0,509

ml
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2) Theo Terzaght:

Xét mot lang tru dat co 1€t dién , trong d6 D = 1,5 m & sit hang coc cir don vé

phia ha luu (hinh 10.11).
Nhur chi ra trén hinh 10.8, ta ¢6 Ny = 6. Do d6, tinh duoc:

h, =%(3—0,5)= 1,25 (m)
2
hy =2(3-0.5)= 0,833 (m)

he = 1’6—8(3 -0,5)= 0,750 (m)

b _0,3?5(1,25+0,75
Y075

+0, 833) ~ 0,917 (m)

D=15m Lénglfy

0,75m

“““““ h,=0917 m ////////////Z/////////

bay cach nude
a) b)

Hinh 10.11. S¢ d6 ldng tru dét (a) va két cdu loc (b}
Do d6, tinh dugc hé $6 an toan chdng x6i ngam la:
_Y D _ 10,2x 1,5 170
v,h, 9.81x0,917

EFS

R& rang, hé sé an toan tinh dugc tir hai phuong phép trén day la thiap. Tuy nhién, co
thé tang cao hé s6 an toan FS nay bing cdch lap dat thém mot sd ket ciu thodt nude
bang vat liéu loc & phia ha luu cong trinh (hinh 10.11.b). Piéu nay con c6 tac dung lam
tang trong lugng cua lang try dat (W’).

Vi du 10.6. Mot dap cé mit cat nhu chi ra trén hinh 10.12. Dat dudi nén dap la cdt
min. Hay st dung phuong phap Lane kiém tra xem két cau diy dap ¢6 di an toan véi x0i
ngam hay khong?
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Y

San trude dap
chéng xoi)

10m

Hinh 10.12. Su d6 dé tinh todn vi du 10.6.
Bai giai:
— Theo cong thiic ciia Lane, tink dugc khoang cach x6i ngam trong luc:

L, = E;“h +YL

Trong d6: X L, =6+ 10=16 (m)
2L, =1+@+8)+1+2=20(m)
Thay > L, va 2 L, vao cong thic trén, ta co:

16
L,= 3 +20=25,33 (m)
— Xdc dinh ty s6 x6i ngam trong luc:
L, 2533

Ty s6 x61 ngdm trong luc = ~ 3,17

Tir bang 10.1 cho thay, ty s6 x6i ngdm trong luc an toan clia c4t min la 7,0. Trong khi
do, ty s6 nay tinh duoc chi 1 3,17. Do vay, két ciu diy dap nhu trén hinh 10.12 13
khong an toan.

10.4.3. Phuong phip phong va chong x6i ngam

Dé phong va chéng x6i ngdm cén ¢6 bién phép ha thép gradién 4p luc (I), cai tao tinh
chat xay dung cla dit da bang cich bom phut dung dich bitum hay silicat vio ching,
diéu ti€t dong nude mat, xay dung 16p phii bao vé kiéu thiét bj loc (thim) ngugc (tic la
dap dit dd 6 tinh thim nudc thanh céc 16p theo thit tu ting dan kich thude hat tir nhé
dén I6n theo phuong dong thdm).
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BAI TAP CHUONG 10

Bai tdp 10.1. Dao mét con mudng vao trong 18p dat sét nhu chi ra trén hinh
bai tap 10.1. Lép cat nam dudi I6p sét sé tao ra mét cot nudc ap, H, = 6 m. Hay xac dinh
chiéu sau t8i da clia mudng, H, dé day clia nd khéng bi thing ?

! 1
R Mg ] v m
I | =
85m e e 00 T 93¥€ 3
= 0,45 ;
Ge-278 Sét pha
W =15% e =06
\ T Ge=27T1
im CeL BT K =75x10 ‘mm/s
4 ////4/'_// s LSS ST TS
Day chch mix A Pay cach nude
Hink bai tdp 10.1 Hinh bai tdp 10.2

Bai tap 10.2. M&t hang van coc clr don nhu chi ra trén hinh bai tap 10.2.

a) Hay vé Iudi tham ?

b) Hay tinh toan luu ludng thadm mat nudc tr thudng luu vé ha luu ?

c) Hay tinh toan hé s6 an toan ddi vdi x6i ngam theo phudng phap cla Terzaghi va
phuong phap ctia Harza ?

Bai tap 10.3. Mot mat cat dap nhu chi ra trén hinh bai tap 10.3. Bing phuong phap cla
Lane, hady xac dinh ty s xéi ngadm trong luc. Pap ¢ én dinh vdi x6i ngdm khéng ?

josm

. ||!‘

Hinh tai tap 10.3
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Chuong 11

CAC QUA TRINH VA HIEN TUONG CARSTG

i1.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong qua trinh thanh tao carsto, nuée ¢6 mot momen phén cuc cao vi ¢6 tic dung
nhu mot chat gy hoa tan. Cic dong nude mat hay nude dudi dat chay qua cic dat dd c6
tinh hoa tan v6i d6 day di I6n, ching 16 ra hay thanh khéi chim duéi mat dat, sé thic
day qud trinh hoa tan.

Khai niém “thanh tao carsto” thé hién bing qué trinh phd hay cdc da cung ¢6 tinh
hoa tan trong nudc hay dung dich khic nhau. Mic do hoa tan d4 giam dén tir d4 clorua
dén sunfat, va tir trdm tich sunfat dén trim tich cacbonat. Ngudi ta thuong xép da
muoi, thach cao va anhydrit thudc loai da dé hoa tan, con dd voi, di phan va dolomit -
thudc loai da khé hoa tan. Toc d¢ hoa tan da voi — thach cao — da muoi 1a rat khdc
nhau, va tuan theo ty 1& 1 : 100 : 1000.

Tai Hoi nghi vé carsto the gidi ¢ Matxcova (1956) dd théng nhat dinh nghia carsto
nhu sau:

“Carsto bao gom cdc hién tiwgng dia chdl trong vé qud ddt va trén bé mdt cria nd, xdy
ra do hoa tan cdc dd va diege the hién o sie thanh tao trong vo qud ddt cdc hang dong, &
st phd hoai va thay doi kién tritc va trang thdi ddt da, & su tao ra ddc diém ddc biét vé
tudn hodn va ché do miede ngdm, ciing nhur dia hinh dia phiong va ché’ dp mang o
thity vdn dién hinh "

Tinh xam thye, kha nang hoa tan cla nudc mat va nude dudi dat nguyén nhan la
do thanh phan hoa hoc. nhiét d6, sy ¢6 mat cac khi (CO,, H,S,...) va vi sinh vat
trong ching.

11.2. PHAN LOAI CARSTO

Céch phén loai chung cic loai carsto duge gidi thiéu trong bang 11.1. Cich phan loai
nay ciing d¢ cap dén sy khéc nhau quan trong vé nguén goc, trong dé quan tam dén su
khdc nhau gitia cdc qud trinh hoa tan cla da cacbonat va sunfat, & khia canh khéc - d6 1a
qud trinh hoa tan ctia da muéi.
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Bang 11.1. Phan leoai chung cic loai carsto

Dang cd ban Loai carsto ba
bolomit, dd voi, dd phan va cic dé
Cacbonat E ) cgml ‘ a'v01' ap; fa cacdd
tram tich ¢4 xi mang gan két cacbonat
Carsto trong J .
PN Cacbonat - sunfat Pa do6lomit - sunfat
cdc dd khé hoa tan
Sunfat Anhydrit, thach cao
(kiém hda thach cao)
Carsto trong da Clorua .. s
£ s Vs .. . Pa muoi, mudi kali
dé hoa tan (k1ém héa cac mudi)

Cach phén loai khic tién hanh theo d6 sau thé nam cla cdc tdng da c6 tinh carsto hda
(bang 11.2).

Bang 11.2. Phan loai carsto theo do sau thé nam cia d4 ¢6 tinh carsto hoa

Loai Vi tri cia cac dd c6 tinh carsto

Carsto 16 thién Cic d4 carsto nam tryc G€p trén mat dat

Céc dd carsto bi phll bai cac dat dd tham nudce, nhung khong hoa

. tan trong nuéc
Carsto ngam g

Cic d4 carsto bi phil boi cdc ddt d4 khong thdm nwdc va khong
hoa tan trong nudc

11.2.1. Carsto cacbonat

Cac dang carsto cacbonat phat trién chii yéu trong dé voi va dolomit. BE mit 16p, khe
nift va 16 rdng (khe hd), ... trong khéi d4 1a nhitg ché yéu nhat - 46 1a nhitng diém xuit
phat clia qud trinh hoa tan da.

— Dai véi dd voi, qua trinh hoa tan xay ra theo phan ing sau:

t“tb
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO;) 5+ ... (11.1)
IOCEO ’
— Doi vdi dd doélomit, qud trinh hoa tan 14 :
t"th 3
MgCO, + CO, + H,O = Mg(HCO,) 5+ ... (11.2)
1% cao
Hai phin tng hoa tan trén khong thé thi€u vai tro ciia CO,. Ngoai ra, nhiét do va
ham lugng CaSO, trong nudc cling c6 anh huong rat 16n dén qua trinh hoa tan dd CaCO,
va MgCO; (hinh 11.1).
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Mirc d6 hoa tan

Murc do hoa tan
//

Mirc dd hoa tan

€aSo,

b)

c)

Hinh 11.1. Cdc quan hé cé tinh nguyén tdc vé mitc do hoa tan cia dé voi va dolomit
dudi anh huony cia nhitng yéu 16 khdc nhau (theo D.S.Sokolov, 1962)
aj cia nhiér do khi pCO, = 0,1 MPa ; b) cua CO, khi £ = 25°C;
c) ciia CaSO,; khi pCO, = 0,00012 MPava t° = 25°C ; I - da voi ; 2 - délémit

Dua vao diéu kién thé nim cla tang carsto, ngudi ra phan ra:

1. Carsto cacbonat trén mdt ddt

Cac hinh dang carsto 10 thién trén bé mat d4t 1& nhimg ranh hay khe, ching phian bé
song song hay gan song song nhau. Nguyén nhan thanh tao hinh dang carsto nay la do
dong nude mat van dong theo phuong xac dinh, khi chay qua cdc loai da trén day s¢ hoa
tan va bao mon ching. Tuy theo vi tri, hinh dang va nguén gdc ching ¢é céc tén sau:
muong, rinh va khe,... dugc thanh tao doc trén cdc bé mat via hay tng dd.

2. Carsto cacbonat dudi ngdam

Carsto phdt trién sau, sau khi tao cidc hang dong, hé théng nhiing hang nay ¢4 thé
dugce ndl véi nhau. :

Thung liing 12 mét trong s6 nhitng dang quan trong nhat cua carsto con dang chura 16
vé ngudn goc. Do 1a dang giéng hay phéu carsto réng khdc nhau ¢6 hinh tron hay ellip,
tai diay cla ching thudng c6 mat nhimg thanh tao tram tich (sét pha, sa khodng,...).
Hién nay, quan diém thung liing dugc thanh tao do két qua hoa tan 12 phd bién hon ca,
mot s& rat it cho 1a do phé hoai cac hang hdc ngam.

Mot dang tiéu biéu khdc ctia carsto cacbonat — d6 14 phéu carsto kéo dai ¢6 ddy
phang, cdc vich déc dimg va kich thudc 1ém (chiéu dai tir vai chuc km dén hang trim
km, rong dat hang chuc km). Kich thuéc dai nhir vay cho phép ta ¢é day di co s& gia
thiét rang, cung véi cdc qué trinh hda tan tao ra dang phéu carsto, cdn ¢6 su tham gia
cua cdc qud trinh hoat dong kién tao.

11.2.2. Carsto sunfat

Nhimg da sunfat va clorua thudng cung nam trong mot tang dd, trong qua trinh hoa
tan chuing chiu anh huéng qua lai nhau. Trong tu nhién nhém carstd sunfat phé bién nhat
la thach cao va anhydrit.
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Qua trinh hoa tan dd sunfat xay ra theo cdc phan tng sau:
CaSO, + H,O — Ca(OH), + H,50, (11.3)
va:
(a50,.2H,0 + H,0 — Ca(OH), + H,50, (11.4)

Qua hai phan iing hoa tan trén day ching t6 ring, vai trd clia CO, trong nuéc khong
¢6 anh hudng gi dén qua trinh hoa tan clia anhydrit (CaS0,) va thach cao (CaSO,.2H,0)

Trong nudc cat & nhigt do 1° = 0°C, thach cao c6 mic do hoa tan dat 1,759 g/l, &
t* = 40°C n6 hoa tan cao hon va dat t6i 2.093 g/, con & nhiét do cao hon 40°C thi mifc
do hoa tan cita thach cao giam di.

Khi trong nude c6 mat NaCl, thach cao ¢6 mitc d6 hoa tan khdc nhau nhur sau:

— Khi nong do [NaCl] = 6; 50 va 150 g//, thi ham lugng CaSO, trong dung dich s&
tang lén tuong duong bing 3; 6 va 7.2 g/f; cdn khi ndng do [NaCl} = 293 g/l - né giam
xudng con 5,29 g/l. Cdc mudi axit nitoric ciing ¢6 anh hudng tuong tu dén mic do hda
tan cia thach cao, nhung 16n hon so véi NaCl.

~ Téc dé hoa tan cha thach cao manh hon andydrit tir 5 dén 7 n, nguyén nhan la do
ki¢n tric cla d4, 16c d¢ van dong va thanh phan cia dung dich nuéc. Trong diéu kién
thuc 1€ nude tu nhién khi van dong, chiing bio hoa dii nhanh CaSO 4y thudce t6c do cha
minh, dong thoi tinh an mon (x4m thuc) cta nuée lién tuc thay déi trén sudt quing dudmg
van dong.

— Anh huong d¢ khodng héa ctia nude dén mic do hoa tan clia thach cao vi anhydrit
duge minh hoa bing cdc 1ai liéu thi nghiém sau day (Gorbunova, 1977): khi ngam maot
méu dd reén day vao nudc tuyet trong 6 gids lién tuc, lugng tiéu hao cha thach cao 1a 21,3
va cua anhydrit 12 3,2%; con khi ngam méu thach cao vio nude ¢é nhiét dé binh thuong
va ¢6 d khodng héa bang 0,8 g/l sust 6 ngay dém., thi luong tiéu hao cia nd 13 44%
khéi luong cua minh.

Dua vao chiéu sau th€ nam, ngudi ta phan ra:

1. Cdc dang carsto sunfat trén mdt det

O mién khi hau am uét, qua trinh hoa tan trong dd sunfat thudng tao ra cdc dang
muong - ranh carsto.

Su phd hoai cdc hang dong ngam cé thé tao thanh nhiing phéu carsto trén bé mat dat.
Céc ho sup coa b¢ mat dét trén hang dong, ma hang niy dugc tao thanh do k&t qua khir
ki¢m muéi hay thach cao, duge goi 1a nhitng phéu carsto.

Quad trinh bién dang ¢6 tinh phd hoai va hinh dang nao dé duoc tao ra trén bé mat dét
phu thude vao do sau va kich thude clia hang ngam, phu thudc vao dac diém dia k¥ thuat
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(ké ca tinh chat ket cdu), dong thdi phu thudc ca vio didu kién dia chét thay van clia dat
da tang phu.

Kich thudc cua phéu carsto rat khdc nhau, ching ¢6 dudng kinh dao dong tir 10 m
den 100 m, d6 siu dat tir vii mét dén vai chuc mét.

Nhimg vung sut ltin bé mat dét trén d4 thach cao carsto héa ciing khd phd bién, hién
trong nay xay ra hiu nhur i do cdc qud trinh x6i ngam thir sinh (x6i ngam héa hoc va co
hoc) trong dat d4 cua ting phi nam trén cdc hang dong.

2. Cdc dang carsto sunfat duci ngam

Hién tugng khir kiém d4 thach cao chi
yéu xay ra trong vung khi hiu néng - am,
k¢t qua 1a tao ra nhitng hang dong. Quda
trinh phan hiy trong dd thach cao vi
anhydrit dugc bat diu doc theo nhiing khe
mit nho li ti vd cac khe nit khdc, dan ddn
tao thanh cdc hang hdc ngam (giéng va

Hinh 11.2. So a6 mdt cdt hang dong carsto:

hang carsto). Hang héc ngim cang nghy I - néce khu kiem ; 2 - vach hang

cang duge md rong dén mic ching ¢6 thé thong vi nhau dé tao thanh céc dong song
ngam. Khi ¢6 sy tham nhap lién tuc cua dong nude ngot hay dung dich khodng héa
lodng, ¢6 the tao ra mot dang hang dong dién hinh - d6 la hang dong dang hinh thang
(hinh 11.2).
Dang hang nay ¢6 néc luon luon bi khir kiém, con cdc vich hang twong déi dn dinh
va dung ding.
11.2.3. Carsto clorua
Cac mudn halit (NaCl), silvin (KCL) va cacnalit {MgCl,.KC1.6H,0) c6 miic do hda tan
cao, diéu nay xdy ra la do cudng dé va nhitng nét dac biét cha carsto muéi. Tinh hoa tan
dong thdi cha NaCl va KCl trong nude 16n hon chimg 1,2 + 1,3 lan so véi timg loai mudi
nay tach riéng. Nguoi ta di ghi nhan duge su ting mitc do hda tan xdc dinh (tir 10 dén
20%) khi nang cao nhi¢t do nuée 1én tir 0°C dén 40°C. Trong khoang nhiét do nay, téc
d6 hoa tan cua dd mudi ting lén chimg 1,7 ldn, nhung vuot qué nhiét do niy sé gay ra su
taing manh mic d¢ hoa tan cua né. Cudng dé hoa tan ctta dd mudi phu thude truc tiép
vao su trao doi nudc.
Phan (ng hoa tan cdc dd mudi xay ra nhu sau:
NaCl + H,O = NaOH + HCl (11.5)
KCl + H,0 = KOH + HCI (11.6)
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Theo diéu kién thé ndm cta carsto clorua, ngudi ta phan ra:
1. Cdc dang carsto clorua trén miit

Thong thudng cac hd sut lin hop lai voi nhau tao nén bé mit ¢6 hinh dang khong
theo trat tu (b& mat khong chinh tac), cdc hé sut ndy luén thay déi theo thoi gian va
khong gian. Bdi vi nhitng ranh giéi phan b6 mudi mang tinh dia phuong, & dé bat dau
xay ra sut khir kiém, vi tri cdc hd sut ldn quyét dinh béi pham vi (chu vi) clia via muéi.
Hién tugng sut lin tang, giy bién dang cdc cong trinh, xudt hién nhitng nguén nudc
khodng, xudt hién cdc thyc vat nudc mén va hién tugng ha thap dia hinh déu biéu thi qué
trinh hinh thanh manh mé carsto muéi trén bé mat.

Ngay nay, cdc qud trinh sut lin hoat dong ting manh dudi anh hudng chia nhitng yéu
t6 nhan sinh (thdo khé md, bom hit nude trong qua trinh dao hé, khai thac muéi bang
phuong phap hoa tan, v.v...)

Nhiing pha hoai xay ra trén da mudi carsto héa thudng c¢6 quy moé va chiéu sau 16n
hon nhiéu so véi nhimg phéu carsto trong thach cao.

Su thanh tao cdc phéu carsto trong da muéi doi khi c6 thé dugc giai thich bang qua trinh
khir kiém trong déi phd hoai kién tao manh, nhung luon tuén theo quan diém cia F.Reuter,
X.Molek va G.Meier (1971): Su thanh tao cic phéu carsto mudi lién quan véi nhimg véan
dong ha xudng va ing suat kéo cao xay ra mot cich déng thoi trong viing chiu kéo.

Nhitng nguyén nthan trén day ¢6 ¥ nghia dac biét to I6n trong ving thé nam cta dat
da tang phi bi sut lin nhiéu lan. Trén khu vuc chua c6 cong trinh xay dung, cdc déi kéo
cta hd sut lin ¢6 thé thay rit ré doc theo khe nit. Nhimg khe niit ndy cé ¥ nghia quan
trong vé mat dia chét thiy vin. Su van dong clia nude xay ra doc theo céac khe nidt hudng
tir trén xudng dudi, va trong ddi d6 b thé quan sit thdy qué trinh hoa tan manh cta
mudi. Pong thai, bén canh hién trong khir kiém manh trong ving phat trién khe mit, con
xay ra su giam do bén cua dat da.

2. Cdc dang carsto muéi dudi ngam

Luong tiéu hao vat chat trong khéi d4 mudi thudng dua d€n su thanh tao nhig hang
rong kéo dai va ¢6 kich thude 16n do qud trinh khit kiém. Khi cic hang niy bi phé hoai,
trén mat dat xay ra cdc qud trinh sut lin khic nhau. Cudng dé sut lin cé thé thay ddi
theo khong gian vi thoi gian la thy thudce vao diéu kién dia chat va dia chét (hily viin
trong tang muéi va trong céc tram tich nam dudi, phu thuge vao cac tmg suat kién tao
trong ¢éc tram tich ndm dudi tdng muéi, déng thoi ¢dn chiu dnh hudng cla nhing yéu 6
nhan sinh (vi du, thodt nuéc trong qua trinh thi cong dat).

Qud trinh thay déi cdc tng suit do phd hoai nhimg hang héc dai - kich thudc 16n, s&
lam cho dat d4 tang phi bi vong xudng. Trén bé mit dat nhimg chd vong nay xuét hién
dudi dang cic ho sut lun ién.
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11.3. CAC QUY LUAT THUY DONG LUC VA QUY LUAT KHAC CUA SUPHAT
TRIEN CARSTO

Tinh phan déi thily dong luc cha carsto 13 rdt quan trong cho viéc tim hiéu lich sk
thanh tao né, dé danh gid mic do va phan bd cha khéi carstd cling nhu t6c dg cia qua
trinh. Tinh phan déi thity dong luc day da va toan dién nhat cha carstg dugc chi ra trong
cong trinh nghién ctiu cha céc nha bic hoc Lién X6 trudc day: D.S.Sokolov (1962),
A.G.Lukosin (1968); G.A.Maksimovitr (1963, 1969); L.A.Petrerkin (1969). Tinh phan
déi thay dong luc carsto duoc tién hanh nghién citu dudi phuong ding va phuong ngang,
né duge tao ra do dia hinh, mat cat thach hoc cta khéi dd va vi tri clia day ti€u nudc
carstor, dong thdi tiy theo dic diém kién tao ctia khu vie, ngudi ta dua ra quy luat phan
ddi carsto, nhu sau:

11.3.1. Phan d6i thiy dong luc carsto trong mién nén - bing phing

Trudng hop tdng quat, trong d4 dong nhat vé thanh phan thach hoc va tinh thim nudec
thudc mién nén - bang phing, D.S.Sokolov di phan ra 4 déi thuy dong luc theo phuong
dung (hinh 11.3).

C
B _ (Ven duong phan thiiy}
A _{Ven thung ling) N
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Hinh 11.3. Cdc déi thity dong lue carsto. Cdc ddi thang dimg (theo D.S.Sokolov)
I - déi thong khi ¢é nuée “treo” (I - a); I - déi dao dong theo nuia; HI - doi bdo
hoa nuce hoan toan va phu doi (D) - thodt nudc tryc tiép vé thung liing; IV - déi
van dong chdm chap cita nudc ngdm va duge thodt cuc bg doc theo nhitng khe nit
va dit gdy lém. Cdc déi ndm ngang (theo A.G.Lukosin): A - doi ven suon déc -
trao d6i nude manh; B - doi ven thung ling va C - doi ven dudmg phdn thiiy.
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1. Déi thong khi

Nude trong déi nay chil yéu 1a nudc mua, nuéc mat ngam tir trén xudng theo phuong
thang dimg va tao ra cic hang carsto theo phuong ding (nhu cic phéu, ranh, muong
carstd...). Trong ddi [, néu né cé chiéu day 16n va c6 cic 16p mong dang thau kinh dai la
dat da kho hoa tan, thi thutmg gap loai nude “treo”. Nudc treo hoat dong theo mua hay
thudng xuyén, chiing ¢6 tic dung 1am tang kha ning phat trién carsto cuc b cua khéi da
(hinh 11.3, I - a). Nuéc carsto treo nam déc lap véi cic ting chifa nuéc chinh: quy mao,
ché do va thanh phén clia né duge quyét dinh bdi dic trung thé ndm cta thau kinh (l6p
mong) dat dd cich nude va bai diéu kién ngdm cta nuée mua. Khi ¢é mat clia céc khe nt
kién tao 16n cat qua ddy cdch nuéc cuc bo ndy, nude treo sé ngam va hop nhét véi tang
chira nuéce chinh cia khoi.

I1. Déi dao déng muc nudc theo mia

Nu6e dudi dat trong d6i ndy van déng theo mia, vio mila mua nudc van dong theo
phuong ngang. tao ra cic hang dong theo phuong ngang; vio mua kho, nudc van dong theo
phuong dimg - tao ra cic hang dong theo phuong ding. Céc qua trinh carsto trong déi nay
xay ra manh nhdt, béi vi nuée van dong vio cac khoi dé cia déi nay mét cdch tudn hoan va
sau, déng thai do 1a nude ¢6 do khodng héa thap cta song va hé chua, d d6 vio mla nude
ki€t (thap) da tich tu dugc nhing san phim phong héa c6 tinh hoa tan manh nhat.

1. D¢i bdo héa nuoc hoan toan

Nudc dudi dat trong ddi ndy van dong chi yéu theo phuong ngang va thodt vé phia
thung litng. ket qua 14 tao ra nhilng hang déng carsta theo phuong ngang. Trong dai 11
c6 the phan ra phu ddi IIT - D, nudc tir phu d&i nay thodt truc ti€p ra thung liing. Péi 111
quyct dinh chiéu day vd quy mé phit trién carsto theo chiéu sau.

1V. Déi nudc van dong sdu va rét cham chap, d6i nay khong duoc chi ra trén hinh vé

A. G. Lukosin phan ra cdc d6i thuy dong fuc theo phuong ngang (hinh 11.3):

A - Dat ven sudn déc, tai day c6 gradién va t6c do thim nudc rdt 16n, déng thoi
ching quyét dinh cudng do trao doi manh cua nude chua bio hda musi:

B - Bdi ven thung liing:

C - B6i ven dudng phan thiy.

Sa do phan déi thiy dong luc phat trién carsto vira néu duge xép vio truong hop co bé
mat thodt nudc ngam dn dinh. Néu bé mat thodt nudc ngam thay déi, vi du khi cé Sif
phéan cat xam thuc do van déng kién tao nang khoéi dd carsto lén, thi s& din dén su thanh
tao tinh phan déi méi, nhung théng thudmg trat tu ciia cde ddi vin nhu trude. Hién tuong
nay cing s¢ xay ra mét cich tuong tu nhu khi ha khéi d4 xudng.
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Cudng do cua cidc qud trinh carsto trong nhimg ddi khic nhau thuimg khong gidng
nhau, diéu niy xay ra 1a do su trao d6i nudc khic nhau trong chiing va do kha ning hoa
lan cta nudc dudi dat ludn ludn thay déi rén duong van dong ciia minh.

11.3.2. Phan déi thay dong luc carsto ¢lia viing niai - uén nép

Trong s0 nhitng yé&u t6 quyét dinh tinh phan déi thiy dong luc trong viing ndi - uén
nép so vdi ving nén - déng bing, thi cau tric kién tao c6 mot vai trd quyét dinh - dé la
cdc dint gdy ¢ d6i v& vun, tinh phan cit dia hinh, cudng d6 clia cdc van dong tré, v.v. ..
Trong cAc vung ndi - uén nép, dong nudc mat chiém wu th€ hon so véi dong thdm,
nhung khéng phai thudng xuyén. Nude dudi dit duge dic trung bang gradién va t6c do
16n, ching ¢6 phuong van dong thing ding va ¢6 xu huéng van dong t6i cac ddi pha
hoai ki€n tao la chinh, béi & dé d4 bi v& vun, hoa tan va thAm nudc manh hon ca.

Tinh phan déi carsto theo phuong thang ding tiéu biéu cho mién mii 1én hon so véi
mién nén - bing phang, va mic do carsto hdéa clia khéi trong pham vi cdc bé mat c6 cao
hon, nguyén nhan do thdi gian tic dung cla ciac qua trinh rit 1au dai (y€u to thoi gian),
dong thoi do khi hau &m hon va tinh chira nudc cao hon,

Trong qud trinh hinh thanh cac ddi thuy dong luc va carsto héa thay rat 6 anh hudng
cla yéu to cau tao va phuong cia thung liing song:

— Doc dudng phuong vi cia cdc 16p da trén canh cia mot don ta 16n (cdu tric nghiéng
mot phia), su phat trién carsto tai hai bd thung liing 1 rat khac nhau;
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Iinh 11.4. Sor dé cdc dot thity dong luc carsto trong viing niii - uén nép
1 - dd carste cacbonat; 2 - ddt dd khéng cé tinh carsto; 3 - cdc dit gdy, doi phd hoai va doi
nitr né manh - tham née cao; 4 - cde trdm tich suom déc; 5 - bé mét ddy nii ¢6 cdc phéu
carsto, vimng tdp trung muia nhiéu, 6 - phirong van déng cita nide duoi dét doc theo doi mint
né, hang héc va kénh nutong carste; 7 - déi ven bé mdt suon déc cé tinh carsto héa...
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— Doc theo truc clia mot boi t, carstd phat trién ¢ hai bén bé thung liing néi chung 13 doi
ximg nhau, tai phan ddy ctia thung ling va déi ven suon ddc carsto phdt trién manh nhat;

— Doc theo sudn déc céc ddy ndi ndi tiép nhau thudng hinh thanh hang loat cic dit
gdy. Duéi ddy cla céc dit giy nay c6 thé ton tai nhilng tdng dat da tham nudc yéu
khong ¢6 tinh carsto héa, chiing s& gay can trd sy van dong cha nudc duéi dat va lam
phiic tap thém tinh phén déi thuy dong luc carsto trong viing.

Mot trong s6 cic so d6 cha nhitng ddi thily dong luc phat trién carsto dugc gidi thiéu
trén hinh 11.4 (theo G.S.Zolotariov, 1983).

11.4. CAC PHUONG PHAP DANH GIA CARSTG

Céc da carsto - d6 la dd cacbonat, sunfat vd d4 muéi, chiing duge phan bé rong rai
trong nhitg tang tram tich clia vo qua dat thudéc moi thdi ky, bit ddu te Cambri. Theo
thong ke cia G.A.Maksimévitr, trén toan bo luc dia chia qua dat, dd cacbonat chiém dién
tich 40 triéu km?, thach cao - gan 7 triéu km? vi dd mudi - dén 4 trieu km”.

O Viét Nam, da cacbonat va sunfat phat trién rong khap. Gan 1/3 dién tich ldnh thd
mién Bac ¢6 nhimg dai d4 vo1 ndm ngam hoac néi trén bé mat dat. Doc song Lo, song
Gam, song Da, ven qudc 16 1A, qudc 16 6 va doc theo b bién Quang Ninh, ... thutng
gap nhiéu dai dd voi 16 ra.

DE dénh gid carsto, ngudi ta thudng ding céc phuong phép sau day:

11.4.1. Phuong phap toc dé cha cdc qua trinh carsto

bic trung 16¢ d6 cha cic qud trinh carsto 12 mot trong nhitng nhiém vu quan trong
cua cong tic nghién cii dia k¥ thuat. Thy theo t6c d6 clia cac qud trinh carsto sé xdc
dinh dugc mifc do nguy hiém clia ching, dong thoi dua ra duge viée ddnh gia mitc do
carsto cua khai dd va tinh 6n dinh d6i véi cc cong trinh xay dung khic nhau ciing nhu
doi vai viéc khai thac khu vye va cdc hang dong. Hién nay dang t6n tai mot s6 kign nghi
vé vin dé nay:

N.V Rodionov (1960} dé nghi dénh gia téc do clia cdc qua trinh carsto trong viing dia
hinh doc ding bang chi tiéu hoat tinh carsto hién tai (A ).

Ag - 1a ty sO gitta khoi lrgng vat chdt bi hoa tan v6i toan bo thé tich cla khéi da
carstd trong vong mot nghin nam, va tinh bang phan tram.

Theo tinh todn cua tac gia, chi ti¢u hoat tinh carsto chia cdc dd cé tinh hoa tan khac
nhau 1a rdt khic nhau. Vi du, sudn déc cau tao bdi tdng dd thach cao day trung binh 20
m, € co Ag = 0,42%, cling suon déc nay nhung cau tao bang dé voi thy Ag = 0,08%.

Tuy nhién, tri s6 Ag nhén duoc chi phan dnh cho thoi gian quan tréc han ché, con qua
trinh phat trién carsto kéo dai hang tram, hang nghin nam. Do d6, chi tieu Ay khong thé
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xem 13 co s& dé danh gid cudng do 6n dinh cla cic qud trinh carsto vao nhitng thai ky
Xay ra trude day.

11.4.2. Phuong phap nghién ciru sy xuit hién cic phéu carste méi

Nhiéu nha nghién ciu, nhu Z.A Makeev, G.A.Maksimovitr (1963), I,A Xavarensky
(1962), K.A.Gorbunov (1979), v.v.. ; ho dua ra mic dé 6n dinh 1anh thé theo chi tiéu N - su
xudt hién cdc phéu carsto mdi (theo s& luong, tong dién tich hay thé tich cdc phéu
carsto) trong vong mot nam trén dién tich 1km?”. R& rang, s6 phéu carsto phat sinh cang
nhi¢u va tong dién tich hay thé tich clia ching cang I6n, thi qua trinh carsto tai ving dé
trong diéu kién dia chat cu thé va diéu kién dia chat thily van on dinh (khong thay doi)
phdt trién cang manh hon.

Vidu 11.1. Tit nam 1935 dén hét nam 1959, tai mot viing nhat dinh trén dién tich la
283 km? di xuit hién 54 hé sup carsto ¢6 tng dién tich cdc phéu 13 4.342 m?* va téng
thé tich do dugc 12 8.416 m”,

Chi tiéu N dugc tinh:

_ 54
283(1959 -1935)

=~ 0,008 phéu carsto/km?.nam

Chi tiéu N 1a trong d6i va quy udc, boi vi cdu tric dia chit va diéu kién dia chét thiy
van clia nhitng vung riéng biét 1a rat khac nhau. Hon thé€ nira, quéa trinh phat sinh - phat
trién carstd trong khodng thdi gian rat 1au dai. Chinh trong thoi gian 4y da xdy ra su pha
hoai bao nhiéu vom hang dong dé tao ra nhimg phéu carsto, ching ta khong thé biét
dugc. Tuy vay, viéc danh gid mic do nguy hiém clha carsto hay 6n dinh ldnh thé thy
thudc vao s phéu phat sinh trén 1km* trong vong 1 nam, hay theo ngoai suy trong vong
100 nam la rat gan nhau.

Ngoal hal phuong phdp trén day, hién nay ngudi ta con dung phuong phédp todn xac
sudt - thong ké va phuong phdp may tinh dién tir dé ddnh gid cdc qud trinh carsto,
cling nhu méi nguy hiém cla ching dén én dinh khu vuc néi chung va dén 6n dinh
cua cdc cong trinh ndéi riéng. Tuy nhién, nhitng phueong phdp nay ciing c6 han ché&
riéng cia ching.

11.5. BIEN PHAP XAY DUNG CONG TRINH TRONG VUNG PHAT TRIEN
CARSTO

Phin I6n cdc trudng hop tién hanh xay dung cong trinh trong ving phdt trién carsto
déu gap nhitng khé khan khong nho; doi khi trd nén dic biét nguy hiém khi gip nhimg
ngudn nudc carsto va dong nude ngim ¢ luu lugng dat téi 101n3/giay (8,64 x 10°
m3/ngdém).
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Tinh chat va cudng d6 cia céc qué trinh carsto trong dd khdc nhau ciing rat khdc
nhau, do d6 bién phap xay dung céng trinh trén ching ciing khong giéng nhau.

11.5.1. Bién phap xay dung cong trinh trong ving carsto cacbonat

Kha nang khir ki€ém ctia dd cacbonat (dd voi, dolémit) dudi tic dung ctia nudc xay ra
theo thoi gian tuong déi yéu va cham chap. Bdi vay, khi ddnh gid diéu kién xay dung
trén cac dd ndy, vé co ban chi nén xem xét quy mé carsto hién cé trong chiing. So véi
thdi gian sit dung (khai thac) cong trinh, thi kha nang phat trién carsto véi mitc lien tuc
trong di€u kién xdc dinh c6 thé bé qua. Tuy vay, mitc do nguy hiém ctia qué trinh khir
kiem dd voi dudi nén dap khi cé nudc thdm qua, chic chin s& tang lén. Ciing cdn nhé
rang, t6c do phdt trién cc khe nit trong diéu kién nhu vay c6 thé dat 16i 50 cm trong
vong 100 nam

Khi thi cong cac cong trinh ngam (dudng ham, dudng tau dién ngdm, ...) trong vung
dd cacbonat, luén luén xay ra nguy hiém do gap phai cdc hang héc carsto. M6i guan hé
qua lai gilra cdc hang carsto véi cac tuyén tuynen c6 thé xay ra nhur chi ra trén hinh 11.5.
boi khi phai hiy tuyén tuynen di qua viing nguy hiém va chuyén né sang tuyén khéc.

Hinh 11.5. Mot 56 moi quan hé qua lai giita cdc tuyén tuynen véi hang dong carsto
trang da cacbonat (theo M I Pandurov)

a) hang carsto nam trén néc tuynen; b) tuyén tuynen di qua day hang, ¢) tuyén
tuynen di qua guia hang: I - tuynen [ 2 - vom tuynen : 3 - vach chéng ; 4 - cdu can
bdc qua hang ; 5 - hang dong carsto; 6 - dé carsto.

Trong thi€t k€ xay dung cong trinh trén mat dat cha ving phat trién carsto cacbonat,
trudc hét can kiém tra do sau thé nim cha cdc hang dong ¢d dudi nén cong trinh, con
trong d6i pht trién dd dé carstg hoa (d4 thach cao, anhydrit) [3 chiéu day an toan cla

dat da khong c6 tinh carsto héa thude ting phit (vi du, sét nén chat). RS rang, mic do
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nguy hiém cia hién tugng sut Iin s€ tang 1én cung véi su phét rién hang déng theo
chiéu rong (2b) va tién sdt bé mat dat clia ching (hinh 11.6).

D¢ 6n dinh cla tang phd duge coi

la an toan va tinh nguy hiém do sut
lin néc cac hang déng carsto cé thé bi
loai trlr, khi théa man diéu kién:

3
H>Kh, (11.7) ¥ &1
Trong d6: h
2
K -hésdantoan, layK =2 + 3; 4s"+§

h, - dinh cao clia vom phé hoai. a

Theo M.M.Protodiakonov, dinh cao
cta vom pha hoai dugc xéc dinh bang  Hinh 11.6. So do tinh todn do sdu thé ndm hay
cong thiic sau: chiéu day an todn tdng phii trén néc hang dong
(theo M .M Protodiakonov)

Hy

45+ 2
2

h}=

b (11.8
f )

O day: b - mét nira chi€u rong cua hang;
f - hé s6 kién c& cua dat da (dat sét chat, 6 f = 1; dd dam va d4 phién
sét phong hda, f = 1,5; thach cao ¢6 f = 2 v da voi kém én dinh
cd f=4).

Néu diéu kién (11.7) khong thdéa man va khong thé b tri cong trinh & vi tri khéc
thuan 1¢i hon, dé dam bao do 6n dinh lau dii cho cong trinh trén nén d4 carsto cacbonat,
¢6 thé sit dung bién phap bom phut vio trong hang cic dung dich theo thit tu: giai doan
dau bom phut dung dich dac gidu cat hat nho va hat min; giai doan cudi - bom phut
dung dich sét - xi mang. Phuong phap nay chi 1dp ddy cdc hang héc 16n bang dung dich
trén. con nhimg khe niit nho hau nhu dung dich khéng tham nhap vio duoge, do dé moi
nguy hiém déi véi cong trinh vin chua hét.

Loi giai c6 tinh nguyén tic va don gian nhat cda bai todn trén day l1a di doi cong trinh
ra ngoai pham vi khu vuc xudt hién carsto hay dat vao ving it phdt trién carsto. Tat ca
nhimg bién phdp vira néu khong thuc hién duge, thi ¢6 thé diing phuong phip né min
danh sap hang. Phuong phap nay chi ¢6 tdc dung khi két hop véi vat chat ldp diy cic
khe hé bang dat sét.

Trong di€u ki¢n kinh t€ cho phép, ¢6 thé dung phuong phap coc bé téng cot thép
khoan tha hay coc khoan nhéi bé tong c6t thép xuyén qua d6i carsto phét trién va chéng
vio déi d4 lién khéi 6n dinh.
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11.5.2. Bién phap xay dung cong trinh trong viing carsto sunfat va da mudi

Cé4c da sunfat (thach cao, anhydrit) vd d4 mudi cé kha nang hoa tan manh. Do do6,
tinh nguy hiém clia qua trinh khir kiém cdc dd nay dudi nén cong trinh ré nén vo cling
16n. Qua trinh phdt trién cdc hang dong va phéu carsto trong da sunfat va dd mudi lién
tuc tang lén gap nhiéu lan so v6i dd cacbonat. Can nhan manh thém rang, trong d4 sunfat
va d4 mudi carsto phat trién véi t6c do nhanh ddng ké, cdc phéu va hd sup carsto méi cé
thé xuat hién hang nam.

Trudc khi xay ding cong trinh trong viing d4 sunfat carsto héa, phai kiém tra chiéu
day an toan clia dat d4 tdng phi theo diéu kién (11.7), hoac tao ra mét tang dat da khong
tham nudéc trén néc hang di day dé thoa mén diéu kién nay.

Trong trudng hop don gidn nhét, ¢6 thé dung phuong phép di€u tiét dong nudc mat va
dong nudc ngidm cho chay ra ngoai khu vuc bang cdc kénh dao hay thiét bi tiéu nudc
khéc ¢6 thé tr¢ nén hiéu qui hon.
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Chuong 12

PHONG HOA PAT PA

12.1. KHAI NIEM CHUNG

Nhilng yéu 16 ngoai sinh (bén ngoai), nha: nudc mua, dao dong nhiét do, phan tng
mudi va khi quyén, ... luon ludn tao kha ning pha hoat lién tuc cdc dat dd. Dac tnmg va
cuong do cha qud trinh ndy s&€ din dén sy thanh tao vo phong hda cua qua dat, va chiing
chii yéu phu thudc vao diéu kién khi hau cta khu vuc.

12.2. NHONG CO SO LY THUYET

Quaé trinh phong héa 1a nguyén nhan pha hoai dat da do tiac dung cha cic qud trinh Iy
hoc, héa hoc va sinh hoc. Phong héa dugc thé hién & su phé hoai kién tric cac hat dat da
va moi lién két gifta cac khéi chia chiing, & su bién d6i mau sic, thanh phén khodng vat,
do rong, kién tric va cdu tao cia khéi dat da. Md&i quan hé cua phong héa vao khi hau
rd nén 1o rang hon khi xem xét diéu kién mua va béc hai nude trong nhitng ving khi
hau khac nhau cia qua dat (bang 12.1).

Bang 12.1. Méi quan hé giira lugng mura va luong boc hoi nudce véi nhiét do
khong khi trong cac ving khi hau khdc nhaun cia qua dat

Viing khi hau Dic trung cua viing: nhiét do, luong mua (N) va lugng boc hoi nude (V)

Ca hai phia khu vie xich dao, moi thdng déu néng, t°, > 20°C, d¢ 4m

Nhiét ddi 5 U R \
‘ cao, nhiéu noi ¢é hai chu k¥ mua, hanva N < V.

Nhiét do trung binh ciia khéng khi (°y, > 20°C (tlr théng 6 dén thang 11),

Cannhiet dGi ) ) i 16m Tanh the bi kho can thanh sa mac va N < V.

On hoa Khu vue xich dao cd nhiét do 6n hoa va cé N >V,

Cuc Nhiét do khéng khi quanh nam t° < 10°C, N> V.

Dic trumg va cudng do phong héa duge quyét dinh boi nhimg yéu 16 sau:
— Khi hau: lugng mua, lugng bdc hoi va nhiét do phan bé hang nam;

- Pac trung dat da: thanh phan héa hoc, thé tich 16 rong, khoang cdch gitra cdc bé
mit va do m& cha cdc khe nit trong khoi dat da;

— Céc sinh vat khdc nhau: dac tinh va mitc d6 che phu cha cdc 16p thuc vat, su cé mit
cua cdc & xyt hitu co.
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12.3. PHAN LOAI PHONG HOA

Trong tu nhién t6n tai ba qua trinh phong héa co ban: phong héa vat 1y, phong héa
héa hoc va phong hda sinh hoc.

12.3.1. Qua trinh phong héa vat 1y

Qua trinh nay thuemg lam v& vun co hoc cac dd, tao nén nhilng manh vun ¢6 kich
thude, hinh dang khédc nhau, nhung chua 1am thay déi thanh phan khodng vat v hda hoc
cia ching. Tuy vay, tinh chdt vat 1y va co hoc (goi chung 14 tinh chat xay dung) ciia d4
ban ddu d3 bi thay déi dang ké.

Nhiing y&u t6 chinh quyét dinh qua trinh phong héa vat 1y, la: dao dong nhiét do
khéng khi, lugng mua va lugng b&c hoi nude, qua trinh két tinh va tdi két tinh cha cic
mudi trong dat da.

Vi du: CaSO, + 2H,0 = CaS0O,.2H,0 da lam tang thé tich cla dd CaSO, lén tir 1/3
dén 2 lan, gay nén ép va 1am v vun céc dit dd bao quanh né.

12.3.2. Qua trinh phong héa hoa hoc
Qua trinh nay xay ra dudi cdc dang:
1. Oxy héa, dién hinh 1a bign Fe?* thanh Fe** :
4FeS, + 150, + 11H,0 = 2Fe,0,.3H,0 + 8H,50,

2. Hoéa tan - dé 1a phan ting khir kiém cdc dd ¢6 tinh hoda tan trong nudc (hay dung
dich ty nhién khic):
t“th
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO3), + ...

t"cao

t"1b
3. Hydrat hoa CaSO, + 2H,0 = CaS0,.2H,0
IOCﬂO
4. Thity phén: phong héa héa hoc cdc dd macma gidu fenspat kali, nhu da granit,. ..
phan ting thay phan xay ra dudi tic dung ciia nudc va cacbonic, vi du:
K,0.A1,04.68510, + CO, + nH,0 = Al,0,.2510,.2H,0 + §i0,.nH,0 + K,CO,4
. -.—l - - SR — . - A k._Y_._)
(Octoclaz) (Kaolinit) (Opal)  (Potaz)
Ngoai ra, trong tu nhién con xay ra cac phan img cacbonat héa va silicat hoa, v.v. ..

12.3.3. Qua trinh phong hoéa sinh hoc

Qud trinh nay x4y ra do tdc dung cla thuc vat - ddng vat va xdc chét cta chiing, lam
thay déi tinh chat va thanh phén cla cic dit d4 ban ddu. Tiy theo tic dung cla qud
trinh, ngudi ta phin ra:
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1. Phong hoa 1y sinh

Duéi tic dung cua cdc ré cay, giun, dé, chuét va méi,... dao béi lam dat d4 bi toi
X6p, nit vd, bi thay déi tinh chat vat 1y va co hoc ban ddu ctia ching. Nhiéu trudng
hop, cic phd hoai do phong héa 1y sinh trd nén nguy hiém nghiém trong cho cic cong
trinh xay dung.

2. Phong hoa hoa sinh

Thuc vat tiét ra khi CO,, xdc thyc vat va dong vat tao thanh nhiing axit hitt co 1am
bién déi cdc 10p dat d4 rén bé mat vo qua dat thanh tng thd nhudng gidu chat min. D6i
vl cac nha nong hoc, thi yéu 16 phong héa nay rat ¢6 lgi cho ho, nguoc lai ddi vai
nhiing nha xay dung thi phong héa héa sinh trd nén co hai.

12.4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU PHONG HOA

Do su da dang cua cac yéu 16 phong héa, nén két qua nghién ciru mic do va toc do
cla qua trinh phong héa vao thoi diém x4c dinh ciing khong thé nio thda min duoc moi
yéu cau.

12.4.1. Mixc dé phong hda

Dugc xdc dinh theo nhiing dau hiéu dac trung bén ngoai: thay déi mau sic hay hinh
dang bén ngoai cia dat d4, sy thanh tao cdc khe mit phong héa, giam do chat va do bén,
tao nhitng khodng vat sét thit sinh,. ..

Hién nay, dang ton tai nhiéu cdch ddnh gia mic d¢ phong héa khac nhau sau day:

1. Phuong phdp ciia N. V. Kolomenski (1952), phan ra 4 nhém tuong img véi 4 déi

LA 1Y

phong héa: “vun bot”, “da dam”, “d4 tang - d4 ndt né” va “nguyén khéi” (xem bang 12.2).

Bang 12.2. Phén chia cac d6i phong hoéa trong di sét cimg
(theo N. V. Kolomenski, 1952)

) RN
N* | Tendsi | CTicwday Pac trng ciia déi
dei (m)

I 2 3 4

Dar dd phong hda manh, cdu tao chu yé&u bdi nhing
IV | Vunbot 0,25 khodng vat cia vo phong hda, tinh thim nude
K=1x10" m/ngdém, tinh nén lin 18n, d6 beén khong cao.

San phdm phong héa la cic manh dd dim dudng kinh
[11 bd dam 09-25 |2 + 3 dm, tinh thim nudéc K = mot vai centimét dén vai
m/ngdém, do bén nén va cit nhd hon dd trong déi 11
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Bang 12.2 (tiép theo)

I 2 3 4 |
vai mét | CAc khe niit phong héa c6 vt chat thit sinh 14p nhét, d6 16n
11 ba tang cdc tdng dd giam dén wr dudi len wén, tinh thdm nude

dén 10m | g 109 m/ngdéem.

' Nouvén Dé goc it bi phong héa, do bén nén va cit khong cao bing
I E A dé goc (d4 me), xudng sau chuyén din sang dé cting khong
héi . o e
bi phong héa (di me).

2. Phuong phdp cia A.Khemrol (1961)

A.Khemrol dua ra chi tiéu mitc do phong héa (i) :

i=22=P 000 (12.1)
P

Trong do:

P, - khoi lugng miu dit dd dugc sdy kho duéi nhiét do t° = 105°C;

P, - kh6i luong miu dat d d6 nhung duge bio hoa nude trong vong 1,5 + 2 gio.
3. Phuong phdp cua V. B. Sves (1964, 1970)

Miic d¢ phong héa clia dat da duge dic trung bing hé s6:

KK

K
B K,

(12.2)
Trong dé:
K, - ty s6 khéi lugng céc hat c6 kich thuée < 2 mm véi khéi luong cdc hat ¢6 kich
thudc > 2 mm sau khi duge nghién trong c6i chuyén mon;
K¢ - ty s6 khéi lugng cdc hat ¢6 kich thuée < 2 mm véi khéi luong cédc hat o6 kich
thuéc > 2 mm & trang thdi ty nhién (trudc khi thi nghiém nghién).
Dua vao tri s6 Kg, V. B. Sves phan ra:
— Da phong héa manh : 0,75 <Kz < 1,0.
- b4 phong héa yéu: 0,50 < K < 0,75.
— D4 6n dinh v&i phong héa: Ky < 0,50.
4. Phuong phdp cua L.A.Iarg (1974)
Chi tieu cutmg do phong héa - d6 14 ty 1& s6 gia cla chi tieu bat k¥ nao dé vaéi s6 gia
cua dd phong héa:
I_ii n __Iii n-1
K, = —of—Aa-l
R "h,+h, (12.3)
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Trong d6: R, - tri s6 trung binh chi tiéu tinh chat bat k¥ thit i cua dat da déi véi doi
phong héa tuong img;
h - d6 day cta déi phong héa.
Chi tiéu Kg =0 + <o
5. Phuong phdp ctua P.N.Paniukov (1962)

Chi tiéu d¢ on dinh (mifc d6 phong héa) clia dd, theo P.N.Paniukov:

LR
R, (12.4)
Trong d6: R, - 4 bén cla d4 san 1 nam k€ tir khi né duge 16 ra trén sudn déc;
R, - do bén ban dau cha di.
6. Phuong phdp cua P.S.Zolotarov (1969)
Mic d6 phong héa cia da tram tich va d4 macma dugc danh gid bang hé s6:
F, ~F
B =110 (12.5)
Fy-Fy

Trong d6: F - céc chi tiéu dac trumg cho dit d4 phong héa trén sudn déc (sudn tich),
thi du: dung trong (y), d6 réng (n), sitc khang nén moét truc (R,), médun dan héi (Ey), luc
dinh (C), ham luong thach cao hay 6xyt sat, thanh phdn khodng vat, . ..

Cac ky hiéu “H”, “O” vi “A” tuong {tng v6i dd khong bi phong héa, dang nghién ciru
vi phong héa t6i han (tang A). _

Dua vao tri 56 (B.), D.S.Zolotarov phén ra 4 cip theo mifc do phong héa nhu sau:

09<B.<1 - phong héa manh;

0,7 < B, < 0,9 — phong hda;

0.3 < B, < 0,7 - phong héa trung binh;
0.0 < B. < 0,3 - phong héa yéu.

Céc chi tiéu ddnh gid mifc do phong hda theco A.Khemrol (i), theo V.B.Sves (K}).
theo P.N.Paniukov (n) va nhitmg chi tiéu tuong tu, chi ¢6 thé sir dung cho cic loai d4 ¢6
thanh phan thach hoc gidng nhau. Tuy vay, cdc chi tiéu tinh chat cia da khac nhau sau
khi bi phong héa ciing thay déi khac nhau. Trong khi d6, nhig phuong phép ¢6 s thir
tw tir 2 dén 5 khong phan dnh duge su khic nhau nay.

Chi tiéu mitc d6 phong hda dat d4 duge xdc dinh theo phuong phédp cia D.S.Zolotarov
(B,) tinh cho dac trung bat ky cia mot loai dat dd ndo d6, diéu nay cho phép so sinh
muc do phong hda ca timg chi tiéu cu thé va xac dinh dugc gid tri cha ching mot cich
tin ciy nhat.
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Dua vao chi tiéu mitc do phong héa (B,), D.S.Zolotarov phan vé phong héa dit d4 ra
lam 4 ddi khdc nhau, trong d6 c¢6 3 déi 1a sdn pham phong héa (hinh 12.1).

Tén v k¥ hiéu Cac dac diém dac trung
cua déi phong héa cua cac déi phong héa

—

Mait cét c6 tinh nguyén tic

Sét, sét pha va cat pha, dudi day ddi

1 .
. I c6 mot s6 it manh da dam, kiém
“VYUN BOT” L ) L.
AT héa, sat héa, cachonat hda,... c6 thé
Bién doi héa hoc R . i . -
PR phin ra 2 + 3 tang. It ¢é ¥ nghia

cac dd goc
trong xiy dung

i Buce phan ra 4 ting (phu ddi}y*A”,

“VUN THO” “B”, “C” va “D” theo mitc do v&
vun, phan hiy héa hoc, khéi
lugng khodng vat cua nhiing
thanh tac md&t va theo tinh chit
cd - ly cnia ching

Chu yéu la v@ vun ly
hoc va phan huy héa
hoc timg phan da

goc
111 Xuat hién ¢ do sau 16n, ¢6 kha niang
“NUT NE” tao thanh cac ddi phong héa mong

doc theo nhimg khe nit chinh
V& thanh khdéi va

bt ddu phan hily da
doc theo cac khe mit
16n va ddi kién tao

Hinh 12.1. S0 do ¢6 tink nguyén tdc phan chia vé phong héa (Theo DS Zolotarov, 1971)

I - Dot phong hisa vun bét - thuc (€ duge dac trmg bing bién ddi hoan toan thinh
phin khodng vat, kién tric va tinh chét cia cde dd géc (dd me), khodng vat thit sinh nio
chiém wu thé ta thy thudc vio dd géc va diéu kién khi hau; Vi du: thach cao, cacbonat,
OXyt sit,... bi 161 cudn di hay dugc tich w lai. Theo két cau, tinh chit co hoc, tinh tan rd
va tinh tham nudc, cdc thanh tao sét ctia déi phong héa vun bot 12 twong doi dong nhat
va thuong phén ra hai tang khdc nhau ve tinh chat xay dung iy thudc vio su cé mit cia
cdc manh dd dam nho, do chat va d6 am cia ching. Dat sét cia doi phong héa nay dé
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dang bi tan ra (rlra troi) va trugt, do dé ching thudng dugc gilt lai trén nhimg bé mat
phan thiy, dong thoi duge phi bang nhitng trdm tich méi va c6 chiéu day nhd nhat.

{I- Boi phong héa vun tho - duge dac trung bang cic qud trinh phan hity 1¥ hoc va
timg phén bi phan hily héa hoc cic dd me. Ddi ndy ¢6 cau triic phitc tap, tiéu biéu cho nd
fa, doc theo mat cat cdc tinh chat bén, bién dang, ... bi thay déi ddng ké (hang chuc l4n)
so vai da goc. Dai da 56 cac nha nghién citu déu phan dé6i vun thé ra 4 ting (phu d6i)
theo miic d¢ phong héa: theo kich thude clia cac manh dd dam, khéi luong sét, theo mic
d6 sat hoa, thach cao hoa, kién tric, do chat va mau sic, . . Trong cac da ctia déi vun tho
phét tri€n manh qud trinh x6i, 16, xam thyc va trugt. P cai tao cic tang dé khdc nhau
clia déi nay can sir dung nhimg phuong phap k¥ thuat khic nhau.

Il - Ddi phong hiéa nit né - duge phan biét theo dac trung, sy phan b6 clia nd trong
khéi va theo cde dac diém khdc 13 tiy thude vio nhimg dé me, vio cuong do va kich
thudc cla cdc khe nit va diit gay kién tao, phan cit do x6i, su gidm thiéu cédc tng suat ny
nhién, thanh phin va van dong cha nudc dudi dat. Hién tugng phong héa trong cdc déi
phd hoai (dit gdy) kién tao phdt trién dén do sau I6n hon nhiéu so véi phong héa trong
khoi dd nit né.

12.4.2. Téc d¢ phong hoa

Viéc xdc dinh téc do phong héa cho t6i nay van chua duge thong nhat. Hién tai, con
khd nhicu cdch ddnh gid khdc nhau vé t6¢ do cha qua trinh phong héa dat da:

— Theo P.S.Zolotarov (1958), ¢6 thé danh gid t6c do cla qud trinh phong héa theo
chiéu day clia phu d6i “A™ (tdng vun bot) cia d6i vun thé, né duoe thanh tao trong
nhitng di€u kién xdc dinh trong vong mot nam; diéu nay tuong dwong véi thé tich dat da
da bi phong héa tinh cho mot don vi dién tich. Chi tiéu 16c do phong héa (K ) s& rat
khéc nhau trong cdc dd va ¢ hoan c¢anh khong giéng nhau, khi ¢6 mat hay khéng c6é mat
cua sy rira troi (1o tich, bao x6i trén sudn dée, dinh mii, v.v...) vét chét phong héa. Trong
dicu kién, vi tri bé mat tdng d4 phong héa dn dinh, vio nam déu tién tri s6 (Kp) s& 12
I6n nhat, va vao thoi gian ti€p theo né s& bi giam di. Néu x4y ra su ria tréi manh, thi
quan sat thay trang thai dong. Do che phu tu nhién hay nhan tao s& lam giam ding k€ t6c
do phong héa.

— Nam 1972, Iu.D.Matveev giéi thiéu cong thic tinh tSc do phong héa nhur sau:
H=at—t, kht t,<t<T (12.6)
Trong dé:  H - chicu day ddi phong héa;

a - hé¢ s6 thuc nghiém, vé 4 1dy bang chiéu day cdc déi phong héa tuong iing
duoc hinh thanh trong vong mot nam, hay néi cich khic - d6 1a ¢ do
phong héa trung binh tinh bang mét sau mot nam diu tién;
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t - thi gian nghién ciu ké tir sau khi bit ddu phong héa;

te - thoi gian xudt hién cac ddu hiéu phong héa dau tién;
T - thot gian cén thiét d€ hinh thanh nén vé phong héa tré ¢6 “mat cit ddy du”.

H¢ s6 thuc nghiém “a” phu thudc chl yé€u vao loai dat da chiu tdc dung cha cdc qua
trinh phong hda, trong diéu kién khi hiu xé4c dinh.

Theo t6¢ do cla qud trink phong héa, ¢6 thé phan ra nhimg giai doan sau:

1. Giai doan phong héa manh - d6 12 thai gian cdn thiét dé hinh thanh ducc trén 50%
chié¢u day vd phong hoa;

2. Giai doan phong héa cham chap, khi chiéu day vo phong héa tang 15i 80%, va

3. Giai doan phong héa tdt dan, khi hinh thanh dugc chiéu day vo phong héa 16n nhat
trong cdc diéu kién tu nhién nhat dinh (Matveev va Xergeev, 1970).

12.5. BIEN PHAP PHONG VA CHONG PHONG HOA PHUC VU XAY DUNG
CONG TRINH

Dai b phan cédc trudong hgp phong héa déu gay pha hoai dat da, lam gidm do bén,
tang kha niang bién dang clia chiing, déng thoi thiic diy cac qua trinh phdt sinh - phdt
trién trugt dat da trén sudn (mdi) ddc, gdy rita troi manh bé mét vo qua dat, lam séng lai cac
qua trinh carsto héa trong cic dd c6 tinh hoa tan,... Hau qua cua cac qua trinh phong hda la
lam mat on dinh nhiing cong trinh xay dung trén dat da bi phong héa manh.

C6 mot s6 bién phap phong va chdng phong hda sau day:
1) Boc bo toan bd hay mot phin tang dat dd dé bi phong héa,

2) Ngan can cac yéu t6 phong hda bang cdch phi cdt, sét, xi 10 (tro ndi ika),... lén
tang d4 c6 nguy co bi phong héa manh;

3) Cai tao nhan tao tinh chét xay dung cha dit d4 da bi phong hda bang xi mang hda,
vO1 hoa, sét hda, bitum héa, ddm nén, rung, .. .;

4) Dimg coc bé tong c6t thép, coc thép, coc go, coc tre,...;
5) Diing vai dia k¥ thuat, bdc thdm, coc cat,... dé gia c6 dal nén;

7) Dé 1ai 16p phtl trén didy moéng, bat ddu thi cong méng mdi tién hanh bée bo né sau.
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Chuong 13

HIEN TUQNG - QUA TRINH TRUQT DAT DA
TREN SUON VA MAI DOC,
CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN ON PINH CHUNG

13.1. KHAI NIEM CHUNG

“Hién tugng va qua trinh dich chuyén (truot) cdc khai dat da trén sudn (mdi) doc tr
trén xudng do anh hudng ciia céc luc trong luc ban than khdéi dat trugt, 1ai trong ngoii,
dp luc thuy dong, luc dia chdn (déng dat) va moét s6 luc khdc, goi 1 truot™.

Truot dd gay 1dn thit 16n cho nhiéu céng trinh, c6 khi gay thiét hai nang cho ca con
ngudi. Dang ké nhat [a trugt dd phd hiy dap nuéc Vayont & bic Itatila cao 265,5 m (mot
trong s cdc dap cao nhat thé gidi) xay ra vao ngay 9/10/1963, tran wruot nay da pha hoai
mot $6 thanh phd va giét hai gan 3000 nguoi.

Nam 1915, tai thanh phé Xim-biéc (nay la Ulianpxco) di xay ra mét tran truot, hau qua
la mot doan ciu can sdt bd x4y bing dd cla cay cdu dudng st bic qua song Vonga di bi
phd hoai. Mét diéu déng luu ¥ 14, cdc tru cdu can nay duoge dit 0 do sau Lon (t61 7 m) xuyén
qua tang dat bo roi pha trén va cim vao tdng dd géc ndm dudi. Qud trinh dich chuyén trugt
cua dat tang phu trén dd g6c qud manh, da 1am nghiéng cic tru cau. Bién do dich chuyén
ngang dat té1 5,20 m, lam cho cay cdu dudng sit nay phai ngimg hoat dong.

Mot cay cdu bac qua song Pisriver (Briten, Colombia) dugc xay dung vao thoi ky
chién tranh va khai thac binh thudng trong suét 15 nam. Nam19357, mot trong hai bén bdy
song bi trugt, hau qua 1am cho mé ciu tai d6 vira bi dich chuyén vira bi nghiéng vé phia
long song téi 3,5 + 4,0m. Sau khi m& cau bi pha hoai, mot nhip cau dau tién cua doan
cau can va hai nhip cau k€ ti€p c6 chiéu dai 153m da bi phd hoai. Viéc khoi phuc ciy
can nay dudng nhu khong cé ich, sau nay ngudi ta di phai xay dung lai mét cay cdu
khdc. C6 mot gia thiét rang, hién tugng trugt xdy ra tai ranh gidi tiép xic giita ting da
tram tich cimg nguodn gdéc bing tich véi cdc 16p mong sét yéu trai dudi - 1a nguyén nhéan
chinh gay ra su cO trén day.

O Viéet Nam trugt xay ra manh nhat & nhitng viing ndi Tay Bic va thuong ngudn song
Chay. ving ndi Trudng Son va ving Dong Bic. Dic biét, dém ngiy 15-8-1969, mua lién
tuc trong 4 gio lién, gay ra mot khéi trugt khong 16 rong hang tram mét kéo dai tir dinh
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nii dén chan nudi gan huyén ly Bt Xat, vii 14p hing ham hecta rudng, nwong, nha cira va
giét hai nhiéu gia sic.

13.2. PHAN LOAI TRUQT

Hién nay cdn tdn tai nhi€u cdch phan loai trugt khic nhau. Tuy vy, trong cdch phén
loai truogt ctia Vién sy thong tdn N.N.Maslov 13 thong dung va téng quat hon ¢a (Dia ky
thuat ¢6 cdc vi du va 1i giai, NXB. Nong nghiep, Ha Noi, 1996).

Trong cudn sdach nay, chiing t6i chi dé€ cip dén hién tugng va qud trinh trugt ctia cdc
suon (mdi) déc cdu tao bang dat, con sudn (mdi) doc di sé duge gidi thiéu trong mot
cuon siach khéc.

Dé don gian cho viéc tinh todn 6n dinh clia cdc sudn (mai) doc dat, ma van dam bdo
do chinh xdc cao trong tinh todn, titc 1a bé mit trugt tinh todn gin sit vdi bé mat trugt
thuc t&, ngudi ta phan loai trugt theo hinh dang bé mét truot cha né (hinh 13.1):

a) Dang mat truot phang,

b) Dang mat truot gay khic,

c) Dang mét trugt cung tron,

d) Dang mat trugt dudng xoin 6¢ logarit.

Hinh 13.1. So do cdc hinh dang bé mdt truot cia swon (mdi) déc cdu tao bang ddt
a) mét truor phdng, b) mdt truot gdy khiic; ¢) mat trugt cung tron; d) midt triger xodn 6¢ logart.
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Vao nam 1776, Coulomb di trinh bay diéu kién néi tiéng vé d6 bén cia vat liéu, né
dugc bieu dién bang phuong trinh 1 = otgg + C, va trén co s& cc gia thiét cia Biulle,
déng thdi xuat phét tir sy can bing gidi han cia lang try phd hoai, ong da phat trién ra 1y
thuyét ap lyc dat tic dung lén tudng chin. Hang loat nhimg qui tic ma Coulomb dua ra
cho dén ngay nay dudng nhu vin c6 dnh hudng dén su phat trién cda co hoc dat.

Ngudi dau tién sir dung nguyén tic clia Coulomb khi gii bii todn v& 6n dinh sudm
doc, d6 1a Francais. Vao nam 1820 ong da lap ra cdc bang dé xac dinh chiéu cao cho
phép ctia cdc sudn déc cau tao bang dat dinh déng nhat. BE mat trugt dang dutng thing
ciing da dugc Vinkler (1872) chi y trong céc nghién ctiu cua minh, 6ng 1a nguoi di dua
ra cong thitc dé tinh todn 8n dinh sudn ddc. Sau d6, Kulman (1886) va nhidu nha nghién
ctiu khdc da quan tAm nghién ciu van dé nay.

Petterson va Khultin 1a nhiing ngudi ddu tién dua bé mat trugt dang cung tron hinh tru
vao tinh todn. Tir d6, xuat hién rat nhiéu phuong phdp tinh todn n dinh cla cdc sudn
ddc, ma cdc phuong phap nay dua trén gia thi€t bé mat trugt cung tron hinh tru. Pac biét
Fellenius (1926) dd sir dung thanh cong gia thiét bé mit trugt cung tron hinh tru.

Nhimg cong trinh cla K.Terzaghi d4 c¢6 anh hudng 16n dén viéc nghién ctu nhimg
van dé 6n dinh va d6 bén cia céc khéi dat.

Phuong phdp tinh todn va cic d6 thi do nha bdc hoc D.Taylor lap ra di dat dugc két
qua vé cdc van dé do bén cua dat va duge sit dung rong rii trong thuc t&.

Nam 1857, Rankine da dua ra mét phuong phdp mdi danh gid sy can bing cla cdc
khoi dat trén co so nghién ciu trang thai dng suat clia timg phén t6 vé ciing nho.

Mai sau nay, vao nam 1903, nha bic hoc F. Kotter dd ti€n hanh thi nghiém va xay
dung dugc ly thuyét chat ché vé trang thdi can bang gidi han cla méi trudng roi. Ong da
lap ra phuong trinh can bang gidi han moi trudng rdi. Tuy vay, vao thdi gian d6 ong
chura gidi quyét duge cdc bai toan thuc (€,

Ngay nay, nhiing cong trinh nghién citu ctia O.Frelikh va A Bishop da dat duoc két
qua ddng ké trong viéc danh gid dn dinh sudn doc, dac biét khi ¢é mat cha ap luc nudc
16 rong trong dat (goi don gidn 1a dp luc 16 réng).

Hién tai, trong thuc t&€ chi ng dung nhitng phuong phép tinh todn 6n dinh sudn déc
nao, ma trong d6 bing cich nay hay cach khdc chi ra dugc vi tri bé mat truot. Ngay ca
nhitng phuong phap tinh todn 6n dinh sudn déc, dua trén 1y thuyét trang thdi Gng suat téi
han, ciing it duge ng dung trong tinh todn thuc t€. Con viéc nghién citu 6n dinh nhiing
khoi dat dua trén 1y thuyét chay déo - nhdt, hoan toan khong tén tai.

Duéi day, chiing t6i xin gidi thiéu phuong phép tinh todn 8n dinh cla sudn déc theo
bé mat truot phang va trirgt cung trdn hinh tru, déng thoi chiing dugc giai trong hé phing
12 don gian va thong dung hon ca.
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13.3. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN ON DINH SUON (MAI) DOC DAT VA
CHIEU CAO GIGI HAN CUA NO
13.3.1. Truot theo mat phing
Nhu chi ra trén hinh 13.2, thanh phén (ng suat phip (o) va dng suat tiép () dugc
biéu dién:

N
0= —Cos
[ cosb

T= —C0s
T cosP

Trong d6: N =Gcosf=yZ L cos 3;
T=GsinB=yZLsinp.

Thay N va T vao cong thic tinh (c) va
(1), co:

o =yZcos™P
. 7 )
T=yZsin P cos p = —sin2p Hinh 13.2. Su dé cdc luc tde dung
) 2 lén bé mat truot phing
Ap luc 16 réng (U) & mot diém ¢ gid tri:
U=mZ7, cos’P, véi 0<m< |
Theo K. Terzaghi: o’ =c—-U=Zcos’P (y-my,)
T =t1=yZsinp cosP = 12;- sin2f3

_Thi cong trong thdi gian ngan: ¢ = 0 va 1,,,, = C,, thi hé s6 6n dinh ciia suon déc (K) la:

C
K — TITIBX — - 1
T y ZsinPcosP
2C
hay: K=—F+"— 13.1
d y Zsin 23 (13D
- Thi cong trong thoi gian dai: theo phuong trinh cta Coulomb c6:

T =C +0°1g’

i K = Yo CHo'lge

t

T ¥ ZsinPBcosfP

Sau khi thay ¢’ = Z cos’B(y —m ¥,,) vao phuong trinh trén, ta ¢é:
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K = C'+Zcos*B(y — my  Htgg'
¥ ZsinPBcosf

(13.2)

Cac phuong trinh (13.1) va (13.2) chi ra cho thdy ring, hé s én dinh cta sudn (m4i)
déc (K) ¢6 mit trugt phing mang nhitng dic diém sau (hinh 13.3):

+ La ham s6 giam déan cia Z (bé day ciia khoi dat trugt);
+ La ham s6 giam dan cta B [géc ddc cha sudm (mai) déc);

+ La ham s6 giam dan ca m (chiéu cao cét nudc).

Ki

[l_mh}tg_w
v ) tep

4
|

Hinh 13.3. D6 thi quan hé K = fiZ}
— P31 véi dat ¢6 luc dinh C’ =0, thi:
Kz(l—my—‘“Jt—gg-.V(ﬁYi2Ym (13.3)
Y ) tgP
—Néu muc nude dudi dit nam sdt bé mat sudn déc (m =1), ¢é:

g=l,t9
2 tgp

—Néu khong ¢6 nudce dudi dat (m = 0), cé:

K = 8%
tgp

(13.4)

(13.5)

13.3.2. Mat trugt c¢6 dang cung tron hinh tru

Nhitng phuong phédp hién hanh tinh toin 6n dinh sudn déc déu xudt phét tir bé mat
trugt dd biét trude, cé thé duge phan thanh hai nhém ¢6 chii ¥ dén so dé tinh toan chiing,
do la:

— Nhdém cdc phuong phdp dua trén nghién ciu diéu kién can bing cla timg thé tich
phan 16 (lang tru nho).

Trong nhém nay bao goém cdc phuong phdp tinh todn cua: Krei G., Terzaghi K.,
Grisin M.M ., Nitriporovitr A.A ., Lomize BM ., v.v...
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— Nhém céc phuong phap dua trén nghién ctu diéu kién can béng cla toan khéi truot
nét chung.

Thudc nhém nay bao gém mot s6 lugng 16n cic phuong phdp tinh todn, nhu: Taylor
D .. Frélich O.K ., Goldstein M.N ., v.v...

Trong thuc t€, mudn danh gid su can bang cla bat ky khoi dat hay mot vat thé nao.
phai thoa man hai diéu kién cdn va du, sao cho da gidc luc duge khép kin va moi luc
phai cing nam trong mot mat phang, tdc 1a XX; = 0 va XY, = 0; dong thoi moi lyc nay
phai cit nhau tai mot diém, tic 1a M, = 0. Tuy nhién, khéng cé mot phuong phap nao
néu trén thoa man duge nhimg diéu dé.

That vay, chiing ta nén lua chon 13 giai bai todn tinh én dinh sudn déc nao dé trong s6
nhiing phuong phap da néu, cho két qua cudi ciing nhanh nhat va don gian nhat.

Dudi day ching 161 xin gidi thiéu phuong phép tinh toan ctia Bishop A., va Morgenstem.

1. Phuong phap Bishop

a) Sucn déc khéng bi ngdp nitic

Bishop coi mat trugt ¢6 dang cung tron hinh tru. Biéu co ban trong cong trinh cua

Bishop, nghién citu 6n dinh cta sudn déc chiu tdc dung ctia dp luc 16 rong ciing nhur cdc
luc tham.

Phuong trinh ddu tién ddnh gid 6n dinh trugt cua sudn déc, ¢6 dang:
1
T=E[C+(G“—U)tg(p] (13.6)

Trong d6: 1 — sttc khdng cit (truot) cha dat tai bé mat trugt trén mot don vi chiéu
dai cua né:
| b .
c, = 7 la 1ing suat phap don vi;
P — mg suat phdp t6ng;
! —chiéu dai bé mal trugt;
U - dp hue nudc trong céc 16 rong cla dat;
¢ —go6c ma sét trong cua dat;
K —hé s6 én dinh.

So dd céc lue tac dung di duoge gidi thiéu trén hinh 13.4, trén do tién hanh nghién cou
trang thdi can bing cla timg lang thé nho riéng biét va chi ra phuong tic dung cua cic
Iuc trong timg ling thé nhé d6. Muén vay, ngudi ta xay dung moét da gidc luc khép kin
cho timg lang thé nho riéng biét (hinh 13.4), dong thoi tinh duge moémen cla moi lyc tic
dung 1én sudn (mat) déc so véi tam O.
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2eX=Chr=2Tr (13.7)

2 egX
T

Tir do, ta co: Yl = (13.8)

Néu nhu biéu thite (13.7) viét cho toan bd bé mat truot, dong thai sau khi thay cdc tri
s6 2tl va &, vao, va giai phuong trinh ndy d6i véi hé s6 6n dinh K, chiing ta nhan dugc:

r

2 gX
Trong biéu thiic (13.9), P va U 1a nhitng s& chua biét.

K = Y [CI + (P — UDtgo) (13.9)

C6 thé tim dugc luc phdp tuyén P tic dung 1én mét phan t6 bé mit trugt BC tir diéu
kién can bang chia phan t§ dat dé, néu chiéu it ca cdc luc tac dung lén phuong vudng
gbc v6i bé mat trugt, tikc 13 tring véi phuong cua luc P.

Khi dé, biéu thic sé& c6 dang sau:

P=(g+1,-7,)cosa—(E,—E_,)sing (13.10)

Hinh 13.4. So do tinh todn dé danh gid 6n dinh ciia suom déc
theo phuong phdp cia Bishop

Thay biéu thiic (13.10) vae (13.9), Bishop nhan dugc cong thic xic dinh hé s6 én dinh:
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o ﬁ ZACI+ tgp (g coso ~ Uly+ 1gg (%, — 1,.,) cosa = (E, - E,.,)] sina}
g

(13.11)

Néu khong c6 cdc luc bén ngoai tdc dung 1én bé mat sudn doc, thi khi tinh todn
can lay:
2(t, - T,,)=0
va: poom (13.12)
2(Eq —En,) =0
Néu trong cong thie (13.11) 1dy:
21gp(t, — Ty, Jeosa — (B, —E., )sinct = 0
thi nhan duoc cong thic don gidn do Terzaghi dd dua ra truée day, nhung ¢6 tinh téi tic
dung clia dp luc 16 rbng:

K = §;§Z[C1+tg(p (g cosa — UD)] (13.13)

Bishop bi¢u dién cong thic (13.13) dudi dang hoi khdc mot chut, sau khi thay ap luc

16 réng bang phuong trinh thuc nghiém: U = ﬁ%, dong thoi thay cac phuong trinh hinh

hoc: x =rsina val = , s¢ nhan dugc:

cos Q.
K= 1 Z Cl+gtgp| cosa — B (13.14)
2 gsing cosa

Trong dé: B - he s6 thuc nghiém, né thay déi theo bé mat trugt, nhung thong thudng
trong thi€t k€ nén 1y tri s6 trung binh nao dé.

Tuy vay, nhu Bishop da néu, viéc tinh todn theo cong thitc (13.14) 1a khong kinh té,
bai vi hé s6 K nhén dugc 1a thap. Di¢u ndy dac biét thay 16 cho nhimg bé mat truct nAm
sau va tai d6 nhitng thay d6i cla o rat 16n.

Theo quan di¢m cha Bishop, c6 thé loai trit duge nhimg nhuoc diém nay, néu bicn déi
phuong trinh (13.9). Cu thé, k¥ hiéu lyc phdp tuyén hitu hicu P’ = P — I/ va chiéu tat ca
cdc luc 1én phuong thang ding (hinh 13.4):

C .
g+(t, —TnH)—f[UCOSOL-‘FESlnG.)

P'= (13.15)

t .
coso+ 22 sin o
K

Néu dong thoi thay PP =P-Ul, X =rsinaval= vao biéu thic (13.9), thi ¢6;

COsS(
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gE4+T, Ty — Ucosa+£sin(1
1 b cos K

K= —2>|C + . tgo (13.16)
2gsina cos o cos o + tg@sin o

Sau khi thay tri s¢ U = ﬁ% vao biéu thic (13.16) va tién hanh cdc bién déi twong

{ng, thi biéu thiic dé tinh toan hé sé én dinh cé dang sau:

K=o—— {Cb+tgtp[g(l B)+(t n+1]]}

ngma (13.17)

tg(p tga COS O

Biéu thic (t, — t,,,) tham gia vdo cong thic (13.17) dugc tinh bing phuong phap
gan ding lién tuc va phai thda man diéu kién :

2 (t, — 1,0 =0vaX (E, - E_ ) =0 trong trudng hgp khéng cé cac luc bén ngoai
tac dung 1én bé mat suon (mai) déc.

Tiép dén, chiéu toan bd cdc luc tac dung lén phuong ti€p tuyén cua timg phan td riéng
biét, ¢6 thé nhan dugce biéu thiic tinh E_ — E,_,, nhu sau:

(E,-E.,)=tseca—-(g+T,— T, NEO (13.18)

Tuy vay, trong cong thic (13.18) tri s6 T chua biét. C6 thé tinh duoc T, néu biéu dién
(13.16} dudi dang sau:

K__

¥ [m] (13.19)

Eg SIn ot

bat T= % , chung ta nhan duogc:

2(E,-E, )=% E seca—(g+7,-1,,,) tgot] =0 (13.20)

That vay, cho T tri s& nhat dinh, khi d6 cdn kiém tra xem biéu thitc (13.20) c6 thda
man hay khong. Sau d6 c6 thé xay dung duge mot da gidc luc khép kin. Néu két qua xay
dung da gidc luc cho phan t§ cudi ¢d 2 (t, —1,,;) =0 va 2 (E, —E,,;) =0, thi tinh todn
vira dugc ti€n hanh 13 diing dan va thong thudng 2 (t, — 1,,,) khong tao ra mot momen
léch tam nao cho phén t6 dau va phén td cudi, dong thoi dua tdi su khép kin da giac luc.

b) Sitom doc bi ngdp niede mét phdn
Nhu chi ra trén hinh 13.5. Biéu thic cuéi cling duge tién hanh hiéu chinh, cu thé

momen téng phai bing:
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2 (g +2)X (13.21)
Trong dé: g, - trong luong dat trén muc nuée ngdm MN;
g, - trong luong dat nam duéi muc nuéec ngdim MN.

Biéu thic tinh P’ s& c¢6 dang sau:

C .
g +8 + T, — Ty, —{| Ugcosa +—sina
P'= N

tgpsina (13.22)
cosa + ———
Trong doé: Us=U -v,Z
o) day: v, - trong lugng don vi ciia nuéc;
Z. - d6 sau nhan chim 16p dat du6i muc nuéec ngim MN.
Trong thuc t€, thuong 1dy Ug = U.

t —ltg
gv K (P

Hinh 13.5. So do tinh todn dé danh gid én dinh swon (mdi) déc
€6 mot phan ngdp dudi nucc (theo phwong phdp Bishop)

Bi€u thitc xdc dinh hé s6 6n dinh c6 dang sau:
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l
- 2(g, +g,)sina

)2 [Cb+lgtp(g]+g2—bUs+1n_-;n.I)] t 1] (13.23)
[] \ te0 mm)

Nhu di chi ra trén hinh 13.5, theo quan diém cta Bishop, nhiing luc giita cdc phan t6
cho trutmg hgp nay phai théa man diéu kién:

Z (tn - Tn+]) =0,
1 (13.24)
> (En - En+]) = EYm d2

Trong dé: d - d6 sau muc nudce tai chan sudn (mai) doc, chinh muc nude nay gay ra
ap luc ngang tdc dung lén céc tiét dién thing ding.

Phuong phdp tinh todn sudn déc 4m uét theo gia thiét trén day ciing gidng nhu tinh
todn sudn doc kho, cu thé: ngudi ta phan suon déc ra céc khoi dat truot nhé (ling thé
nho) nam trén b¢ mat trugt. Tiép theo, dat cho mét trong nhitng lang thé nho ngoai cing
tri s6 (t,) va theo cong thitc (13.23) tinh duge hé s§ (K). Cudi ciing, dudi tri s6 (t,) di
cho tinh duoc:

m
Z(En - EnH) = Z{E Sec C(' - (g] + g2 + Tl] - Tl1+|)tga - Z(Y(.)Z tga)]

Néu theo tinh todn ¢6 duge 22 (E, — E, ,;) = X (v, Z tgo), thi (1)) da cho 1a diing dén.
Sau d6, ¢6 thé xay dung dugc mot da gidc luc khép kin va theo cdc tri s6 1,. E, s& tim
duge P’. Nhimg cdch xay dung nhu vay duge tién hanh lién tuc tif lang thé nhé nay dén
lang thé nho kia cho ti khi nao khong thda min duge diéu kién:
2(t,-1,,,)=0va
Z (En - En+1) :Z (Y(!.) Z tgu)'
Néu trong két qua tinh todn cho thay, nhimg dicu ki¢n vira néu khong thdéa man, thi
tinh todn phai dugce thuc hién lai cho bé mat trugt khac va 18y cac gid tri T, va E, hoan
toan khac.

Han ché 16n nhat trong phuong phap tinh todn 6n dinh sudn doc cia Bishop 1a tuong
doi kho khan, do vay trong thuc t€ thiét k¢ it sir dung phuong phap nay. Mat khac, trong
Ioi giai clta Bishop thi bai todn 6n dinh cia sudn déc khong xac dinh vé mat tinh hoc,
boi vi cde tri s6 va diém dit cdc luc duéi day chua biét:

(Th ™~ Tya) va (En - En+l)

DE giai bai todn nay cdn bé sung thém gia thiét phu. Néu lay:
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Yt T)=0VAY(E —-E_,)=0

thi ket qua s& gidng nhu cach tinh ciia Terzaghi. Néu chi quy uéc £(t, - 1,,,) = 0, thi
s€ dua dén gid thi€t cua Krei vé tic dung ngang cla cic luc én lang thé truot nhd
da chia.

2. Phuong phdap Bishop va Morgenstern

Vao nam 1960, Bishop va Morgenstern da gidi thiéu mot cong trinh to lén vé viéc lap
cdc do thi d¢ tinh todn 6n dinh sudn déc. Nhitng nghién citu nay thuc hién cho sudn déc
€O do doc tlit 1 : 2. dén I : 5, gbc ma sat trong clia dat tir 10° dén 40°, yéu 16 do sau

D= % thay d6i tir 1,0 dén 1,5. Hai nha nghién citu ndy di tién hanh tinh todn hon
5000 bé mat trugt trén may tinh dién ti.

D€ 1ap churong trinh, hai 6ng dé sir dung phuong trinh dudi dang:

sect
1 +tgo tga
K

1 C b bh
Ke—— ¥ — —+——(1-1,)t
bh x LH H H H( ") gq’}

Phuong trinh nay khéc véi biéu thic
(13.17) & chd, ca tir s6 va miu so déu
chia cho yH?, déng thdi (t, - 7,,,) = O. K

Ung véi céc gid tri da bié’t—q—, ® var,, A\
vH AN
hé s6 K chi con phu thude vio dang hinh LN
hoc cha vat thé trugt. Nhitng tinh toan AN
trén mdy tinh dién ti dugc tién hanh cho No
H =1 va y = I. Bang thuc nghiém di N
khang dinh dugc rang, d6i véi nhimng N
mit cat s‘ufm déc don gidan va nhiing 00 22 o4 o5 08 10"
tham s¢ cat (truot) dd xac dinh, thi quan
hé gitfta hé s§ 6n dinh K va hé so ap

Hinh 13.6. D6 thi quan hé K = f(r,) khi:

. s . U .
luc 16 réng r, (U day: r, = —-—J 1a mot =30, € =005, D=1(véip-= ﬁ
YH vH H

dudngthing (xem hinh 13.6). Quan he d ddy H, - di sdu ciia bé mdi trugt
tuyén tinh trén diy duge dac trung bing vam=1:3.

hai tham s6 m’ va n’, trong d6 m’ 12 doan cét truc K. Doan m’ ndy ding bing trj s6
h¢ s& on dinh khi khong c6 dp luc 16 réng, cdn n’ bing géc nghiéng clia doan thing
d6. Boi vi géc nay luon ludn am (tuc 13, & diéu kién can bang bén tri s6 8n dinh K
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giam khi tang dp luc 16 réng), nén h¢ s6 6n dinh duge biéu dién dudi dang phuong
trinh:

K=m’-n'r, (13.25)

Bishop va Morgenstern goi cdc tham s6 m’ va n’ 1a nhiing hé s6 én dinh, ching phu
thuac vao géc nghiéng cua sudn doc.

Trén cdc hinh v& tit 13.7 dén 13.9 gi6i thiéu d6 thi quan hé clia cc tham s6 m’ van’
vao dp luc 16 rong.

Nhimg dudmg dam nét dac trung cho két qué tinh todn tri s6 m’ va n’ trong khodng goc
ma sdt trong ¢ = 10°, cdn nhing dudng manh nét - tri s6 trung gian nhin duge bang céch
nol suy.

Nhitng dutng khong lién nét phan dnh tri s6 thu duge tng vdi cac tri s6 hé s6 dp luc

16 réng bing nhau.

Vi du 13.1. Gia st cé %z 0.04, chiéu cao suon déc H =14 m, cdn chi€u cao suon
Y

ddc tinh ci 16p dat trai dudi 1a Hy = 20 m, géc ma sit trong ¢ = 30°, m = 1 : 4, he s6 4p

luc 16 1éng r, = Y. 0,5.
YH

Hay xac dinh hé s6 6n dinh ctia suon déc K ?
Bai gidi:
Theo d6 thi (hinh 13.9a) ing véi D = 1,25 va -g = 0,025, chiing ta tim dugc m’ = 2,95

yH
van' =2.81.

Sau khi sir dung phuong trinh (13.25) véi r, = 0,5, ta tinh duge:
K=2,95-281x05=1545

Khi € > 0,025, bang phuong phap tuong tu tra theo d6 thi (13.8a) véi .% = 0,05
yH ¥

va D = 1,50, ta tinh dugc: m’ = 3,42 van’ = 3,10
Sau khi str dung phuong trinh (13.25), ta c6:
K=342-3,10x0,5=1,87.

Bang phuong phap noi suy tuyén tinh khi £ =0,04, 1a tim dugc:

yH
K= 1,87—M(0,05 -0,04)~1,74
0,05 - 0,025
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Hinh 13.7. Cdc do thi dé tinh todn hé sé én dinh ciia suon doc dat
theo phuong phdp cua Bishop va Morgenstern khi c6 mdt ciia ap luc 16 réng trong ddt:
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_ Hinh 13.8. Cdc do thi dé tinh todn hé s6 on dinh ciia swon déc dat
theo phuong phap cia Bishop va Morgenstern khi cé6 mdt cua dp luc 16 réng trong dat:

Hy _ys:b)kni € =0025 D= %"_= 1

tH

a)khi € =005 D=
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Hinh 13.9. Cdc dé thi dé tinh toan hé sé 6n dinh ciia suon déc dat

C

a)khi £ =0025.D = % =125 b)Khi £ =0
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13.3.3. Ung dung vao viéc tinh todan én dinh cic hé dao va hé méng khong
chong do

Nhig hé dao, hé méng thi cong trong dat dinh, vi du dao ting hdm dé xe 6 t6 cho
cac nha cao tang, thuong vach cac hé dao nay thang ding va khong chéng da, thi cong
trong thoi gian ngan c6 thé dugc tinh toan nhu sau:

1. Do cao gioi han ly thuyét cua mdi déc dieng (D.Graux)

Xét mai doc thang ding, khong chat thém tai trong trén bé mat ciia né.

Gia thiét, bé mat truot 1a phang va tao véi bé mat phang nam ngang mot goc

E+9(xem hinh 13.10).
4 2

Theo dicu kién cia Coulomb, diéu kién can bang déo ctua Rankine, khéi dat bi truot
phang, bé mat mai doc tu do va nam ngang (0 = 0), thi ta ¢ quan hé:

T n
0= 0, tg2 [Z_%J— ZC'tg[Z_EE]

Ctg[E_EJ
$912

7 Lyc dinh 11
——

Ap lyc clia dat Zz
> Bé mat trugt
M -~

o \J

Hinh 13.10. So doé tinh do cao gidi han cia mdi déc trugt phdang
c6 bé mdt mdi doc tw do va nam ngang

Do cao gidi han (Z,) tuong tmg véi do cao ctia mai déc, ma ¢ dé tong tng sudt nam

ngang bang khong:

Zc
fodz=0
0

Zc
7] SEATI 4 A B
fays o2l 2@ oo Fe@ilaz =0
ay f{c;g[‘ﬁl 2J g[4 ZH

0

Sau khi tich phan va bién déi, ta nhan dugc:
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- 4C (o
L =—tg —+—
e 8(4 2) (13.26)

Néu dat dinh 1y tudng (@ =0, C# 0), ta cd:

4C
L, =— (13.27)
¥
Theo Caquof va Keriscl dé nghi tinh:
C C
Z, =(2+n)?=5,14? (13.28)

Can hét stic than trong khi sir dung ciéc tri s lue dinh (C) trong tinh todn (Z.). Bdi tri
6 (C) phu thudc rit nhicu vio thai gian thi ¢ong:

— Thi ¢ong nhanh (cat nhanh), tri s6 (¢) ¢6 thé gidm nhanh do bdo hoa nudc, khi dé
nénlay C,#0vao=0.

— Thi cong cham (cat cham), tri s6 luc dinh ¢6 két (hitu hiéu) C” < C, khi d6 phép tinh
tr nén thi€u chinh xdc do xuat hién dp luc 16 rdng trong dat, ma ngudi ta khong thé tinh
dén néu khong do dugce né.

2. Truong hop khéi truot bi nit (D.Graux)

Gia sir chiéu sau khe nit 13 Z, (hinh 13.11). Ngudi ta chiing minh duge rang, chiéu
cao gidi han (7 ) cta méi doc chi con la:

L. =2, -7 (13.29)

FYY Y *‘H* "

& F 3

L

v Y ‘L ‘l[g ’ gj

Hinh I3.11. S0 do tinh todn Hinh 13.12. Sv do mdi doc rdt déc va
chiéu cao gici han ciia mdi déc dimg bi it chiu tdc dung cia 1di trong ngoai phin b6 déu.

3. Truong hop hé dao c6 mdi doc ditng va chiu tdc dung cua tdi trong ngodi phdn
b déu

Nhu chi ra trén hinh 13.12, mdi déc ¢6 cac dac diém sau:
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- Géc nghiéng clia mai doc so vdi phuong thang dimg 1a rat nhé (B =~ 0);
— Tai trong ngoai phan bd déu trén bé mat mdi doc 14 P.
Gia sir kh6i dat bi y&u di boi cac vét nift ¢6 chiéu sau dat t6i % chiéu cao gidi han:
Zf: % Z”C
Bé miit truot phing tao véi phuong ngang mot géc ;+% (gid thiét ndy c6 thé chap
nhin dugc vdi diéu kién B nho).
Phuong trinh tinh chiéu cao giét han clia méi déc 27 la:

ol 2}

7", =2,67

Dat:

va 12 —O,S{Ig(z—g] 2th}

< " C‘_P
Tacé: 2" = 2,6?Tw1w2 (13.30)
Truong hop dat dinh 1y tudng (C =0, ¢ =0), ta cé:
Z" = 2,67w (13.31)
Y

NéuP=2C, thi Z”_ =0.

4. Trudng hop mdi hé dao hoi nghiéng so véi phuong ditng va chiu tde dung ciia
tai trong ngodi phdn b déu

Hé s6 géc cua mai déce 1a f = tgf3, véi:

W, = vay, =0,5(1-2f)

1-—f
3
C-P(0,5-1)
13.32
Y[l_%f} ( )
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Thi :
2’ . =ac—-aP (0,51 (13.33)
Vay ¢6 mét ho cac dudng mdi déc —a(0,5 —f) va tung do goc ac (xem hinh 13.13).
f 0 0.5
a 2,67 + 8
K2 v
05-1 0,5 + 0
-a(0,5 ~-1) -0,5 - 0
4
C f=05 p=27

Hinh 13.13. Do thi quan hé 2. = fiP, )

That vay, sau khi ching minh tdm quan trong ctia cdc yéu (8, nhu géc nghiéng (), tai
trong ngoai (P), cdc khe nit phat trién trén bé mét mdi déc, thi tri s6 luc dinh cia dat (C)
cling anh hudng 16n dén chifu cao gidi han clia sudn d6c dit. Ngoai ra, cAn xem xét anh
hudng cha nudc 16i dé 6n dinh cha cdc sudn (mai) doc.
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13.4. BIEN PHAP PHONG VA CHONG TRUGT

13.4.1. Phong ngira

— Khéo sit dia k¥ thuat chi tiét, cu thé réi tién hanh tinh todn én dinh 1a bién phap
hang dau trong cong tdc phong ngira.

— Phén tich nhiing s& liéu trén ban d6 dia chat va dia k¥ thuat hién cé. Trén co s& dé
c6 cdc danh gid so bo vé kha nang trugt téng thé. Tiép 46, tim ra bién phap phong ngira
hiéu qua nhat (vi du: thodt nuéc mat, ...).

—Bdnh gid anh hudng cha tai trong ngoai dén én dinh cla sudn (mai) déc.
— Nghién cttu anh hudng cla nudc dudi dat.

— Nghién ciru anh hudng cuia thanh phdn khodng vat, dic biét la cdc khodng vat
montmorinolit va bentonit ¢é tinh truong nd manh, ching s& lam phic tap vi thic ddy
qua trinh trugt xay ra.

—Hién tuong x61 mon chan sudn déc 1am mat trang thai én dinh clia sudn (mai) doc.
— Miic d¢ nuit ne dat trén bé mat sudn doc.

~Thi cong cdc ¢ong trinh lan can lam mat én dinh sudn (m4i) doc.

—Tau xe chay trong khu vuc.

~Dong dat hay né min & ving lan can,v.v...
13.4.2. Chéng truot

1. Giam dd cao sudn (mdi) ddc, tic 12 d& bét tai trong ban thén, tao thinh cdc bic tam
cap (hinh 13.14).

FELIE 7777

Hinh 13.14. Gidm d¢é cao suon (mdi) doc bdng cdch tao thanh cdce bdc tam cdp
2. Bao vé bé mat sudn (mdi) doc, nhdm chong x5i mon cha mua, gié hay do thoi tiét
xdu gay ra.
Céc val lieu bao vé thudng ding thy thuée muc dich nghién ciiu, kinh t€ va tinh vinh

¢uru cua ching, bao goém:
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— Ni long hay vai dia k¥ thuat;

— Vit liéu dang son;

- Béo v¢ bang thuc vat, nhur:

+ Gieo hat trén dat;

+ Trong cay nho.

— Péng coc cu

— Pat céc cau kién dic sdn dé bao vé:

+ Cic bé rom bén san; _

+ T4m bé téng, bé tong cbt thép ghép ndi véi nhau.

— Phuong phap héa hoc:

+ Bom phut nhua dudng, bi tum, chat déo, v.v...

+ Phut vita xi méng, vo1i bot, xi mang kho, v.v...

3. Thodt nudc:

— Thoat nudc bé mat biang cdch lam thanh hé théng thodt nuéc ranh xuong ca gom lai
cho chay ra séng, ho, v.v...

— Thodt nude ngam theo kiéu ting loc nguoc, cap phéi hat to dan theo phuong dong chay.

4. Xay tudng chin

5. Pdng coc bé tong cét thép, coc thép, coc gd, v.v..

6. Tao d6i tai, bing cich dip bé phan 4p.

7. Thodt nudc bang coc cat, bac tham, v.v...

8. Neo trong dat va trong da.
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BA| TAP CHUONG 13

Bai tap 13.1. Mot sudn doc dat cao H = 15 m, néu tinh ca I6p dat rai dudi thi sudn dc
c6 d0 cao Hy, = 30 m. Bat cau tao nén sudn déc ¢6 C = 1 Tim?, vy = 2 Tim®, ¢ = 20°,

I :HH:O,SVQ suon déc cbdd décm=1: 2.
¥

Hay xac dinh hé s8 8n dinh clia sudn déc K 2

Bai tap 13.2. Mot suon déc dat dung dimg, ¢6 C = 2,2 T/m?, ¢ = 18°, y = 1,8 T/m®. Hay
xac dinh chiéu cao gidi han clla sudn déc ?

Bai tap 13.3. Lam lai bai 13.2 vdi diéu kién bé mat sudn doc tao vai mat phing
thang ditng mot géc p = 15° 2
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Chuong 14

NHUNG NGUYEN NHAN GAY BIEN DANG CONG TRINH
VA BIEN PHAP XU LY CHUNG

14.1. KHAI NIEM CHUNG

Diénh gid khong diing, khong diy du diéu kién dia k¥ thuat cong trinh (dia chat cong
trinh, dia chat thiy van, dia chat kién tao, co dit - nén mong va ky thuat cai tao dat, ...)
ctia nén nha vi cong trinh luén luén dan dén hau qua ning né - gay ra tham hoa hay két
thic sém viéc khai thac ching.

Trén thé gidi rat nhiéu cong trinh bi phd hoai do thi€u thong tin hay kém hiéu biét vé
diéu kién dia k¥ thuat nén dat trong khu vyc xay dung, tinh todn - thiét k€ va thi cong
thi€u chuan xac.

Thue t& khao sat dia k¥ thuat nén dét phuc vu xay dung cdc cong trinh trong khu vuc
Ha Noi va cic ving thuoc dong bang song Héng; khu vuc thanh phé H6 Chi Minh va
cdc vung thudc dong bing song Ciru Long,... cho thdy: cdu trdc dia chat nén dat trong
nhiing viing trén day rat phiic tap, cic 18p dét t6t ndm xcn kep cdc 19p dat yéu, chiing lai
phan b6 khong lién tuc va ¢6 chiéu ddy rat khiac nhau; viéc khai thic nude ngam phuc vu
sinh hoat cla con ngudi cling nhu cong tic xay dung cong trinh khong theo quy hoach,
dé 1a dong luc thiic day qua trinh ldn mit va hu hong cua nhiig cong trinh trong khu vyc.
Ngoai ra, dong ddt 13 mdi de doa khong nhd dén 6n dinh cong trinh xay dung va tinh
mang con ngudi.

Moi yéu 1 trén day 1a nhitng nguyén nhan chinh gay nén hién tugng lin nhiéu qui
mitc cho phép, lin léch hay lin xo4n giy bién dang nghiém trong, tham chi dan dén phd
hoai cac cong trinh xay dung.

14.2. MOT SO NGUYEN NHAN CHINH GAY BIEN DANG CONG TRINH VA
BIEN PHAP XULY CHUNG
14.2.1. O cac nudc trén thé gici

1. Hién tuong hu héng kho lita mi Ién xdy dung tai thanh phd Vinniper ¢ Canada
vao thang 9 nam 1913 la mot bai hoc ding ghi nho:

Trong tugng kho 13 18.100 tan, sau khi chat dy lda mi (23.500 tan) thi tong trong luong
kho la 41.600 tan. Ngay sau khi vira chat da tai trong, kho bat ddu bi nghiéng vé phia Tay,

242



do6 nghiéng dat t6i 26°53°. Do d6, mot bén méng bi nhan chim xuéng 8,70 m, con phia d6i
dién bi nang lén 0,59 m. Phia Bic cong trinh bi ha xuéng so véi phia Nam Ia 1,80 m. Su hu
hong kho lia mi nay xay ra la do d¢ bén clia dat nén dusi cong trinh da bi pha hoai.

2. Ho chita nuéc Vayont (Italia)
a) Mo dau

Ngay 9 thang 10 nam 1963 da xay ra mot tham hoa khung khiép nhat trong lich sir
xdy dung thiy cong, hau qua la da giét chét gan 3000 ngudi. Mot khéi truot ¢ thé tich
trén 240 triéu m® da xay ra trong hé chia nudc Vayont 1a nguyén nhan gay ra tham hoa
nay. Dap Vayont la loai dap bé tong vo mong cao nhat thé gii véi do cao 265,5 m con
nguyén ven (Kiersch, 1964).

b) Cong tac xay dung

Dap duge xay dung vao nam 1960 ngan qua thung liing séng Vayont, nim cach nga
ba song Piavo vé phia thuong luu chimg 1,6 km (thudc diy nii Anpo - Italia, cdch phia
Bac Vonido 90 km). Mot tham hoa da xay ra do diéu kién dia chat bat loi ciing véi su
thay d6i muc nuée ngam khi dang nuéc ddy hé chita da 1am trim trong thém.

Bic Thung ling Nam

D6 cao trén
mét bién, m

1300
1100

900
700
500

e B By B¢ BT

Hinh 14.1. Mdt cdt dia chdt thung liing séng Vayont (Italia) [Kiersch, 1964]
1- tang da phdn trén; 2 - tdng dd phdn dusi; 3 - da macno; 4 - dd voi; 5 - dd phién sét.
Cdc s0 trong vong tron nho:
I - bé mat trugt chinh; 2 - khoi trugt; 3 - dir gay kién tao; 4 - ddy thung liing bang tich;
5 - phuong ciia cdc khe nit ¢6; 6 - phuong ciia khe niit tré; 7 - hé chita nuoc.

¢) Cong tac khdo sdt

Khu vuc xay dung cau tao boi tang dat da tram tich day (hinh 14.1), cha yéu la da
voi, xen kep nhiéu 16p dd phién sét va via mong da macno. Cac 16p dat dd & day tao nén
mot nép 16m (hudéng ta), truc clia né tring v6i phuong clia thung liing. Khi dé, canh phia
Bac clia nép 16m (vai phai dap) bi chia cat bdi mot dit gy, sit hai bén dit gay niy 1a
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cac tram tich Creta thugng va Jura ha. Dt giy chinh va cdc diit gdy phu phdt sinh kém
theo, dong thoi trong niii dd con xudt hién nhimg hang hée carsto - dé 1 nhitng nguyén
nhan gay mét on dinh khu vuc.

Cic suon da g6c & hai bén thung liing dugc phl boi dat dd suon tich va san phdm cua
cdc khoi trugt ¢6, do déc cha ching lai dung ditng, nén nhimg tran trugt quy mé 16n
thudng xuyén xay ra trong thung ling Vayont hinh chit U nay.

Dap chinh dugc xay dung trén cic d4 voi phan LGp day, tudi Jura trung (J5).
d) Nhitng su kién dan dén thdm hoa

Vao nam 1960, tai ba trdi hé chita nudc sat dap da hinh thanh mot khéi truot ¢é thé
tich gan 1 tri¢u m’, cdc khe nit phan ba tir khéi truot doc sudm dde 1én phia trén va kéo
dai vé phia Pong.

Vao nam 1960 - 1961, nguoi ta da ti€n hanh dao mot dudng him xa 14 cyc manh
ngay dudi b& phai thung ling, nhim xa nudc tir thugng luu vé ha luu trong trudng hop
tii dién cdc khoi trugt. DE c6 bién phdp phong nglra lau dai, ngudi ta da khong ché muc
nudc t6i da trong hd chita & cot cao 680 m, tikc Ia thdp hon dinh dap 40 m. Ngoai ra, dé
quan trac vung truot nguy hiém nhdt ngudi ta di thiét 1ap cdc méc tric dia. Khong ding
bat ky mét hd khoan hay mot dudng hdm nao cit qua bé mit trugt chinh. Cong téc phan
tich cdc tai liéu sau khi xdy ra tham hoa chi ra cho thdy, chiing chua dii sau va chi tiét.
Viao khoang thai gian tir 1961 dén hét nam 1963 nguoi ta dd ghi lai duge mét tran truot tir
bi€n (rdo) trong luc lién tuc.

Vao thdi gian mba xuin v mila hé nam 1963, cdc quan tric tai ving nguy hiém
nhat da chi ra ring, su dich chuyén truot xay ra véi téc do | cm/tudn - dé 1a t6¢ do
dich chuyén trugt trung binh trong nam 1963. Dén gira thing 9 nam 1963, téc do
dich chuyén ciia mot s6 méc trac dia dat lem/ngay. Tuy viy, ngudi ta ciing gia thiét
rang, chi cé cdc khéi dat da riéng r& dich chuyén, cdn toan bo dién tich khu virc van
nam yén.

Cdc tran mua rao dugc bat dau tir 28/9 kéo dai dén 9/10 trong nam, ching da lam
dang cao myc nudc ngdm va lam ting t6c do dong nudc mat. Muc nude 16n nhat trong
ho chifa dat do cao 690 m. Diing ngay 8 thang 10 nam 1963, moi viéc di o rang, toin
bo ludGi quan sat trac dia bi dich chuyén cling vdi cdc khéi dat d4 khong 6n dinh. Cling
ngay hom dé, su giam muc nude trong hé chita qua hai ham x4 1i dugce bat dau, mac di
mua rao di lam giam hiéu qua cha bién phip nay.

Ngay 9 thang 10, di ¢6 thong tin su chuyén dich trwot dang tang 1én, mac du cdc clia
(van) dap di dugc md hét, nhung muc nuée trong hé chita van Uép tuc dang cao. Diéu tat
yéu 1a, cing lic do do su dich chuyén clia cdc khéi truot nén thé tich (dung tich) cia hé
chira da bi giam di.
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¢) Tham hoa

Cugi budi chiéu ngay 9 thang 10 nam 1963 trén 240 tricu m> dat da dich chuyén tir
b&r trdi thung liing vao hé chita trong vong 30 giay. Téc do chuyén dich clia cic khéi truot
dat tir 15 + 30,5 m/giady. Mot tran song khdng 16 kéo dai 10 gisy da cit dit bé chita dai 2
km. Mot va dap khong khi khung khiép di gay ra mot khéi trugt cudn theo nudc va dat
da, dong thoi da tao ra mot ngon séng cao 270 m trén mat hd chifa nudc. Ca mot va dap
thay luc va su giam 4p xay ra sau dé da gay ra su phd hoat to I6n. Nudc trong hé chira
dang cao hon dinh dap dén 100 m. Mot tran sdng cao 70 m dd tran qua thanh pho
Longaron canh ngi ba song Vayont va séng Piavo, cach dap 1,6 km vé phia ha luu thung
ling song Vayont. Di xu6i xudng phfa ha luu chimg 2 km so véi dap, chiéu cao séng chi
con 5 m, va toan bd khéi nuée nay di d6 dén xudi theo thung ling s6ng nhiéu km. Tran
song trén day da giét chét khoang 3.000 ngudi.

Tai Vién va Brucxen da ghi nhan dugc mét rung dong dia chén (chi c6 cic séng doc).
Céc ghi chép da chi ra ring, chin dong ndy dugc 1y gidi bdi nang luong dong hoc vo
cung lén cua cic khéi truct & ho chira nudc Vayont gay ra, bdi vi vao lic d6 khong cé
bat k¥ mot tran dong dat nao xdy ra.

g) Cdc két ludgn quan trong nhdt

Tham hoa trong ho chida nudc Vayont xdy ra do tdng hop nhiing diéu kién dia chat
bét 1gi (nhu sudn doc dung ding ciu tao bdi dd voi Mezo6z6i phan 16p ddy xen kep céc
16p moéng d4 phién sét y€u, chiing bi phan cat bdi nhilg khe nut kién tao va khe nift phat
sinh do cdt dé tai trong) va bdi nhimg thay déi trong méi trudng xung quanh: do dang
cao muc nudc cua hé chifa va dang cao manh mé clia muc nudc ngdm, bdi cic tran mua
rao hén tuc kéo dai. Cac nghién citu dia chit khu vuc tuyén dap va toan bo dién tich hé
chia nude, ngudi ta khong chi tap trung nghién ciu cdc diéu kién hién tai, ma con
nghién citu nhing su kién dd xay ra trudc day (cu thé, cdc tran truot trong thung ling
Vayont - Velli), déng thoi con chii ¥ 161 kha nang c6 thé xay ra nhimg hién tuong tuong tu
trong tuong lai. Trong cdc diéu kién tu nhién nhitng khéi dat d4 thay d6i c6 thé nhanh chéng
mét 6n dinh, diic biét néu xuat hién qud trinh truct tir bign. Téc do phat trién qué trinh nay
cho dén khi pha hoai hoan toin ¢6 thé xay ra rat nhanh.

3. Tuyén dudng hdm giao thong Mong - Bldng (Bach Son) (néi giita Phdp va Italia)

a) Ma dau

Tuyén dudng ham giao thong Mong - Blang dd dugc md ra vio nam 1965 dé phuc vu
giao thong; ndé xuyén qua cdc diy nii cao nhit Chiau Au, tir Saméni & Phip dén tan
Kurmaier & Italia. Tuyén dudng ham cé chiéu dai 2480 m - d6 1a mot ky luc the giéi.
Chiéu ddy dat dd tdng phi trén 2000 m chiém khoang 50% chiéu dai dudmg him v 50%
- 1a 100 m. Ngoai ra, dudng ham nay con chay dudi ba con séng bang (Panet, 1970).
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Tay Bac (Phap) Bong Nam (ltalia)
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Hinh 14.2. Mdt cdt dia chdt khu vie tuyén ham
duong 6 t6 Mong - Blang (Phdp - Italia) [Panet, 1970]
I - da phién mica; 2 - granit; 3 - dd voi ; 4 - déi dd phién bién chdt ; 5 - duong hdm.

Puong hdm cat qua mot cau tric dia chat chinh cta ddy ndi Anpo — d6 1a day nii
Mong - Blang, n6 duoc nang 1én t6i do cao cuc 16n trong qua trinh tao ndi Anpo (hinh
14.2). Phan 16n tuyén ham chay trong ciac da granit gonai hat tho, tuy nhién khoang 1,5
km (1 hai ly) & phia Phap né chay trong cdc dd phién sét va gonai mica, ma nhimg da
nay ciling 1a mot phan cta day nii. Tir phia Italia, chimg 1300 m dudng him chay trong
cac da tram tich - da phién sét va da voi bao quanh day ni.

b) Cong tac khao sdt

Ciu tric dia chat ctia day nii Mong - Blang rit ro rang. Sau khi st dung dong thoi
cac két qua khao sat tién hanh truée khi xay dung, cho phép dua ra du dodn c6 co s¢
nhitng yéu t6 dia chat.

Theo cac ddu hiéu dia hinh - dia mao da xdc dinh dugc hai déi bién chat 16n, ching
dé nghiéng (gan nhu thang ding) vé phia Pong - Nam, dong thoi xdc dinh duoc hang
loat nhitng déi nho hon ciing nghiéng theo phuong nay, ching dat téi do rong mot vai
mét. Ngoai ra, ngudi ta con phat hién dugc nhiéu khe nit nghiéng mot géc 45°, véi 78%
tong s6 cac khe nit c6 géc phuong vi tir 40 + 60° huéng vé phia Péng - Bac. Chinh vi
vy, nhimg khe niit cling nhu cdc déi bién chat kién tao ¢6 th€ nam hau nhu vuong goc
v6i truc ham. Nguoi ta cling phét hién dugc hai hé thong khe nit khac, ching c6 goc
phuong vi tuong ng tir Bac dén Dong - Bic 1a 20° va tir Pong dén Pong - Nam 1a 120°.
b6 doc cha khe nit thuong dung ding, nhung trén thanh vich clia ching thuong quan
sat thay cac guong truot.

c) Cong tac xay dung

Mat cat ngang ham c6 dang hinh méng ngua. Tir phia Phép, cong tac dao ham dugc
ti€n hanh di 10 lién tuc, con tr phia Italia - mot phan 16n ham duoc tién hanh bang
phuong phép “nira guong 10” (“nlta ngdm”).
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Do qud trinh cat d& tai trong, trong cdc di granit gonai di xay ra hién tugng “nifr
téch” dd cye manh. Hién tugng nay chi xay ra & hai bén vach him, con néc va ddy cha
nd khong xudt hién, dong thoi chi quan sat thay né trén cic viing ma & dé dd con nguyén
khoi. Trong cdc da nit né, hién tugng nay rét it thdy. Chi tinh riéng phén tuyén him &
phia Phap, ngudi ta da bd tri trén 160 ngan thanh neo dé én dinh dat d4. Nhiing ti€éng 6n
phdt sinh trong dd do cit d& tai trong nghe rat r5, khi chiéu day dat dd tdng pha vuot qua
700 m mot chat. Hién tugng nunt tich da dac biét tang 1én khi dudng him chay dudi diy
nii Ezil-Bemido, & d6 chiéu day dat da tang pha dat tri s6 16n nhét 13 2450 m, ciing nhu
tai cdc vung lan can ddy nii Mong - Blang. Dinh ctia day nidi nay (4187 m) da bi dich
chuyén tuong d6i so véi truc dudng ham vé phia Tay - Nam, con céc khe nit xuat hién
trén vach déi dién (Pong - Nam), tai d6 quan sdt thay nhitng mach nude ngdm chay ra.

Phan tich ty my trang thdi ing sudt (Panet, 1970) d4 chi ra rang, trudng cic tng sudt
c6 lién quan tdi trong lugng ban than cia d4, con cdc d6i ting suét cao tuong tng vaéi su
phan bd clia cdc dinh nii da ké trén hay cdc dinh ndi khdc ndm trén tuyén dudng him
hodc gan sdtl v4i ndé. Ngudi ta ciing xdc dinh duge rang, dudi phuong Tay - Béc cia céc
dut gdy Anpo, chiing chia cit khéi da granit ra hang loat cdc tdim mong (dang vay cd)
doc ding va tach i nhau bdi cac d6i bién chat kién tao. Cic ttng sudt ki€n tao du thira
xudt hién trong khdi dd va ¢6 cuong d¢ gdp 2,5 1an cudmg d6 ciia d4, nén khong cé kha
nang ngan can cic hién trong nitt vd ctia da.

Nhiéu do dac g sudt trong vd hidm d3 chi ra ring, ngay sau khi xay dung hdm vira
két thic, nhimg hién twong lién quan tdi su cat d& tai trong khong con va khi d6 dat d4
g4y ra 4p lyc tdc dung lén ndc ham.

Cong tic dao ham trong cdc dé trdm tich & phan Pong - Nam vap phai nhitng khé khan
nhat dinh. Do vay, nhiing ngudi thg xay dung Italia di phai ding phuong phdp “nira guong
16”. Diéu chu yéu 14, trong cdc 16p d4 trdm tich ndy dong nudec ngdm chay vdi luu
lugng 300 lit/giay da gay ngap dng cdc ho dao.

d) Két ludn

Tuyén dudng ham Mong - Blang la mot tuyén ham sau nhat thé gidi - chiéu day dat
da tang phn dat 161 2480 m va né chay trong cdc dd granit gonai 12 chit yéu. Nhitng khé
khan chinh vé mat dia chat phat sinh cling v6i sy “nit tich” dd do cit bo nhimg tng suit
trong luc, khi ma nhitng (ing suit nay dat t6i tri s6 max dudi ciac dinh mii cao nhét.

4. Cay cdu “chiéc cong vang” (San Phrancisco, M¥)
a) Md ddn

Cay céu treo “cong vang” tao ra tuyén giao thong tir San Phrancisco 1én phia Béc, bac
qua mot cang néi tiéng, c6 chiéu dai nhip 12 1280 m va vio thdi diém khanh thanh nam
1937, né da tr& thanh ¢cay cdu dai nhat theé gidi.
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Mot ving 6 ciu tric dia chat dic biét thi vi, bdi cdc dd macma phun trio {phun
xudt) bazo, siéu bazo va cic thanh tao tram tich kem theo sau d6, ... Ngudi ta gia thiét
rang, viing nay dugc thanh 1ao trong déi dit giy Meézozoi tai ranh giéi mién nén doc ria
phia Tay cla ming luc dia Bic My. Ngay nay, ranh gigi nay di chuyén thanh déi kién
tao, gom ca dift gdy ndi tiéng San - Andreas.

b) Céng rac khdo sdt

Nguoi ta dd tién hanh khoan 18 h6 & giai doan khdo sdt so bo. Nhitng tai lieu khoan
da cho thy, dd bazal chita cic méanh vun d4 la thanh phéan phién sét silic ¢6 tinh phéng
xa duge ding 1am nén tru cdu phia Béc. D4 bazal rdt rin chic, déng nhat, trong ching
chifa cic hop chat nhung khong 1am anh hudng dén dé bén cla d4.

Dd lam nén cua try cdu phia Nam 13 Serpentin déng nhit, ching duoc 16 ra gn sat b
bién. Mudi bén hé khoan bd sung da ching minh ring, Serpentin hoan toin dong nhat
dén do sau t6i thiéu 1a 49 m, tic 1a 76 m dusi muc nude bién.

c) Cong tdc xdy dirng

Moéng clia tru cdu trén ba Béic ¢6 kich thude 25 x 49 (m). Ap luc don vi trung binh
Py, = 104 tan/m’, con tri s6 161 da P, = 167 tan/m?.

Try ciu b Nam ndm & phia San Phrancisco, duge xay dung trén viing chiu moi con
bdo cua bien ca. Tai day, ddy bién c6 d6 sau muc nude 13 20 m va dé 10 ra cic dd luon
luon bi dong tri€u cuong ¢6 tdc do dén 12 km/gids bao x6i. Theo dé nghi ciia k§ su trudng
chuyén nghién citu ve séng, can phai c6 phuong phdp bio vé cic try cdu khoi bi cde cd va
dap cua séng sau khi hoan thanh cong tic xay dyng. Tuy nhién, cong téc nay da dugc thuc
hi¢n trudc khi bit dau thi cong cong trinh. Diéu d6 cho phép tién hanh thi cong cau trong
moi trudng nude yén tinh. Dién tich ddy méng tru cdu 1 28 x 57 (m), dat & do sau
31 m dudi myc nuée bién. Ap Iuc don vi trung binh P, =94 T/m?vaP_, =104 T/m>.

Do ving San Phrancisco nam trong déi chong khép ciia mién nén va duoc x&p vao
viung ¢6 mic d¢ dia chin nguy hiém. Gia t5¢ dia chén gén bang 10% gia téc luc trong
trudng, tic 1a cao hon nhi€u so véi nhimg du tinh ban dau. Do d6, d4 1am tang tai trong 16n
nhat dudi tru cdu Bic 1én 39 T/m?, con dudi tru cu ¢ phia San Phrancisco lén 29 T/m>.

Thiet k¢ ban dau da dé xuat bién phip neo cdc day cdp & ca hai phia clia cdu bing cich
xXay dung cic tuyén ham. Tuy nhién, nhimg khdo sdt sau pdy di chi ra ring, da & day
khong chiu néi nhitng ing sudt bd sung. Bai vy, ngudi ta di chap nhan phuong phdp neo
trong luc,

d) Cde két ludn quan trong nhdt
Céc da ciia d6i hén hop (gém dd macma phun trao va dd trim tich thanh tao sau d6)

dugce dung lam nén kha t6t cho cdc tru cla cay cau treo vi dai nhat thé giéi nay. Tuy
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nhién, nguoi ta cling da thuc hién mot vai thay doi phuong phap neo nhu da chi ra trong
thi€t k€; dong thoi ciing tinh dén cic yéu t6 dia chan.

5. Cang Carachi (Pakixtan)
a) Mo dau

Nhimng dudng ke phia Dong cua hai cang quan trong nay da dugc xay dung vao giita
nhiing nam 1886 va 1909. Nam 1955 da thuc hién mét cai tao 16n cong trinh cang, cu
thé xay dung 13 cang nudc sau va 1 cang nudc nong véi tdng chiéu dai bang 2064 m.

b) Cong tac khdo sdt

Cau tao dia chat du6i nén cang la cdc trdm tich hién dai, ch yéu 1a d4 bot két - cat két
nén chat c6 chiéu day rat 16n, ching dugc pha bdi ting ct toi x6p. Su cé mat cuia cac doan
thung liing ngdm da dugc 1ap day boi ting dat sét mém yéu, doi héi phai tién hanh nghién
citu ty my bang xuyén, trong mot s6 trudng hgp cén phai thiét k€ lai phan moéng.

(4,42M)
+14,50'

AT

8,83

+0,0

@22 vl ® Hinh 14.3. Cdng bién Karachi (Pakixtan). Mdt cdt chi

@ﬁ&% va ﬁ ® ra su dich chuyén ‘cua" cdc mjo (h:wm - childs,
Hartmann, 1962). Cdc s6 trong vong tron nho

5462 o S I - cat ddp; 2 - vat liéu vun dd va cdt; 3 - cdt; 4 - sét

@it pha cat nén chat; 5 - khéi bé téng cot thép dé neo;
6 - tuomg chdn hién nay; 7 - coc neo tau thuyén; 8 - ham
cong tdc; 9 - bé mat cang; 10 - muc thuy triéu trung
binh; 11 - cot + 0,00 cua cdang Karachi; 12 - do sdu
béc ddt thiét ké; 13 - do sau day cdng, 14 - miii coc.

c¢) Cong tac xdy dung

Céc coc c6 chiéu dai trung binh 17,7 m dugc déng hau khap toan bo chiéu dai tudng
chan cta bén cang. Gilra cdc coc, ngudi ta dat nhitng tim bé tong dic sin va duoc neo
vao cdc khoi bé tong 16n (hinh 14.3) (Irwin - childs, Hartmann, 1962). Chiéu dai coc tai
nhitng vung thung ling ngdm dugc tang lén dé xuyén qua ting sét mém yéu va cim vio
tang da bot két - cat két nén chat nam dudi. Cong tac déng coc dugc thuc hién nhd thiét
bi phao chuyén dung. Phia sau tudng chan, ngudi ta da béc bd gan 3 m trdm tich bun va
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thay vao dé 305.800 m® c4t nhap khdu. Dt cat sach duge dip vao sau tudng chin nay ¢6
kha nang chiu tai 1a 2,2 KG/em®. Téng do lin trong vong 5 nam 12 30 mm.

D¢ cd dinh tuong cang voi khéi bé tong dat trén tdng cét tuong d6i chit, nguvi ta da
phdi sir dung cic day neo bing thép c6 do bén chdng diit cao, déng th¥i giit duoc tai
trong dén 800 tan. Timg day neo duge kéo cing c6 tdng chuyén vi 1a 50 mm nhd bo
kich, nhidm can bang véi dp luc clia tdng dat dap. Lyc tinh toan trong mot day neo duge
xdc dinh theo biéu d6 tam gidc cia dp luc chil dong tic dung Ién twdmg chén chia cang ¢
Xét t6i tdi trong tac dung tic thai 13 0,27 KG/em? (2,7 T/m?) va véi gid thiét ¢é mot
lugng dat du thira & nén tedng chin wwong ting bang 360 tan. Chinh vi vay, sic cang
trong day neo tang 1én 450 tan, do d6 dam dinh tudng bi dich chuyén vé phia sau chimg
25 mm. Trong di¢u kién nhu vay, cét sau khi dap ludn & trang thdi nén ép. He s6 én dinh
cua tudng chan gdn bing 2.

d) Nhitng két lugn quan trong nhdt

Nhimg h6 khoan tham do da chi ra ring, c6 thé phai sit dung cdc coc c¢é chidu dai tieu
chudn d¢ lam méng cong trinh, loai trr cdc viing trude day da xdc dinh duoc c6 nhimg
dong song (thung liing) ngdm va duge phl ddy sét mém y&u. Ddi héi phai ¢6 moét giai
phdp dac bi¢t dé thiét lap hé thong cdc day neo, nhidm dam bao én dinh cong trinh.

6. Thdp nghiéng o Piza (Italia)

a) Mo ddu

Thap Piza nam & d6 cao gin 2,8 m so véi muc nuéc bién, né duge xay dung thanh 3
giai doan:

- Khéi cong vao nam 1173 + 1178 do Bonnano dam nhan;

— Tiép tuc cong viée thi cong thap do Dzovanni Di Simone ddm nhan;

— Giai doan cuét ciing tir nam 1334, Tomasso d3 tién hanh nhiing cong viéc con lai,
déng thoi két thiic cong tdc xay dung thip vao nam 1370.

b6 nghiéng r6 nét cua thap xay ra vao cudi giai doan ddu clia cong tic xay dung, vi
tir ndm 1370 cho dén nay do nghiéng cla né vin khong ngimg ting 1én. Tinh dén nam
1981, d6 nghiéng cha thdp cao 55 m so vdi phuong thang ding 1a 6 m. Mot nha thé [6n
nam bén canh thip ciing bi lin nhiéu, d¢ ldn d6 i nam 1835 da u® nén nguy hiém va
nha ther 16n ny da phai pha di, xay lai (Spenser, 1953).

Vao nam 1932, ngudi ta da tién hanh bom phut gdn 1000 tan dung dich xi miang
xudng dudi nen thap qua 351 hd khoan c6 dudng kinh $50 mm. Cic s6 do do nghiéng
dugc tién hanh trong sudt 8 thang, bat ddu tir thing 9 ndm 1934 di cho thay, do nghiéng
cua thap khong 1én va giam dén & cdc phuong khéc so v6i phuong ban ddu (Krynine,
1947). Nhing quan tric trong vong nira the ky di qua cho thdy, tri s6 tang do nghiéng
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dat 161 0,15% (Sanpaolesi, 1956). Dem so sdnh tri s6 nay vdi chiéu cao thip, do nghiéng
cta né vao khoang 165 mm trong vong 100 nam.

Nhiing tai liéu ti€n hanh sau nay chi ra ring, s6 gia do nghiéng x&p xi bang 3,3
mm/nam, diéu dé s& gay mat én dinh cho thip (Kerisel, 1975).

b) Méng céng trinh

Moéng ctia thdp ¢ dang hinh trdon dudng kinh 20 m, dugc xay bang cac khéi d4
x€p lai vdi nhau, dat & do sdu nho hon 2m. Tai trong tic dung 1én nén dat dudi ddy
méng 12 5 KG/em? (490 KN/m?).

Nén dét duge cdu tao bdi cdc tram tich aluvi (béi tich clia séng, hd) mém yéu (hinh
12.4). Nhimg chi tiéu phan loai trén cidc mau dat sét Piza xdc dinh duge nhu sau: do Am
gioi han chay W, = 72%, gidi han déo W, =28%, chi s6 déo I, =44%, chi tieu do sét
I, = 56%, ham lugng vat chit hitu co bang 2,2%, sunfat 7,6%, cacbonat 0,1%, chi tiéu
hoat tinh keo bing 0,79, ty trong hat Gg = 2,65 (Simous va Beng, 1969). Day la loai sét
nén chat trung binh. Tuong quan téc d6 lin gitta canh Béc va canh Nam clia thdp trd nén
phiic tap do su phan bé lai cic ing suat, gay ra do 1éch tam cia tai trong, lam anh hudng
dén tinh nén lin ciing nhu dén téc do khuyéch tdn cta dp luc 16 réng du thira. Cudi cling,
nhu dd néu, tuong quan cic yéu to trén day la ham s6 cla gradién dng suat.

Nhifng két qua quan tric 1dn va su phan bé lai 4p luc tic dung lén nén dat, ¢é tinh dén
tang chiéu cao cong trinh va do nghiéng cla méng, nhu di biéu dién trén hinh 14.4
(Terracina, 1962): do lin cta canh mdng phia Nam 1a 2,8 m; con & phia Bac 14 1,2 m khi
duéi cdc ap luc tuong itng 12 9 va 1 KG/em?®. Duong cong thi nghiém nén ¢6 két trong
phong trén cac mau dat sét Piza ¢6 két cdu phd hoai, bit ddu tir d6 am & gidi han chay
chi ra cho thiy rang, ap luc hitu hiéu dudi canh thdp phia Bac chi bang 0,8 so véi téng ap
luc. Diéu nay trong tmg vdi doan déc dimg clia dudng cong nén, tiic 12 tmg véi mitc do
nén kin cao. Dudi canh thdp phia Nam, nguge lai, téng dp luc cao cho t6i nay thuc t&
hoan toan la ap luc hiru hi¢u, né twong ing véi doan dudng cong nén lin it dé¢ hon, tiic
1a mic doé nén lin cha dat nén thap hon. Sy phan bd va phat trién do lin hién ¢6 da bi
thay doi do da tién hanh khoan hang loat giéng st khu vyc phia Bac cta Thép, chinh
diéu nay di lam giam do nghiéng cha né xuéng 1% nhd sy dich chuyén kiém sodt dugc
cha dat dudi nén thdp. Trong qua trinh c6 keét, sitc khang cit clia phan dat sét trén cling tang
(ir 40 KN/m? dén tri s6 ¢6 thé coi 1a 1én nhat cho diéu kién thoat nude, 1a 100 KN/m?.
Bit ky do ldn nao tang lén tiép sé lién quan tdi pha khong dn dinh clia hién tuong tir bién
(rio), ddi hoi phai cé nhimg bién phap bdo vé khin cap.

c) Nhitng y nedng quan trong nhdt
Po liin 1éch qud 16n cla thdp cho thay vé mirc 46 nén lin cao, tinh khéng déng

nhit va on dinh thap clia dat nén. Nho ¢é két cau citng va déi xiing, nén thip khéng
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bi d6, mac du d¢ nghiéng clia né 1 vo ciing 16n. Bai vay, viéc sir dung phuong phép
dia ky thuat nhim 6n dinh thdp ¢6 thé hoan thanh thing lgi. Ping nhu du dodn,
thing 6 nam 2001, Nha nudc Italia dd hoan thanh cong viéce giit 6n dinh thép nghiéng
Piza va chudn bi md cira cho khdch khap noi trén thé gidi dén tham quan.
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Hinh 14.4. Thdp nghiéng ¢ Piza (Iralia) (Theo Terracina, 1962; Kerisel, 1975)
14.2.2. G Viét Nam

Nguyén nhan gay bién dang cong trinh rit nhiéu, do d6 ciing ¢6 rdt nhiéu bién phdp
xir Iy ching. Duéi day, do khuén khé cudn sach c6 han chiing t6i chi néu mot vii vi du
dién hinh.

1. Nha A5 - Truong Dai hoc Su pham Ha Néi 1
a} Ddc diém cong trinh

Nha 4 tdng wong chiu luc, san gdc panen, méng biang bé tong cot thép (BTCT). Toan
nha ¢6 2 don nguyén (I va II) tich r&i nhau bang mot khe lin, lam theo méu thiét k& cla
Trung Quéc va duge xay dung vao nhitng nam 1960. Tir nam 1991 tr& di, nha A5 bi bién
dang qué nhi€u, ¢é nguy co bi sap dd bat ky lic ndo, nén Ban giam hiéu nha trudng da
ra quyét dinth ngimg viéc str dung don nguyén II d€ dam bao an toan cho con ngudi.
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b) Ddc diém dia ky thudt nén dat
Pac diém dat nén dudi don nguyén II - nha A5 rat phic tap (hinh 14.5):

1 - 16p dat trong trot day trung binh 0,6m, thanh phén 13 sét pha mau nau, 1an nhiéu ré
cay cO va vit liéu vun xay dung;

- 16p sét mau tim gan ga, déo cing - nira fa cing, chiéu day thay déi, day nhat dat
4,5 m; cdc tinh chat xay dung trung binh: W = 22,76%; y = 1,96 T/m’; I, =0,12;
C=0,46 KG/em?; ¢ =20° a, 5= 0,023 cm?/KG va R = 3,30 KG/cm®.

HK3 XT2 HK:
S

Hinh 14.5. Mt cdt dia ky thudt
doc don nguyén Il - nha AS
truong Pai hoc Sw pham Ha Noi 1.

- 16p sét mau nau déo mém, chiéu day thay déi, chdé day nhat dat 2,5m; céc tinh
chét xay dung trung binh: W = 28,60%; y= 1,86 T/m?; I,=0,6; C=0,25 KG/cm?;

¢=14% a,_, =0,043cm /KG va R = 1,6 KG/cm ;
4 - 16p bun sét pha - day la 16p dat yéu nhat trong ving, mau xam den, thanh phan la sét
pha chira vat chat hitu co phan hiy chua triét dé; cic tinh chat xay dung trung binh:
W =43,15%; y= 1,75 T/m?; I,— 1,25; C=0,12 KG/em?*; © = 6 a,_, =0,064 cm’/KG

va R =0,71 KG/cm?;

5 - 16p sét pha xam xanh, déo ciing, nim ngay dudi ldp bun (4), cac tinh chat xay
dung trung binh: W = 23,50%; ¥ = 1,96 T/m® I, = 0,20; C= 0,372 KG/em®; § = 17°
a, ,=0,023 cm /KG va R = 2,39 KG/cm .

c) Nguyén nhan gay bién dang céng trinh

Cong trinh 4 tang A5 trudng Dai hoc Su pham Ha Noi I khai thic 6n dinh trong vong 30
nam lién tuc. Ching to, trong diéu kién binh thudng thi giai phap méng bang BTCT
dat trén 16p dat t6t s6 2 day 4,0 m ¢6 R = 3,30 KG/em? va 16p dat s6 3 diy 2 m c6
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R= 1,60 KG/cm® hoan toin duge. Sau nam 1990, nha médy nuéc Mai Dich di vao
hoat dong, myc nudc duéi dat trong khu vuc va nhitng ving lan can (trong dé c6
truong Pai hoc Su pham Ha Noi I) bi ha sau cdch mat dat dang ké. Tang bun s6 4 ¢6
chi¢u day thay déi 16n, nén khi mat nuéc né bi lin sut khong déu (ché day bi kin
nhi¢u hon), lam cho don nguyén I nha A5 vira bi ltn nhiéu & giifa, vira bi ldn xoén &
cdc g6c doi dién nhau qua dudong chéo. Hau qua, 1am don nguyén nay bi bién dang
nghi¢m trong, cdc vét nit trén hai tudng doc nha chay sudt tir ting 1 dén hét ting 4
va tao v6i phuong thiang ding mot géc 45°, do mé réng cua ching dat 5 + 10 cm va
cdc vién gach nam & hai bén vét niit bi vo nat vun do chung bi trugt 1én nhau. Pau
cdc tdm panen san gan tut ra khoi tuding, cédc clra di khéng déng méd dugc, hoa sit clra
s0 bi van thanh dang vé d6, vita trdt trén tran roi xudng tung mang to. Cong trinh sé
bi sdp d& bat cit lic ndo. Do vay, Ban gidm hiéu nha trudng di quyét dinh ngimg st
dung don nguyén 11 - nha A5 khong thoi han.

d} Bién phdp xit Iy

Nhoém chuyén gia dia k¥ thuat va két cau cong trinh trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi
da sir dung giai phap méng coc BTCT, tiét dién 200 x 200 (mm) ¢6 chiéu dai khdc nhau
€p qua cdc 16p 2, 3 va 4 cam siu vao 18p dét t6t s6 5 nhd bo kich thily lyc va tai trong
cong trinh. K€t qua xir Iy chéng lin don nguyén II - nha AS trudng Pai hoc Su pham Ha
Néi I nhu sau;

— Trude khi xi 1y chdng lin, trong vong 6 chu ky quan tric lin (tir ngdy 4 - 10 - 1992
dén 14 - 2 - 1993), do lin giirta cdc méc do (hinh 14.6a) la:

+ Tai moc M26 ¢6 d¢ hin nhod nhat: S, = - 0,9 mm;

+ Tai moc M17 cé d6 ldn trung binh: S, = — 12,4 mm;

+ Tai méc M16 ¢6 d6 lin 16n nhat: S_,, = — 25,2 mm.

ajh=1mm bjh=1mm

Hinh 14.6. Binh d6 cdc dudng cong cung do lin ctia don nguyén I - nha AS
truong Dai hoc Su pham Ha Noi 1
a) trudc khi chong lin; b) sau khi chéng lin.

[R¥]
"
A



— Sau khi xur 1y chéng lin bang méng coc BTCT, trong vong 6 chu ky theo dai lin (tir
ngay 15 -3 -1993 dén 30 - 8 - 1993), do lin giita cic méc do phat trién gan nhu dong
déu nhau, t6c do lin giam dang ké: Sy, ~ 2 mm/thdng (hinh 14.6b).

2. Cong trinh Binh Thanh - TP. Hé Chi Minh
(Theo tai liéu cua PGS.TS Nguyén

Truong Tién) \ !
L 045
a) Hién tiiong A——! ! 224
Z 1== S !

Cong trinh Binh Thanh cao 7 tang,
két cau khung BTCT chiu luc, duoc dat
trén nén dat y€u gia c6 biang coc cir
tram ¢6 chiéu dai 4,5 m. Dat bun sét
y€u c6 chicu day 16n, dén do sau 22 m.

Sau khi xay xong cong trinh, toc do hin
dat 1 mm/ngay dém. D6 nghiéng cta
cong trinh theo phuong thang dimg la
450 mm. Tai vi tri diém C (hinh 14.6)
cong trinh ¢6 do lin 16n nhat va toan
bo cong trinh bi nghiéng vé géc nay va
nua nha bén trdi. Két qua do lin tai
diém C trong vong 6 thang (tir 4/1995
dén 10/1995) dat tri s6 la 300 mm.
Cong trinh c6 nguy co bi pha hoai bat

ctr lic nao. Toan bo hién trang cong
trinh va diéu kién dat nén duoc chi ra
trén hinh 14.7.

b) Nguyén nhdn el A

- Giai phép nén méng khong thich OO OO
hop véi diéu kién dat nén. Bun sét yéu

c6 chicu day 16n, coc cir tram ngan. C6 Hinh 14.7. Nha Binh Thanh - TP. H6 Chi Minh
hién tugng dat nén bi pha hong, bién (s6 do la m).
dang dco; Mt bang 12,6 x 16,5 (m), cao 22,4 m,
toc do lin 1 mm/ngay dém; téng do lin 30 cm
a) mdt cdr ditng cong trinh; b) nén ddat véu;
¢) vitri co dé lhin lon nhdt
(theo PGS.TS Nguyén Truong Tién,
tot lén hon, do ducc c6 két dudi tai tap chi Dia k§ thudt s6' 1 - 1998).
trong ctia cong trinh ¢6 trudc.

- Sur ¢6 mat cua cdc cong trinh xay
dung lan can nam bén phai nha da lam
cho dat nén ¢ khu vuc nay ¢6 xu huéng



¢) Gidi phdp
— Tang 1 cong trinh duoc gia cudng nhim ting thém do ciing cho he khung;

— X4y dung h¢ thng méng mdi cho toan bd cong trinh. Céc 16 chd dé ép coc va neo
dugc thuc hién;

— Coc BTCT tiét dién 250 x 250 (mm) dai 20 m, luc ép trén déu coc 13 600 KN, kha nang
chiu tai ctia mdi coc 1a 300 KN. Khu vye bén trdi nha, noi ¢6 d6 lin 1én dugc ép coc trudce;

— Cdc coc cung ti€l dién & giai doan 2 bén phai nha ciing dugc ép theo so d6 thiét ké;
— Lién ket coc ép & giai doan 1 vio méng cong trinh;
~ Quan trac d¢ lin, dich chuyén ngang va do do nghiéng ctia cong trinh;

— Khi d¢ lin cla hai khu vuc duge can bang, cong trinh khéng bi nghiéng, coc ép &
giai doan 2 dugc gan ket véi cong trinh;

— Sau mgt nam gia cudng, cong trinh 6n dinh va dimg lin.



Phan IV
CONG TAC KHAO SAT PIA KY THUAT

Chuong 15

NOI DUNG, KHOI LUGNG CONG TAC
KHAO SAT PIA KY THUAT

15.1. KHAI NIEM CHUNG

Day la cong viéc khong thé thiu trong qué trinh thiét k& va thi cong bat k¥ mot cong
trinh xay dung nao.

Nhiéu cong trinh x4y dung xong hay dang xay dung di bi bién dang, hu hong nghiém
trong dén miic khong su dung dugc; nguyén nhéan chinh do tai liéu khao sat dia k§ thuat
thi¢u hay sai léch; thi€t k& kém an toan hay khéng ding; thi cong khéng dam béo chat
lugng, sai quy trinh, v.v...

Cong tdc khado sat dia k§ thuat cling can tuan theo quy trinh - quy pham hién hanh
cua Nha nude. Vi du, 8 My ¢6 ASTM., & Anh c6 BS., & Lién X6 truée day c6 cac SNIP.,
& Viét Nam c¢6 cac tiéu chuian: TCN, TCVN, TCXD, ...

[5.2. MYC BICH VA NHIEM VU CONG TAC KHAO SAT DIA KY THUAT

Nham cung cap ddy di, chinh xdc va toan dién vé diéu kién dia k¥ thuat dat nén, bao
gom: diéu kién thé ndm, quy luat phan bd clia cdc ting (16p) dat d4 trong pham vi khu
vuc du dinh xay dung cong trinh vi cdc ving lan ¢an; cung cip céc diéu kién va hi¢n
tuong dia k¥ thuat dong luc cong trinh (phong héa, ddt chay, x6i ngdm, carsto, truot,
dong dat, v.v...); tinh chat xay dung (tinh chat co - 1y, héa - 1y, ...), tim hiéu muc nudc
dudi dat, st bién doi chia né theo mina va trong trudng hop cin thiét, xdc dinh tinh xam
thuc. &n mon cia nude d6i véi bé tong, bé tong cot thép va ot thép. Dua trén céc tai liéu
rén day, ngudi tinh todn - thi€t k& dua ra duoc gidi phdp méng ciing nhu bién phép thi
cOng modng t6i wu nhat. Mat khdc, chi dau nr va bén thi cong ¢6 duge su théng nhat von
dau tu, ti€n dé thi cong ciing nhu gid thanh céng trinh hop 1y nhat.
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Tom lai. d€ dat duge nhiing muc dich va nhi¢m vy trén day, chi dau tr ciing dai dién
co quan khao sat dia k¥ thudt va thiét k& can ban bac - théng nhit phuong dn a1 nhat
cho cong tac khao sdt xay dung.

Cong tic khio sdt dia k¥ thuat duge tién hanh qua nhi¢u giai doan thy thudc vao cic
loai d6 an thiét ké. VE co ban ¢6 thé phan biét hai loai dé 4n thiét k& nhu sau:

1. Do an quy hoach cho mdt ving hoan chinh déan 16i lua chon nhimg khu dat kha
quan phuc vu cho xay dung. Khi thue hién khdo sdt dia k¥ thuat cho dé dn nay ¢6 thé wr
do Iya chon cac phuong dan khic nhau (hinh 15.1a).

2. B6 dn xdc dinh cho mot cong trinh kién tnic da thiét k€ & dia diém quy dinh, cong
tac khao sit dia ky thuat khong c6 sy lya chon tu do, ma phai tuan theo ditng quy trinh -
quy pham. ciing nhur phai ¢6 su thong nhat cla cdc bén: chi ddu tu, ca quan thiét k& va
chu nhiém coéng tic khao sat dia k¥ thuat (hinh 15.1b, ¢).
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Hinh 15.1. Sy d6 bé 1ri cde hé khoan khdo sdt va ede ho'thi nghiém hién triccmg: 1. = | m.
a) Ko sdt vimg quy hoach; b) Nha nhiéu tdng: c) Nha xuong.
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15.3. CAC GIAI POAN KHAO SAT DIA KY THUAT

Trir nhimg céng trinh nhoé, cong tic khao st dia k¥ thuat can tién hanh thi tr theo
timg giai doan cho phi hop véi cdc giai doan ctia d6 an thiét k€,

Ba giai doan khao sat dugc tién hanh la;

15.3.1. Giai doan diéu tra ban dan

Thu thap céc tai li¢u hién ¢6 trong viing va khu vic xung quanh vé:

— Dieu kién dia 1y tr nhién, dan cur - Kinh t€ - x4 hoi,

~ Diéu kién dia chit thiy van,

— Dicu kién dia k¥ thuat nén dat,

— Hién trang cua cac cong trinh 14n cin,

— Quan sat bang mat thudng tai hién trudng.

Nhimg théng tin cha giai doan diéu tra ban dau duoc tap hop lai hinh thanh trén mot
bdo cdo két qua khao sat ban dau, trong d6 phai lam sdng té duoc cdc van dé:

— Kha nang bé tri mdt cach thich hgp cac cong trinh,

— Céc loal két cau nén - méng ¢6 kha nang st dung tai khu vuc.

VE co ban, giai doan diéu tra ban diu trong chi din nay tuong tng giai doan khao sat
phuc vu quy hoach tdng thé.

15.3.2. Giai doan khao sit so bé

Théng thuong giai doan nay duge tién hanh khi ma cdc ngoi nha va cong trinh trén
khu vuc du dinh x4y dung chua duge xac dinh. Giai doan khao sdt so b6 duge dp dung
cho ca khu vuc xac dinh 16n (khu cong nghiép va khu dan), muc dich nham:

— Xac dinh céc 16p dat d4 theo binh dién va theo d6 siu,

— Lam sang t6 hinh dang, th€ nim, mic do lién tuc va sur bién déi cha céc 16p dat d4,

— Xéc dinh ch€ d¢ nuéc mat, nude dudi dat, diéu kién dia k¥ thuat khu vuc du dinh
xay dung. van dé bao vé moi trudng - mdi sinh, v.v...

— Danh gia twong doi kha ning chiu tai ciing nhu mic d6 nén 1dn cia timg 1Gp dat da
trong pham vi d6 sau nghién ciru.

Tat ca cdc thong tin néu trén cho phép cha nhiém cong trinh so bo xdc dinh duoc:
— Vi tri cdc ngdi nha va cong trinh trén khu vuc du dinh xay dung.
— Kha nang lua chon giai phap k&t cdu méng tdy thude loai nén ¢6 thé chip nhan dugc.

Céc phuong phdp tham do va mdy, thiét bi can dugc st dung & giai doan nay, gém:
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— Thdm do dia vat ly;

— Khoan phd va 18y mau dat d4 khong nguyén dang;

— Xac dinh vi tri muce nude dudi dat;

— Xuyén tinh, xuyén dong hay xuyén tiéu chudn trong hé khoan.

Céac phuong phdp khao sat trén s& duge trinh bay & phan dudi day.
15.3.3. Giai doan khao sat chi tiét

K¢ thira va ti€p tuc giai doan khao sit so b, nhung c6 dinh huéng vé giai phdp méng:
mong ndng, méng sau hay nén gia ¢6, v.v...

Néi dung khao sét chi tiét gém:

1. Khpan (dao) 1dy mau dat, dd nguyén dang dé thi nghiém trong phong xac dinh céc
chi tiéu co - 1y cla ching. So d6 va d6 sau mang luéi cac h6 khoan (dao) can tuan thi
ding quy trinh - quy pham hién hanh clia Nha nudc.

a) So do mang ludi cdc hé tham do

Bat ké trudng hgp nao, viéc bd tri cdc hd tham do cling phai bim sat chu vi méng du
ki€n. Di€u nay rat quan trong khi nhimg dat dd dudi nén cong trinh c6 kha nang chiu i
lai phan bo khong dong déu theo do sau. B3i vdy, cdc hd khoan tham do phéi dat &
nhiing vi tri that hop 1y, dong thai tai nhimg vi tri ¢6 tai trong cong trinh tap trung (thay
doi nhiéu). Tuyét doi khong duge b tri cdc hd tham do trén dién tich mong du kién xay
dung, boi vi chinh nhimng hé tham do - khao sat nay s& [am yéu dat dd dén do sau 1n.

b) 86" lwpng cdc hé khoan va thi nghiém hién truomg

36 lugng hé khoan, thi nghiém hién trudng yéu cdu trén vi tri cong trinh ndo dé 1a mot
bai todn kho, thutng ching bi bé budc chat ché vao gid thanh chuédn bi ddu tur va du dn
mang tinh kha thi. R3 rang, s6 lugng hd khoan khao sdt va thi nghiém hién trudng cing
nhiéu thi cang hiéu biét sau hon vé diéu kién, ciu tric dit nén dudi cong trinh. Do d6, viéc
thi€t k€ moéng cong trinh cang duoc hoan thanh véi muc tiét kiém hon va nhitng nguy co gap
rui ro bién dang - hu héng cong trinh cang it hon. Tuy vay, khéi luong cong viéc khao sat
cling nén han dinh & mdc d6 vira phai, tranh lang phi va déi gid thanh cong trinh 1én cao.

bé ddp ing dugc nhitng muc dich, nhiém vu néu trén, thi tir quy mo cong trinh nho
nhét cling phai bo tri {t nhat hai hay t6t nhat 1a ba hé khoan khao sit, nhim xic dinh
dugc diéu kién thé nam (quy luat phan bg), tinh chat xay dung cia timg 16p dat - dd dudi
nén méng cong trinh mot céch chinh xdc va sdt thuc t& hon. Véi yeu cdu nhu vay, nhiéu
truong hgp van khong tranh khéi sai lam.

) D¢ sdu cdc hd khoan va thi nghiém hién truong

Quyét dinh béi do sau ciia vilng chiu nén duét tdi trong cong trinh (xem hinh 15.2).
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c)
d)
Hinh 15.2. D¢ sau cdc ho'khoan img véi timg kiéu méng khéc nhau:
a) Méng don hay mong béing cdch xa nhau; b) Mong be;
¢) Mong bang giao nhau; d) Méng coc trdi déu trén dién rong

Trong trudng hop, méng géi len tang da géc, can kiém tra than trong va chinh x4c d4
d6 c6 thuc su la dd goc lién khéi hay d4 clia nhiing tang lan. C6 nhiing tang lan day t6i 3 +
6 m. Do vay, khi khoan vao d4 nghi Ia tang lan, chiéu sau h6 khoan phai 16n hon hoac
161 thi€u cling phai bang 6 m, dong thdi c6 14y mu da. Tai cic diém khéng dinh khong
¢6 tang lan, thi c6 the chap nhan mot do sau khoan nong hon, nhung do sau khoan t6i
thi€u ciing phai dat 3 m vao da géc con tuoi nguyén.

Dé phuc vu xay dung cong trinh quan trong tai nhimg viing d4 géc nam sau, bén trén
la tang dat ph bo roi, thi nén ding céc hé khoan khao sat duong kinh 16n.
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Khi khoan khao st trong ving cé tdng dat dd chita nudc ngam, két thic cong tac
khoan phai bit that k¥ cic hd khoan dé bing dat sét hay bé tong. Néu khéng lam nhu
vay, nhimg hé khoan nay s€ la cic dudng din nudc rdt I6n vao hé mdéng cong trinh.
Cling c6 trudng hop, chinh cic hé khoan khéo sdt c¢6 thé gay ra hién tuong buc thiing ddy
hé mong khi gap tang nudc ngdm ¢6 dp ndm phia dudi. Trong trudmg hop khac, khi thi cong
coc khoan nhéi be 16ng o6t thép (BTCT) trong tang dat sét nén chat day nim trén ting cét
hat tho chita nu6e ¢6 dp, nuée ¢6 dp tir tang cdt tho di qua hé khoan khdo sit chua duoge bit
kin phun Ién, thudng gay khé khan 16n cho cong tac thi cong coc khoan nhéi BTCT.

2. Thi nghiém hién truong

Xuyén tinh, xuyén dong, xuyeén ti¢u chuin (thudong di kém véi khoan), nén ngang,
nén tinh nén, cat canh, v.v... (tham khéo trong cuén Dia k¥ thuat ¢6 cac vi du va Ioi giai,
NXB. Nong nghiép, Ha Noi, 1995 va 1996).

3. Thi nghiém trong phong

Nhim xdc dinh tinh chat xay dung clia cdc miu dat, da trong pham vi dd sau khoan
khdo sit. Thi nghiém cdc méau nu6c nhdm danh gid kha nang an mon c6t thép va bé tong
cot thép, ...

4. Ldp bdo cdo két qud khdo sdt dia ky thudt

Trong bdo cdo khdo sit xdy dung cin c6 so d6 vi tri cic cong trinh, mat cat dia k§y
thuat, bang k&t qua thi nghiém cac chi tiéu co - 1y dat, d4, v.v...

Trudng hop phai st dung méng sau, cdn nghién ctu riéng.
5. Néu la mong coc treo

Cong tac khoan, thi nghiém hién trudng phai ¢é chiéu sau khéng nhd hon 5 m duéi
miii coc, trong d6 cd 10% s6 di€ém khoan va thi nghiém hién trudng khong nhd hon 10
m dudi mili coc (chi ¥ phai khoan thiing tdng dat yéu vao tang dat chiu luc).

6. Nén tdi trong tinh

S6 di€m cén thi nghiém nén inh khong nhd hon 1% téng s6 coc trong mot cong trinh
(mbi don nguyén, nén nén tinh khong it hon 2 diém, thong thuong ta 3 diém).

7. Xdc dinh d¢ chéi khi déng coc

8. Dua ra cong nghé thi cong mong coc (ép trudc, ép sau, déng, khoan nhéi, coc
vit, v.v...).



Chuong 16
CAC PHUONG PHAP KHAO SAT DPIA KY THUAT

16.1. KHAI NIEM CHUNG

Bao gom cic phuong phdp: Khoan - dao va 14y mau dat, d4; Thi nghiém hién truong
(xuyén tinh, xuyén tiéu chudn, cét cdnh, nén ngang, nén tinh dit nén - nén tinh coc
mong ...); thi nghiém trong phong xdc dinh cdc chi tiéu vat 1, co hoc, hod hoc clia dit
da va nudc trong dat dd...); cudi cung 14p bdo cdo khao sit dia k¥ thuét.

16.2. KHOAN, DAO VA LAY MAU DAT, DA

1. Pao ha, hao, giéng c6 duong kinh lon

— U'u diém: don gian trong thi cong, quan sit 6 timg 16p dat d4, 1dy duoc cdc méu
dat, da nguyén dang mot cdch 6t nhat, v.v...

— Nhugc diém: cham, do sau han ché, an toan kém khi gap nudc, dac biét khi gap
nudc ngdm c6 ap cong tic dao trd nén khé khin gip boi.

2. Khoan két hop ldy mdu ddt, dé va mdu nutéc

Bao gom khoan thil cong (quay tay) va khoan mdy:

— Khoan tha cong:

buong kinh khoan dao dong trong khoang $50 + ¢ 160 (mm), do sau khoan dat 30 m.

— Khoan may:

Puong kinh khoan dao dong trong khoang ¢ 60 + ¢ 1000 (mm) va 16n hon 13 thy
thudc vao yéu cau.

Khoan duge thuc hi¢n trong moi diéu kién dia chat.

Bat ké la dao hé hay khoan déu phai mo ta chi tiét timg loai dat, da theo tudn tu tir
trén xudng dudi. O Anh, mo té va phan loai dat, da trinh bay trong bd luat thuc hanh tiéu
chuan BS.5930,...

* Dot vai dat, duge mo ta theo tht ty sau:

I- Cutng do (d6 bén) dat, d4, do chat va do 4m cia chiing;
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2- Bac tinh phan 16p (hay phan ting);

3- Cdc didt gay, mitc do nit né:

4- Pac trung va mic do phong héa;

5- Mau, sac;

6- Hinh dang, kich thuéc va thanh phén hat dat, d4;

7- Tén dat (phai viét hoa, vi du: CAT); phan loai theo chi s6 déo (néu co);

8- Cau tao dia chat, tudi va kiéu ling dong - trdm tich;

9- Ky hiéu, phan loai timg loai dat (c6 thé iy v).

Vidu:

+ Sét mau ndu, rin chic, nidt né nhiéuy (sét phong héa, rat déo).

+ Cdt mjn, vang, roi rac (pht sa mai).

Trong mot s trudng hop cén thist phai cy thé héa mui, vi cla dat. Bé xem mui, vi do
gay ra do vat chat hitu co hay chat héa hoc. Cén luu ¥y d€n khd nang an mon, xam thue
bé tong hay kim loai clia nén dat dudi cong trinh.

* D61 v6i déd cing dugc phan loai theo ding thit tuc tieu chuin cia Luat thuc hanh
BS.5930, va yéu cdu mé ta theo thit tv sau:

1- Mau sic;

2- Kich thudc hat (kich thuéc hat khodng vt hoic kich thude miu d4);

3- Kién tric (vi du: két tinh, vo dinh hinh, .. )

4- Cau tao (hinh tam, 4, tron, goc canh,...);

5- Mic d6 phong héa (niit né, su cé mat cha céc khodng vat thi sinh, nhur sét kaolinit,
montmoritonit, hydromica,. .. )

6- Do bén - cudng do (dua trén ket qua thi nghiém nén mét truc né ngang tu do);
7- Cac dac diém va tinh chat khic,. ..

Vidu:

+ Da cat ket (sa thach) phong héa vira, nguyén khéi, chifa mica, hat thé, do nau.

Riéng mé t cuding do clia dd phong héa, bao gém:

— Rat yeu ¢6 d6 bén nén mot truc: R, < 1,25 MN/m?;

- Yéu: R, =125+ 5 MN/m’;
— Yé€u vira: R, =5+ 125 MN/m?%
— Bén trung binh: R, =125 + 50 MN/m?;
— Bén: R, =50 + 100 MN/m>;



— Rt bén: R, = 100 + 200 MN/m?;
— Cuc k¥ bén : R, > 200 MN/m?,

16.3. THI NGHIEM XUYEN TIEU CHUAN (SPT-STANDARD PENETRATION TEST)

1. Nguyén ly chung

Thi nghiém SPT la déng vao dat (thong qua hé khoan) mot coc kim loai gin vdi
miii hinh c6n (hinh nén) hay ong mau ché déi cing dudng kinh. V& nguyén 19, ning
lugng dap cla qua bda 1 khong ddi trong sudt qud trinh thi nghiém ciing nhu cho
ting thi nghiém. VE viéc ddnh gid sic khing xuyén cta ddt duge xdc dinh bang s6
nhat bia va dap dé coc va miii xuéng sau dugc mot doan 15 cm. Thi nghiém SPT
duoc ti€n hanh 161 trong dat loai cat, san soi va phu thudc nhiéu vio kinh nghiém
chuyén mon.

2. Muc dich thi nghiém

Thi nghiém SPT nham cac muc dich:

— Thanh ¥ap dudng cong thé hién siic khdng cua dat theo do sau;

— Xdc dinh chiéu day cia cdc 16p dat khac nhau da xuyén qua;

— D61 véi méng sau: xac dinh chinh xdc chiéu sau cta 16p dat chiu tai;

— Xdc dinh dugce do chat, trang thii, modun téng bién dang v khd nang chiu tii clia

dat théng qua cic do thi tuong quan gitfa cdc chi tiéu nay véi tri 86 sitc khdng xuyén tiéu
chuin (N).

3. Tinh ndng ky thudt va cdch tién hanh thi nghiém
a) Dung cu thi nghiém SPT bao gom:

— Qua bia cé trong luong: 63,5 kg;

— Pé cao rai bia ty do: 76cm,

Thu tuc thi nghiém tuong déi don gian, dé theo doi, thi nghiém khong t6n kém, thiét
bi don gidn - bén. Thi nghi¢m c6 thé thue hién duge trong diéu kién thei tiét khac nhau
ma van khong anh hudng dén két qua thi nghiém. Viéc dién giai cac két qua thi nghiém
SPT khd dé dang va ¢é do chinh xéc cao. '

b) Cdch 1ién hanh thi nghiém SPT

Khi khoan tao 16 dén do siu can thi nghiém SPT thi dimg lai, déng 6ng mau (hinh 16.1)
ngap sau vao ddt 450 mm biang cdc nhdt bia nang 63,5 kg, do cao roi bda tr do bing
760 mm va dugc hoat dong theo mot thi€t bi dan huéng v dong. S6 nhét bia cho doan
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300 mm cudi cung duogc ghi lai 14 tri 6 siic khdng xuyén tiéu chuin (Ngpp). Dém s6 nhét
biia cho tiing doan 75 mm trong tong do xuyén sau 450 mm la mét viéc thue hanh tidu
chudn. Bing cdch d6 ¢6 thé loai trir duge sai s6 do dat duéi ddy hé khoan bi xdo dong,
dong thoi ¢6 thé phat hién dugc moi thay déi vé kich thudc, thanh phin va do chat cia
cac 16p dat khic nhau. Thong thuong, trong thi nghiém SPT khong can tién hianh qua 50
nhat bia trong khoang do sau xuyén 300 mm.

Trong dat san s0i, 6ng 1y méau ddu m& duge 1ap mot diau hinh c6n (hinh nén) ¢6 gée
& dinh 1a 60° (hinh 16.1a).

i{— Can khoan
1

B phan néi v6i can khoan

L& 15,9mm

50,8 mm
I F Y E E
Gng mu ché doc
50,8 mm
4
34,9 mm
60° 4
-

a) b)

57.1mm
628,6 mm

Hinh 16.1. Ong ldy mdu tiéu chudn hinh thia ché doi
a) ong lay mau tiéu chudn b) 6ng ldy mdu cdi tién ctia Palmer
va Stuart dé sit dung trong soi san.
4. Dién gidi ddt theo két qud SPT

- Theo Cuc Quan 1y dudng cao ¢ Lién bang My (FHWA - SA - 02 - 054), mdi quan
hé gilta trt s6 (N) va do chat tuong d6i (D), cla cét va sét nhu nhu chi ra trong bang 16.1.
Néu ding hé baa khong tiéu chuin (khac hé bda néu trén), thi tri s6 (N) phai duoc
hiéu chinh v&i he s6 hiéu dung bang 60%. Cu thé la:
ER
Ngy = 0% Nihien trutme) (16.1)

266



Trong d6:
N - 12 tri s6 xuyén tiéu chuan (N), dugce hiéu chinh theo hiéu qua 1am viéc cia bia.

ER - 1a "hé s6 ning luong” do h¢ bua thuc t& da tiéu hao mot cach hiéu qué hay phan
tram ndng luong bia roi tu do tinh theo 1y thuyét.

Nihien ruimg) - 12 $6 nhdt bida ghi dugc tai hién truéng.

Bing 16.1. Quan hé giira cac tri s6 xuyén tiéu chudn (N), véi tinh chit cua dat
(theo FHWA-SA-02-054)

bPat cdt Dt sét
Sui?(éffﬁ; . Chg,t;gg " o aa (56 nhatll\;&a/o,a,m) Mot dat
0-4 0-15 Rit xép <2 Rit yéu
4-10 15-35 Xop 2-4 Yéu
10-30 33-65 Chat trung binh 4-8 Trung binh
30-50 65-85 Chat 8-15  Cing
> 50 85-100 R4t chat 15-30 Rt cing
>30 Ran chic

Vi du 16.1. Mot bia ty hanh c6 hé s6 nang lugng, ER = 80%, duoc ding dé ¢6 duoc
tri s6 SPT tai hién trudng, N = 30 nhdt bia/0,3m. Hiy xédc dinh s6 nhdt bda hiéu chinh?
Bai gidi:
Tur cong thiic (16.1), ta cé :
ER

6 — _60% N(hicﬁn tnrémga)

Nes = ngg~(30) = 40 (nhat bda/0,3m)

hay:
v 60%

— Stroud da lap m&i quan hé giita tri s6 do bén khdng cit (C), modun nén ltin thé tich
{m,), chi s& déo (L) véi trl s6 xuyén tiéu chuan (N) (hinh 16.2).

— Theo Schultze va Melzer, m6i quan hé giffa tri s& xuyén tiéu chudn (N) véi modun
bién dang (E) cua dat dang hat nhu chi ra trén hinh 16.3 (khong sir dung cho cic cap
4p luc P> 100 KN/m?). Hé s& poatson lay bang 0,15 cho dat hat tho, va bing 0,25 cho
ddt hat min.

— Theo Terzaghi va Peck (1967), quan hé giita kha nang chiu tai cho phép doi véi
mang nong trén nén dat cat véi két qua SPT (N) duge gidi thiéu trén hinh 16.4.
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10 10
D& bén khang ¢t = Modun nén Iun thé tich=
. = C = f,N (KN/m?) . =m, = 1/ N (mYMN)
6 \ 6 \
N N
.\ \...___
4 4
2 2
0 10 20 K] 40 50 60 70 0 10 20 o 40 50 60 70
Chi 88 ddo I, % ChisG déolp, %
Hinh 16.2. Do thi quan hé giita dé bén khdng cdt, modun nén lin thé tich,
chi 36 deo va tri 36 xuyén tiéu chudn N (theo Stroud, 1975)
We—rs—————1—
100 | | [ ] 70T _\
[~ Ao kenen Pyc0 ki 600 E=—d gt ==t  R&
80 | ___| “E &0 \H..________‘_‘_ =50 chél
Apiycnen = 500
“‘E P=50 KN hca\ =g = =g ===
§ / D Ap luc I:lél'l EZQ <% 50 \l- \"""‘---.. =50
60 L ey @ ——
o / P,=100 KN/m? @ o
4 /A %, S 400 4ET_\ N i S i vy
o =
g 4 / /) 28 \ R L SO
8 7 = BY bt U
S f// / - Eg EVIRN i R S T
= [X1
o &
§ 20 '/\_Aph_rcnén Py=150 KNim? | )‘E §- 200 20 - \ - 1 N‘-20 Chat
] —1—=<| tungbinh
7 ] ™~
0 20 40 60 ] N=5| Réirac
N, (s6 nhét buia/ 0,3 m)
_ 0 1 2 3 4 5 8
Hinh 16.3. Do thi quan hé
B& rong mong B, m

E = fiN) cua ddt dang hat voi
P 3100 KNini
(theo Schultze va Melzer, 1965)

Hinh 16.4. Do thi quan hé R, = f(B)

(theo Terzaghi va Peck, 1967}

Khi sir dung dé6 thi quan hé trén hinh 16.4, Terzaghi vA Peck di nhan manh rang:
“Kha ndng chiu tii cho phép clia nén dat 13 4p lyc gay ra do lin 25 mm dudi bé rong

mong da cho. Diéu phai chd § 13, kha nang chiu tai cho phép duoc dua trén gia thiet muc

nuGe dudi dat ndm sau hon cao trinh ddy méng t6i thiéu 12 B (B - chiéu rong ddy méng);

néu muc nudc nam sat hodc gin sat cao trinh ddy méng va do sau dat mong nho hon B,
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thi do lun s€ gap doi hodc néu cung tri s& do lin 13 25 mm, thi kha ning chiu tai clia nén
dat phai giam di mot nira”,

Trudc khi sir dung céc tri s§ trén hinh 16.4 phai tién hanh hiéu chinh cic s6 doc N
(hinh 16.5). C4c s6 hiéu chinh duge trinh bay trén hinh 16.5 déu dua trén cong trinh chia
Thorburn.

Vidu 16.2. Mot moéng rong 2,5 m
dat trén nén cat khé ¢ do sau 1,2 m
cach mat dat. Tr s6 xuyén tiéu L 2 3 4
chuén trung binh trong hé khoan & 0 l !, ——--
d6 sau 2.5 m I3 N = 17. Ung sudt 2
hitu hiéu tai do sau 2,5 m 1a P, =
32,7 KN/m®. Hay tinh tri s6 siic
khing xuyén tiéu chuidn di hiéu
chinh (tri tinh todn N,) ?

H& 56 hiéu chinh, C

1001 »

2004
Bai gidi:

Uhg sudt hitu higu P, KNim?
-0

N, = CN
Nhu chi ra trén hinh 16.5, hé s6
hiéu chinh clha Thorburn 1a;: C=2,2 300

Do d6, tri s6 sic khdng xuyén )
tiéu chuan tinh todn N,: Hinh 16.5. Do thi hé s6 hiéu chinh thi nghiém SPT

_ {theo Thorburn,1963)
N, =CN =22x17=37

16.4. THI NGHIEM XUYEN TINH HINH CON (CPT - THE STATIC CONE
PENETRATION TEST)
1. Nguyén tdc chung

Khi thi nghiém xuyén tinh, nguoi ta nhd kich thiy luc (hay quay tay) dé &n vao
dat véi t6c do on dinh (2 cm/giay) cdn xuyén gin véi mili con tiéu chudn cé géc &
dinh 60°, tiét dién ngang ctia miii cén la 10 cm? (duong kinh d = 35,6 mm) (xem
hinh 16.6).

Trong qua trinh thi nghiém ta do dugc sitc khdng miii con va cudng d6 ma sit
thanh don vi.

2. Muc dich thi nghiém
Thi nghiém xuyén tinh cho phép ta thu dugc nhimg s6 liéu:

— S0 do cdu tao cdc Idp dat trong pham vi dd sau thi nghiém va tinh dong nhét cta ching;
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~ Khoanh viing cic khu vire dat yéu hay nén dd géc nam dudi tang trim tich bé roi;
— Dinh huéng cong tic déng coc tai cong trudng;
— Xdc dinh bé day va dé chat cling nhu mitc do déng nhit cia nén dat dap;

- Dinh huéng cong tac ldy mau dat nguyén dang trong hé khoan tham do.

3. Tinh ndng k§ thudt va cdch tién hanh thi nghiém CPT

Céc mdy xuyén finh & Viét Nam hién nay dang ding ¢6 nhin hiéu khic nhau, hai loai
xuyeén st dung phan luc bang neo vao dat, hai loai nay ciing dwoc trang bi miii con di
dong - goi la mii con Delf. D6 1a mdy xuyén Pilcon va Gouda. Loai mdy xuyén thir ba
goi la xuyén tinh rung (PVS) cla phong thi nghiém Trung tam Ciu dudng Paris - Phép,
loai mdy nay cé mili con ¢4 dinh va ding phan luc 12 tai trong cha toan b thiét bi. Hiéu
qua cha mdy nay cao 12 do khé ning xuyén qua cdc 16p cé siic khang 16n hon ning Iuc
tinh ctia thi€t bi bang cach st dung thém dong luc thu duge khi rung.

Dudi day, chung ta trinh bay tinh nang k¥ thut va céch ti€n hanh thi nghiém CPT
bang mdy Gouda - Ha Lan:

a) Thi¢t bt xuyén tinh Gouda 100 KN -TW, bac gém:

— Khoi dong co tao luc (c6é dong co ddu, mdy bom thiy luc);

— Khéi thap xuyén (trong dé c6 hai kich thiy luc dé truyén luc, tay diéu khién hinh
trinh, diu thity luc do, hai déng hé do dp va bé - dim dé neo):

— B6 dung cu neo ¢6 4 neo;

- B& can va mii cén (xem hinh 16.6).

Cac thong s6 k¥ thuat coa thiét bi nhu sau:

+ Kha nang an t61 da: 100 KN;
+ Kha nang kéo 16i da: 140 KN;
+ Van toc xuyén: 2 cm/giay;

+ Van toc tu do:

*Lén : 16,5 cm/giay,
* Xudng : 12,5 cm/ giay;

+ Tiét dién miii con : 10 cm?;

+ G6¢ nhon mili con : 60

+ Tiét dién mang song do ma st : 150 cm?;

+ Pudng kinh can xuyén : 35,6 mm;
Trong lugng: 6,65 kg;

270



+ DPuong kinh can ty xuyén : 15 mm;
Trong lugng: 1,40 kg

+ Chiéu dai doan cin va ty : 1000 mm:;

+ Tiét dién qua pistong ctia ddu do: 20 cm?;

+ Ba dong hé do ap luc ddu :
* Dat yéu ding déng hé loai : 0 + 16 KG/cm?;
* Dat tot trung binh : 0+ 120 KG/em?;
* Dat tot : 0 + 600 KG/em®,

b) Cdch thi nghiém: C6 2 céch do thi nghiém.

— Do [ién tuc:
Pty "
\-—-.___x
< Can xuyén

<] Ongdo

ma sat
< Gng bo vé

Ong bao vé <1— Gng bo vé
\7 e > Mi xuryén can
35,6mm 35,6m 35 Bmm b qoc 60°
a) b} 0

Hinh 16.6. Cdc kiéu miii con
a) miti xuyén con khéng cé ong do ma sdt; b) mii xuyén con cé 6ng do ma sdt;
c) miii xuyén con do dién.

Dung miii ¢on don gidn (khong cé 6ng do ma sat - hinh 16.6a), Dung kich thiy luc
an can va mii xuyén cén vao dat dén d¢ sau timg doan 20 cm thi dimg lai, ding tay gat
bo phén kich thuy lyc dn vao c4n ty ndm trong &ng cdn dé ty lén mili xuyén con cim
ngap vao dat 2,5 cm, doc s6 dau tién 12 X — Ung luc déng hé ghi dugc khi 4n mili xuyén
con, KG/cm® (MPa). Cit lam nhu vdy cho dén khi két thiic chiéu siu cin khao sat.
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- Do gidn doan ¢6 40 ma sdt

C6 thé dung mili xuyén con don gian hoac mii Xuyén coén ¢b 6ng (mang soéng) do ma
st thanh don vi. Tuong tu nhu trong trudng hop mili xuyén con don gian. Sau khi c6 s6
doc dau tien X, tir do sau d6 ti€p tuc 4n Sng do ma sdt va miii con xudng khoang 3 cm va
déng hé do 4dp s& chi s6 doc Y - g lyc déng hé ghi dugc khi an ¢4 mili con va doan
ong ma sat vao dat, KG/em?® (MPa), Lin luot cif xuyén sau 20 cm ta lai doc hai s6 X va Y
mot lan cho dén khi dat dugc do sau thi nghiém yeéu cau. Cich xuyén nay dugc goi la
xuyén tinh khéng lién tuc c6 4o do ma sat.

4. Xk Iy 56 liéu thi nghiém CPT

Két qua xuyeén tinh CPT & timg 20 cm mét trén sust chiéu sau tham do yéu céu, duoc
biéu dién bing 2 s doc:
~ 86 doc X - ung lyc dong hé ghi duge khi 4n mili xuyén con vao dat, KG/cm?® (MPa);

— 36 doc Y - ing luc déng hé ghi duge khi 4n ca miii xuyén con va doan ong ma sat
vio dat, KG/ecm?® (MPa).

+ Tur d6, ta tinh dugc stic khang miii xuyén con don vi {(q) cho may xuyén Gouda -
Ha Lan loai I00KN la:
X 2
q. =1—0~><20, KG/cm* (MPa) (16.2)

+ Ma st thanh don vi (f,) la;

f = YI;OX x 20, KG/ecm® (MPa) (16.3)

b

Keét qua tinh todn q_ va f, dugc thé hién dusi dang biéu dé quan hé q, = f(h) va £, = f(h), &
day h - la do sdu xuyén (xem trong Tuyén tap cdc bai tap dia k¥ thuat ¢ 151 giai, NXB
Nong nghiép Ha Noi, 1998).

5. Mot s6 phuong phdp dién dich si dung két qud xuyén tinh trong nghién citu dia
ky thudt

a) Phan loai dat

De phan loai dat, da c6 nhiéu cong trinh nghién ctu cda cic nha nghién cttu trén thé
gidi. Phan tich biéu d6 xuyeén tinh, dya vio ty s6 q, va f_:

— Theo ty s6: q. / f, = 50 = 200 dic trung cho dat cat;
q. / ;=10 + 20 dac trung cho dat sét.
— Theo ty s6: F = f x100% c6 thé tham khao bang 16.2.
e

(]
~1
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Bang 16.2. Bang phén loai dat theo két qua xuyén tinh CPT

Loai dat Schmertmann Begemann Fugro Sanglerat
CAt san s0i D<F, <05 - — -
Cat 05<F <2 125<F. <16 | 05<F. <15 F.>2
Cat bui 1.75<F, <25 1.6 <F <25 1.5<F, <2 1 <F <275
Bui 23<F <35 25«<F <36 2<F <25 2,75<F <35
Sét buj va sét pha 3<F, <45 36<F, <4 25<F. <3 34<F <7
Sét F.>4 4<F. <7 3<F <6 3<F <8
Bun va than biin - F,>7 F.>6 -

Cho dat mém ving Ha Noi, tham khao 20 TCVN - 174 - 89.

b) Xdc dinh cdc ddc trung co - 1y ddt

— Xdc dinh chi tiéu do sét (Ip):

Theo I'OCT 20069 - 81 (tiéu chudn Nha nudc toan Lién bang XoViét ¢ii):
I;=0,65-0,13 q, (16.4)

— Xac dinh a6 chat két cau cta cat:

Phuong trinh quan hé gita hé s6 18 rong (e) véi sic khang mili con don vi (g,) cia dat
cit cé dang: y = alogx + b, 0day ylae, con X laq.: '

e =0918 — 0,314 logg, (16.5)
c) Xdc dinh céc ddc trimg dé bén ciia ddt

Céc tri tiéu chudn cia luc dinh don vi C (MPa) va géc ma sét trong ¢ (d6) cha dat cét
(khong phu thudc vao ngudn géc va tudi) xac dinh theo tri s6 sic khang mii xuyén con
don vi q. (MPa) ung véi RSN.23 - 85 (cua Lién X6 cii), dugc ghi trong bang 16.3.

Bing 16.3. Cac tri s6 tiéu chuin luc dinh don vi (C)
va gGc ma sat trong (¢) cha cat phu thuoe vao (q.)

i Cac dac q., MPa ]
it cat o AR
| mmgcuaddly 500 1 275 | 150 | 83 | 47 | 28 | L7
I 2 3 4 5 6 7 8 9
C.MPa | 002 | 0002 | 0001 | 0,001 | - - -
Hat tho
0. do 43 | 42 | 40 | 39 | 38 | 35 -
C,MPa | 0003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | - -
Hat trung
@, do a | 39 | 38 | 37 | 35 | 3 -
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Bang 16.3 (tiép theo)

] 2 3 4 5 6 7 8 9
, C, MPa 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,001 -
Hat nho
' ¢, do 38 37 36 34 32 30 28
Cst bui C, MPa 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,003 0,002
o 0, do 36 | 35 | 34 | 32 | 30 | 28 26
d) Xdc dinh modun tong bién dang ciia ddt E,
— Theo IU.G.Trofimenkov (Nga), déi v6i dat cat:
E,=25q, (16.6)
~ Theo T.A.Griaznov va céc tac gia khic:
+ Cét pha: E,=36q, (16.7)
+ Sét pha: Ey=55q, (16.8)
+ Sét: E,=7q, (16.9)
— Theo V.I.Feronski:
+ Cho céc loai dat con lai: By = 2L VG - 4viq, (16.10)

16(1 - v)
Trong d6: v - hé s6 poatson.

d) Xdc dinh sitc chiu tdi cho phép ciia méng nong.
— Theo L Herminier, ddi véi dat vira ¢6 ¢ va C, méng lhong thudng dat & do séu bang
chi¢u rong cta ddy méng (D ~ B):

_4

10

— Theo IU.G.Trofimenkov, d6i vGi dat loai sét, méng néng véi B = D, ¢6 siic chiu tai
cho phép duoc gidi thiéu trong bang 16.4.

(16.11)

Bang 16.4. Cac gia tri sirc chiu tai cho phép clia méng nong tinh qua xuyén tinh

q.. MPa I 2 3 4 5 6
R, MPa

g,12 0,22 0,31 0,40 3,49 0,58

e) Tinh todn sitc chiu tdi cho phép ciia méng coc

C6 nhicu cong thic cla nhiéu tic gid nghién citu st dung tryc ti€p stic khang mili con
(q.) va ma sat thanh don vi (f,) d€ tinh todn s\tc chiu tai cla méng coc. Vi du nhur:

— Theo SNiP. II - 17 - 77 hay RSN. 23 - 85 cila Lién Xo (cii);
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— Theo Debeer (Bi);

— Theo Meyerhop (Canada);

— Theo Philiponat (Phap);

— Theo Bustament (LPC, Phap).

Riéng cong thic clha Bustament dd dugc tiéu chuin héa trong D.T.U (Phdp) va dua
vao tiéu chuan nganh 20 TCVN - 174 - 89 véi hé s6 an toan K = 2 1a phil hop véi két qua
nén tai trong tinh doc truc coc.

That vay, xuyén tinh la cong cu hét siic hiéu dung cho cong tic khao sat va tinh todn
thiét k€ méng coc. Nhuoc diém 13, xuyén tinh khong thuc hién dugc trong san sbi, cudi,
con trong cat chat va sét cimg chi dat duge d6 sau khiém tén.

Ngoai cdc thi nghiém hién trudng néu trén, trong thuc t& khao sat dia k¥ thuat phuc
v xay dung nhimg coéng trinh khdc nhau, nhiéu nudc trén thé giGi con dung phuong
phép thi nghiém cat canh va nén ngang trong ho khoan; thi nghiém nén tinh nén bang
ban nén va nén tai trong tinh coc don (xem dia k¥ thuét ¢6 cic vi du va 1o gidi, NXB
Nong Nghiép, Ha Noi, 1996). Mat khdc, dé khac phuc nhiing nhuge di€ém cha xuyén
tinh hinh c6n, ngudi ta cé6 thé dung thi nghiém xuyén dong hinh cén. Riéng thi nghiém
xuyén dong hinh con khong duoc diing dé xdc dinh kich thuéc méng ciing nhu danh gid
stc chiu tai hoac xdc dinh d¢ ltn cha nén dat. Tham do bang xuyén dong khong cho phép
phan biét duge loai dat, trir truong hop loai dat va thi tr dia tdng di duge biét trude. Con
thi nghiém cét canh chi ¢6 hiéu luc trong dét yéu bdo hoa nude, nhiam xic dinh luc dinh
khong thodt nudc cha loai dat nay.

16.5. THI NGHIEM CAT CANH (VANE SHEAR TEST - VST)

Phuong phap ndy duge thuc hién tai hién trudng, nhim xac dinh dé bén cit khong
thodt nude cia cdc loai dat dinh. Thong thudong ngudi ta hay dung dung cu thi nghiém
bén cdnh béang thép ddy, c6 kich thude déu nhau va duge ndi véi hé can quay (hinh
16.7a). D€ thuc hién thi nghiém, ngudi ta 4n b cdnh vao dit va quay thanh ngang lap
trén dau can. Luc quay ting ddn cho dén khi cat duge mot tru tron dat ¢é chiéu cao (H),
dudng kinh (D) (xem hinh 16.7b). Momen xoén 1én nhat (T), tic dung lén hé thanh
ngang di cat dugc mot tru tron dat s& bing téng cdc momen khang & dinh (M;), & ddy
(Mp) va xung quanh tru tron dat (Mg) :

T, = M+ Mg + Mg (16.12)
. D
Trong do: M_,‘=1'cDH-2—Su
D? 2 D
M, =Mp =—.=.=8
TTUBT oy 3Ty
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Hinh 16.7. So dé thi nghiém cdt cdnh (VST)

Gia thiét do bén cit khong thodt nuéc (S,). phan b6 déu tai hai ddu cdnh cit (theo
Carlson, 1948). Khi do, ta co:

2
{(nDH by, 2(% 2 9)]

32
hay: u= 5 T 3 (16.13)
n(D°H/2+ D’ /6)
Néu chi ¢6 ddy canh méi gay ra su cat dat, thi :
T=M,+M,
e . T
Khi dé, tacd: § = 3 2 (16.14)
o{D°H/2+D"/12)

Mot nghién citu chi tiét nhim so sanh cdc tri $6 d§ bén cat khong thodt nudc cua dat
dinh duoc Arman va cong su (1975) thuc hién bang thi nghiém cét cdnh tai hién trudng,
thi nghiém nén mot truc nd ngang tr do, thi nghi¢m ba truc khong thodt nude va thi
nghiém cit canh trong phong. Cudi cing ho di dua ra tuong quan giilfa cdc két qua thi
nghiém trén cho cdc loai dat dinh khdc nhau 1a rdt khac nhau.

Bjerrum (1972) sau khi nghién ctu mét vai co ché phd hoai suon déc da két luan ring,
do bén cit khong thodt nude (S,), nhan duge bang thi nghi¢m cat canh hi¢n trudng 12 qud
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cao. Ong kién nghi, muén dua cdc két qua thi nghiém cit canh hién trudng vao tinh todn -
thiét k&€ nén moéng cong trinh, phai nhin ching véi he s6 hiéu chinh (L):
Su (Tke) — A Su {zd1 cénh hidn img) (16- 15)

Tri s6 hé s6 hiéu chinh (&), giam dan khi tri 56 chi s6 deo (1), cla dat tang dan (xem
hinh 16.8).

12
< 10 \w
= \
£
o
= P,
2 0 N
R '\
06
0.4
0 20 40 60 80 100 120

Chi s6 déo, I,

Hinh 16.8. Hé 6 hiéu chinh cho thi nghiém cdt canh (Theo L. Bjerrum, 1972}

Trong thuc t€, ngudi ta sit dung ca hai loai ¢dnh cit: cdnh hinh chir nhat va canh hinh
tam gidc dé khao sdt xay dung (xem hinh 16.9). D6 bén cat khong thoat nude (S,), thu
duoc tit thi nghiém cit cdnh hién trudng, nhu sau:

1) Canlt hinh tam gidc:

T
S =

T (16.16)
—nls cos® i
3

Trong d6: T - 1a momen xodn gay cat dat;

L= (xem hinh 16.9);

2sini
H - 14 chiéu cao cia cdnh (xem hinh 16.9).
2) Canh hink clut nhat:

D H

Trong d6: D - dudng kinh canh;
S.n, - 40 bén cat khong thoit nude theo phuong ngang;
S, - 30 bén cit khong thodt nude theo phuong dimg.
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T
1}

_ D=65mm _

{Cinh sd 1)

130 mm

>

+— D=130mm —»|

H=865mm

(Canh s6 5)

Canh, L, 21,
s (mm) (Do)
2 100 60
3 100 90
4 100 120

Hinh 16.9. Cdc hinh dang canh cdt duge Richardson va cong su (1975)
ding trong cde phiong trinh (16.16) va (16.17)
a) Cénh cdt hinh chit nhét; b) Cdanh cdt hinh tam gidc

Tuong tu nhu khi thi nghiém cat ¢6 két khong thoat nude, do bén cat cinh cua dat
dinh con phu thudc vao téc do tic dung clia momen xoén (T). Do bén cat khong thodt
nudc (S,), tang khi ting t6c do truyén momen xoén (T).

Vi du 16.3. Ngudi ta ding thiét bi cit canh dang hinh chit nhat dé x4c dinh d6 bén cat

khong thoat nudc cha dat dinh tai hién trudng, cho két qua nhu cho trong bang dudi day.
Hiy x4c dinh tri s6 (5,) theo timg d6 sau va vé d6 thi quan h¢ gifta (S,) va do6 sau (Z) ?

Po sau, Z (m) 366 | 427 | 488 | 549 | 6,10 | 6,71 | 732 | 7,93 | 8,54 | 9,15
Butng kinhcdnh 1} 550 | 508 1 508 | 5,08 | 5,08 | 508 | 508 | 508 | 508 | 508
cat, D {cm)
Chieucaocdnh 1 161 1016 | 10,16 | 10,16 | 10,16 | 10,16 | 10,16 | 10,16 | 10,16 | 10,16
cat, H (cm)
?:I?:;em xoan, T 1 403 | 25,7 | 209 | 164 | 17.4 | 168 | 176 { 17.2 | 167 | 160

Ghi chit: Hé s6 hiéu chinh lay A = 1,0 cho moi d6 sau thi nghiém.
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Bai gidi:
1) Tx cong thate (16.13) ta tinh duge S, :
T

u

B a(DH/2+D%/6)

Theo bai ra, cé H = 2D = 10,16, nén cong thifc trén day duoc viét lai:

6T 6T

S, = -
7zD?  0,00288
Dé tién ta lap bang tinh todn sau day:

Z(m) 366 | 427 | 488 5,49 6,10 6,71 7,32 7,93 8,54 | 9,15
D (cm) 5,08 5.08 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08 | 508
T{(Nm) | 403 23,7 | 209 16,4 17.4 16,8 17,6 17.2 16,7 16,0
S, (KPa) | 83,96 | 53,54 | 43,54 | 34,17 | 36,25 | 35,00 | 36,67 | 35,83 34,79 | 33,33

2) D6 thi quan hé giita (S,) va d¢ sau (Z) nhu chi ra trén hinh 16.10.

D& bén cat khong thoat nude, S, (KPa)

), 10 20 K| 40 50 60 70 80 S0 100
0
1
2
3
. X

—...--'_
| %]

Pé sau, Z (m)

10

Hink 16.10. D6 thi quan hé S, = f(Z)
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16.6. THI NGHIEM NEN NGANG (PRESSUREMETER TEST - PMT)

Nhiém vu nghién citu dat loai sét bang thi nghiém nén ngang nham xdc dinh cac tinh
chat bién dang va bén ctia né & trang théi ty nhién duéi d6 sau xac dinh.

Thi nghiém nén ngang 13 mot loai dung cu dic biét duoc tha vio hé khoan trong dt
cdn nghién ciu. Mot 4p luc phan bd déu boi thiét bi ép nude hay khi, né dugc truyén len
"thanh hé khoan qua 6ng sam cao su (hay chat déo) hinh tru. 6ng hinh tru nay bao gém 3
budng: buéng trén ciing va dudi cang chiu mét dp lue én dinh sao cho budng giita 1am
vi€c. Vi cich bé tri nhu vay nhim khong cho budng giita phinh ra theo phuong thang
ding (hinh 16.11a). Tien hanh do bién dang cua khéi dat iy theo su thay déi thé tich
dung dich (khi) & thoi diém ddu va cusi mot thi nghiém.

Thi nghi¢m dugc thue hién bing viéc tac dung 1én thanh hé khoan cic ap luc tang
dan theo cdp, va do dudng kinh (bién dang) cia hé khoan dé.

Theo Lamme, thi modun bién dang (E) ciia dét dugc xic dinh theo cdng thiic:

AP AP
E =Kd,—In—=—— 18
2 ' (16.18)
AP
hay: E=(1+wd,=— 6.
y ( ) 0 d (16.19)

Trong d6: K - hé s6 di huéng;
AP - 56 gia dp lyc trong doan dé thi 1a tuyén tinh (hinh 16.11b);
Ad - s6 gia dudng kinh hé khoan trong doan thang do;

IT - gi6i han nhay cam cia dat d6i véi bien dang, valay I1=0,2 = 0,5 so
véi ap lyc ngang tai di€m thi nghiém;
v - h¢ s6 Poatson;
dy - dudng kinh ban ddu cia ho khoan.
Theo Menard, luc dinh don vi clia dat loai sét duoc xdc dinh theo cong thifc:
dP

C=:ﬁ/—v (16.20)

O day: dP - s6 gia dp Iyc tai vung cé quan hé giiia bién dang véi dp suat 1a duomg cong;
dV - 56 gia bién dang trén doan cong d¢;
V - su thay doi tuyét d6i cta thanh hé khoan.
Theo Vxeghingheo (BCEI HHI'EO):
Cz(%—l)lgq) P, (16.21)

¢
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P,
g+ ¢ = 3,14| - +0,5 (16.22)
PC
Trong d6: P, - gidi han do bén ca dat;
P, - gi6i han ty l¢;
P, - 4p luc thudng xuyén cua dat;
¢ - goc ma sdt trong clia dat tinh bing radian.
Ché do gia tai khi nén ngang duoc gidi thieu trong bang 16.5.
Bang 16.5. Ché dé gia tai khi thi nghiém nén ngang
Tri s6 cac cdp tai trong, Kchmz,
Do sét cua dat, 1, khi & hé s6 do 15 rdng e
e<(,5 05<e<038 e>08
I,<025 1,0 0,5 0.5
025=<1;<075 1,0 0,5 0,25
I, >0,75 0,5 0,23 0,25
Béng hé do t .
5p suat e 1 te—ap e P, y D
E 2007 :
Ong do T ™ £
dung tich g,, 180 3
2 m >
=l =
7] £ 160 §,
o mt B
. g 140 ®
E— Lo khoan
130
g @y AP
ml :
. Budng &n dinh ap dy §--- “ P, |
Budng do 4p 100 1 --Ap ; g
/—  Bubng 6n dinh dp oL P !, b
Z 0 1 2 3 4 5 6
3) b) Ap lyc P, KGlem?

Hinh 16.11. S0 do thiét bi nén ngang (a) va duong cong nén ngang D = fip)(b)

Vi du 16.4. Thi nghiém nén ngang trong dat sét pha c6 vy = 2 G/em®,

W = 30%,

I, = 0.4. Chiéu sau thi nghiém h = 1 m. Két qua thi nghiém nén ngang dugc xay dung

trén d6 thi (hinh 16.12). Hay xdc dinh ¢, Cva E ?
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Bai gidi:

1) Két qua thi nghiém duge biéu dién trén d6 thi (hinh 16.12).

Buéng kinh budng nén D, mm
8
f}udr;g cc;ng Hieu chinh

____ A emaaa

H "C: EP\. i Pl? P' i -
100 t : ' ' -
0 1 2 3 4 5
Ap lue P, KGlem?

Hinh 16.12. Do thi thi nghiém nén ngang dat sét pha phuc vu cho vi du 16 4.

Ap lyc thudng xuyén: P, =0,1y.h=0,1 x 2 x 1 =0,2 KG/cm?

2) Dudng thing AB 1a dudng tiép tuyén véi dudng cong D = f(p). Tt B ha duomg

vuong géc xudng truc P, ta nhan duge P, = 2 KG/em?.

3) Tong tri s6 hiéu chinh >P, déi v4i tri s6 giéi han 1y 1& duoc x4c dinh:
z\'pc=P11+Ph+APe

Trong d6: P, - ap luc ding d€ nén ép thanh hé khoan, dugce xic dinh bang doan CA,
trong vi du nay P, = 0,25 KG/em?;

Py, - 4p luc bén (hong) va duge xdc dinh theo cong thic:
Py, = &P,
Dai véi dat sét pha - he 6 dp luc bén (hong) & = 0,5, khi dé cé:
P, =0,5x0,2=0,1 KG/cm? .

AP, - 56 hiéu chinh cho s6 gia riéng ciia budng nén ngang khi P = P,. S5 hiéu chinh
nay duoc xdc dinh theo do thi dd dugc hi¢u chinh (hinh 16.12) va AP, = 0,35 KG/cm?.

Téng s6 hiéu chinh la:
2P, =0.25+0,1 + 0,35 =0,7 KG/cm?
4} Gid tri hiéu chinh gidi han ty 1¢ xdc dinh theo cong thiic:
P.=P,-YP,=2-0,7=13KG/em’
Gid tri ty s P./P,=02/13=0,154
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Theo gian d6 (hinh 16.13); twong dng vdi ty s6 P /P, fim dugc trj s géc ma sit
trong va 1go bang: ¢ = 24°30° va tggp = 0,45.

o
e L=
& g &
o = 1
o 08 g
w07 { =
- t b4 \
0.6 \ E 15 LY
11 2 \‘
05 \ @ AN
0.4 10 AN
03 \\
0.2 N 5 T :
01 \'--._ —1
—]
0 5 10 16 20 25 30 35 40 45 0 1.0 20 30 4.0
Goc ma sat trong, ¢, do Ty 56 PP,
) b}

Hinh 16.13. Gidn d6 d¢ xic dinh o khi v < 0.5 m (a) va ki Io > 5 m (b}

5) Gidi han dg bén cua dat P, Gng véi cdp tai trong cudi cling, néu nhu & dé nhin duoc
bien dang khong tat din theo thoi gian. Trong trudng hop nghién ciu, ¢é: P=3 KG/em?

6) S6 hiéu chinh cho tri s& dp lyc gidi han 2P, la:
2P =P, + P + AP,
O day: AP, - s6 hiéu chinh cho gia 6 riéng budng nén khi P = P, (AP, = 0,7 KG/em?).
Do vay, ta co:
YP =0.1+0.25+0,7 =105 KG/cm?
7) Gia tri hiéu chinh gidi han bén duge xdc dinh theo phuong trinh:
P’ =P, -3>P =5-105=395KGfcm’

8) Tri s0 luc dinh cha dat xdc dinh tit biéu thisc;

1
C

P 3,95
C= {—‘ — l]Pm.lgq) =[ 3 l]O,Zx L45=0.18
C =0.18 KG/cm®
9) Modun bién dang ctia dat trén doan bin dang ty 1é clia dudng cong nén ngang,
xac dinh theo cong thite cia Lamme:
AP
E={1+v)d,—
(14v)dy
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Trong dé:

v - hé s6 Poatson (d6i véi sét pha v = 0,35);

dy - dudmg kinh ban dau cia hé khoan dugc x4c dinh theo dudng cong nén ngang dai
vai dp luc twong img v6i diém ddu doan bién dang ty 1é: dy = 11,4 cm;

AP - gia 56 dp luc trén doan bign dang ty 1& (trong khoang tai trong 0,5 - 2 KGfem?);
AP=2-0,5=1,5KG/cm®;

Ad - gia 56 dudmg kinh hé khoan trén doan bién dang ty 1¢: Ad = 11,4 — 11,0 = 0,4 cm.

Trong vi du nay, modun bién dang cha dat bang:

E =(1+0,35)11,4 L>
0,4

b

~ 57 KG/em?®

16.7. THI NGHIEM BANG BAN NEN TINH (THE IN - SITU PLATE LOAD TEST)

Thi nghiém nay dugc thyc hién trong cdc ho dao (tiét dién 1,5 x 1,5 m) hay duéi ha
khoan (duong kinh 325 mm).

— Ban chat cla phuong phdp dugc thé hién & ché, nén ddt bang ban nén kim loai
phing, tiét dién trdn hay vuong véi kich thude 600 = 10.000 cm?.

— Ché do thi nghiém ddt bang ban nén tinh dugc gidi thiéu trong bang 16.6.

Bang 16.6. Ché @ thi nghiém dit bang ban nén tinh (tiéu chuan 12374 - 77)

Thé&i gian quan sét sau khi

Ciip 4p 'Il;}:lﬂ(;lgnl;ﬂ truyén cap dp luc
. lwe, P, N Gid dau ]
Pat dd (10° Pa) quy uoe, — —1 Gio thiy Tiep
(gi0) Nura gidy | Nira gicr hai theo
dau sau
1 2 3 4 5 6 7
Vun thé 1,0 0.5 Sau 10° | Sau 13" | Sau 30" | Sau 30
Cat tho:
— Nén chat... 1,0 0,5 San [0° | Sau 15" | San 30 | Saun 30°
— Nén chat trung binh 0,5 0,5 ?
- Toi, x8p... 0,25 0.5 " ”
Cat trung va nhé:
— Nénchat.., 1,0 1,0 "
— Nén chat trung binh 0,5 1,0 ? ? "
— Toi, X4p. .. 0,25 1,0 ”
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Bang 16.6 (tiép theo)

i 2 3 - 5 6 7
Cat bui:
~ Nén chat... 0,5 2,0 ” ” ’ 3
— Nén chat trung binh 0,25 2,0 ” 5 » »
- Toi, x6p... 0,1 2.0 » » » »
Sét:
— Ciing - nira ciing 1,0 1,0 Sau 15’ £ " »
— Déo ciing - déo mém 0,5 2,0 » » » »
— Déo chay 0,5 2.0 » » » ”
— Chay.... 0,1 3,0 ” » ” .

— S0 lugng va cdch b tri céc thi nghiém nén tinh, theo SNip. II 15 - 74, khong dugc
it hon 2 di€m cho méi loai dét da. Khi sai s6 giita tri s modun bién dang so véi tri trung
binh cua né khong vuot qua 25%, thi cho phép dung hai thi nghiém.

Chii y: Khi h¢ s6 do rong cua dit sét e > 1,1, thoi gian 6n dinh quy udc cén ting
lén mot gio.

— Tién hanh thi nghiém: Thi nghiém dugc tién hanh bing cich gia tai déu dan 1én ban
nén theo timg cap (xem bang 16.6). Cap tai trong dau béng 4p luc tu nhién tai vi tri ddy
h6 méng, nhung ciing khong dugc nhé hon 0,5.10°Pa.

S6 cap tai trong khong dugc 14y it hon 5. Méi cap tai trong dugc giit cho dén khi 6n
dinh lin. S6 gia do lin cua ban nén AS * 0,1 mm sau thdi gian nhu da chi dan trong
bang 16.6, dugc xem nhu d¢ lin 6n dinh quy uéc.

— Chinh ly két qua thi nghiém: Theo tai liéu do ldn clia ban nén & timg cap tai trong
xay dung d6 thi quan hé lin vao tai trong S = f(p) (xem hinh 16.14).

1 2 3 4 5 6 P,KGicm?
f— 400 | ot 4 } + + + -

-

S, mm
Hinh 16.14. So do don gian thi nghiém ban nén tinh (a) va dé thi quan hé S = f{p) (b)
I - duong cong gia tai; 2 - duong cong do tdi
Cdc so'trong vong tron: (1) - ban nén kim loai; (2) - kich thity luc; (3) - dam ngang; (4) - neo.
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Mbdun t8ng bién dang (E,) dugc tinh theo doan dé thi S = f(p) 1a thing, c6:
AP
—l1_y2 =
Eo =(1-v?) od v (16.23)
Trong d6: v - hé s6 Poatson, 14y bing 0,27 déi vai ddt da vun tho; 0,30 - cho cét va
cdt pha; 0,35 - cho sét pha va 0,42 cho sét;

® - hé¢ s& khong thi nguyén, lay bang 0,79;

d - duong kinh ban nén, cm;

AP - s6 gia tal trong tdc dung 1én ban nén;

AS - s6 gia d¢ lin cua ban nén tuong tng vdi AP va duge xdc dinh trén
doan thang trung hda AB, cm (dudi tdi trong P,,, cho AS,,| 2 2AS; thi
diém B ¢6 toa d6 (P,_;, S, |) va difm A ¢6 toa do (P,, Sy): O day
P, = vh - dp lyc w nhién cla diém thi nghiém).

C6 thé biéu dién cong thic (16.23) dudi dang:
E,=KAP/AS (16.24)
Trong dé: K = (1 — v))ad. Tri s6 K = const d6i v&i ban nén ¢6 kich thudc nhat
dinh va tiimg loai dat da. Tri s6 (K) duge cho trong bang 16.7 dé don gidn cho viéc
tinh todn E,.
Bang 16.7. Cac tri s6 coa hé s6 K

Dién tich ban nén, cm’
Dit da
600 1000 2500 5000
Vun thé ... 20,5 26.4 21,6 59,2
Cit va cét pha ... 20,2 25,9 40,9 58,1
Sétpha ... 19,4 25.0 39,5 56,0
Sét ... 18,3 23,5 370 526

16.8. THI NGHIEM NEN TAI TRONG TINH DOC TRUC CQC BON (AXIAL
STATIC COMPRESSIVE TEST OF SINGLE PILE)

Hai y kién ndi bat lén khi quyé&t dinh thuc hién hay khong mot thi nghiém nén tai
trong tinh doc truc coc don:

— Gid thanh hién nay cho mét thi nghiém hién hanh (& céc nuée Tay Au) khoang 8.000
USD (1ai thi nghiém t6i da tir 200 dén 250 tin), gid d6 ¢6 thé téi 15.000 dén 25.000 USD
v6i nhiing tai nang hon (tir 500 dén 600 tan); vay la mot thi nghiém qud dat, va phai
khing dinh tuyét d6i cdn thiét. G Viét Nam, nguge lai, gid Nhd nude quy dinh cho mét
thi nghiém nén tinh coc qua thap, va thudng 1a chat lugng cta thi nghiém ciing kém.
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— Gid tri ky thuat cta thi nghiém: thi nghiém coc phai coi nhu mét thi nghiém vé co
hoc dat (khong phai mot thi nghi¢m vé bé tong cia coc). Ciing nhu céc thi nghiém khdc,
thi nghiém nay phai dat vao trong bsi canh chung cla su nghién citu vé dat, bdi vi chi
rieng thi nghiém coc khéng the giai quyét tat ca cdc van dé; dac biét viéc nghién ciu dia
ky thuat so bo 1a cdn thiét cho viéc:

+ Dinh huéng vé giai phdp “méng sau™;
+ Chen loai coc (coc déng, coc nhéi, .. )

+ Giai quyeét cdc vin dé khéc quy dinh kich thuéc cic coc (ma st am, lyc day
ngang, hi¢u tng nhém).

— Muc dich cua thi nghi¢ém 13 nhim lya chon cu6i cling tai trong danh dinh (Q_):

“Tdi trong 161 da suy ra b viéc nghién citu dia k¥ thudt va co tinh dén loai coc, ditoc
goi la tai trong danh dinh .

Khéng nén lan 16n giira ti trong ¢6 thé chap nhan duge (Q,) vdi tdi trong danh dinh
(Qy): ma thudng 13y Q, < Q, dé tinh dén cic hién tugng khéc (hiéu ing nhom, lin, . ..)
1. Cdch xdc dinh tdi trong danh dinh (Q,) theo ddt nén

Ching ta s€ khong dé cip mot cich chi tiét nhimg phuong phap khic nhau vé cich
xac dinh (ai trong danh dinh (Q,), vi diéu nay s& thuoc vio phdn mong coc. Tuy nhién,
cling c4n nhic lai vi viée hi€u biét so bo vé (Q,) 12 can thiét dé dinh k& hoach chat tai
trong trong qud trinh nén thi nghiém coc.

a) Dya vao két qua thi nghiém dét dd & trong phong
— Luc khdng ¢ mili coc trong méi trudmg dat dinh:
Ora = NG, + Qo (16.25)
— Luc khdng ¢ miii coc trong méi trudng dat roi rac khong dinh:
Qo = Ny @y (16.26)
Trong do:  qq va ¢’ - tng sudt téng va tng suét hitu hiéu dudi miii coc;
N, va N, - cdc h¢ s6 vé khd nang chiu tai clia dat nén;
C, - luc dinh khong thodt nude cia dit nén.
— Ma sdt bén xung quanh than coc trong dat dinh:
f=pC, (16.27)
Trong dé: B - 1a h¢ s6 thay doi theo timg tac gia, dong thai né 4 ham s clia ban chat

coc va phuong phap thi cong, dic biét khi C, > 0,5 kG/em?.,

287



— Ma sat bén trong dat roi khong dinh:
=K,y Ztgo (16.28)

Trong d6: K - hé s6 dp luc dat;

¥’ - dung trong d4t bi nudc day noi;

Z. - 46 sdu coc ngap trong dat;

(¢ - gOC ma sat trong.
Riéng viéc xac dinh cac thong s6 K, va ¢ con mang nang kinh nghiém.
b) Theo két qua xuyén tinh (CPT)

Miii chia xuyén tinh giong nhu mii cha coc. M6t diéu khdc co ban - dudng kinh cia
xuyén finh qua nho (dudng kinh trung binh biang 36 dén 45mm) so véi dudng kinh cla
cQc, ma nguot ta got la hé qua ty lé.

He qua ty 1& gan v6i khdi niém do sau gidi han (hgp), n6 phu thudc vao dudng kinh
hay canh gilta coc va xuyén tinh.

Ta hdy xem hai 16p dit dugc xuyén qua (hinh 16.15). Gid sir (hy,,) la chiéu shu giGi
han cua xuyén tinh va (1) 12 dudong cong xuyén cua né. Pudng cong xuyén cia coc (hay
clia mot xuyén tinh ¢6 dudng kinh 1én hon) sé 1a (2) wong img véi chiéu sau gidi han
(), gitra ching ¢6 h¢ qua sau:

h
ghl gh2 )
sl oy
B, B, (@) (16.29)

Trong d6: B, va B, - 1a dudng kinh hay canh cta xuyén tinh va coc tuong tng;
¢ - g6c ma sat trong cua dat.

S SN 5

Dat bun

D4t chat

hgh2

Hinh 16.15. Anh hudng ciia duong kinh (canh) dén chiéu sdu gioi han (f1,)
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— Phuong phap cia Van Der Ween (hinh Sc khéing mai xuyén, q., KGiom?
16.16) dua vao viéc ldy binh quan cic luc 100 200
khéng miii xuyén tinh trong khoang chiéu
cao aB phia trén miii coc va bB phia dudi —
mii coc, vl a=3,5 vab=1. Do vay:

1 aB 5
T ————— dZ 16.30
(a+B)B +b8 1 (16-59) * B
Trong thuc 1€, thay tich phan trén bing 11
tri trung binh s6 hoc cha q, trong khoang 10

dudi mdi coc mot doan bB dén khoang trén
mii coc mot doan aB.

— Xdc dinh ma sét bén. {5

Do truc tiép luc ma sdt cha dat xung
quanh tic dung lén cén xuyén trong qud
trinh thi nghiém (f,). Gia tri nay duge ngoai
suy tryc ti€p cho coc bing viéc so sanh don

20

gian vé dudng kinh. Hink 16.16. Phuong phdp tink O,

Mot phuong phdp tinh xao hon 1a do luc ciia Van Der Ween
ma st trén mot 6ng mang song [ap sat phia trén mii xuyén.

Phuong phdp tinh toin qua siic khdng mii xuyén (q,) ctua Dinesh Mohan (1963)
nhu sau:

Loai dat Tri s6 ma sat gidi han
Sét q./ 50
Cit chat trung binh q./ 100

Du tinh tai trong danh dinh ciia coc (Q,) theo thi nghiém hién trudng:

9,0

Q“az

(16.31)
Trong d6: Q, = f; /; U, - tdng luc ma sit xung quanh than coc ¢6 chu vi (U;) va chiéu
dai /.
c) Theo két qua xuyén tiéu chuin (SPT)
Q=Q+Q (16.32)
Trong d6: Q- stic khdng dudi miii;

Q, - tong stic khidng ma sit xung quanh than coc cim ngap trong dat.
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Theo két qua thi nghiém SPT, tinh dugc:
Q.= A.PsN, (16.33)
Q.= KB, gl U (16.34)
Trong d6:  A_ - dién tich ti€t dién ngang miii coc;
P, - dp lyc hitu hiéu cla tdng dit nim trén miii coc;

N, - hé s6 kha ning mang tai, N, [a ham s6 cia géc ma sét trong cla dat (),
chiéu dai (/) va chiéu rong coc (B);

K, - hé s6 dp luc dat;

8 - g6c ma sat thanh giifa cdc bé mit bén cha coc va dat dd bao quanh;
! - chiéu dai coc ngap trong dit;

U - chu vi coc;

P, - ap luc hifu hiéu trung binh cla tdng dat ma coc xuyén qua.

Ciac tri s6 K, va 8 dugc tra theo bang (16.8).

Bang 16.8. Cac tri s6 K, va & (theo Broms)

S Tri s6 K,
Vit liéu coc di
(do) D6 chat tuong d6i thap D6 chat tuong d6i cao
Thép 20° 0.5 1,0
3
Bé tong 1 0 1,0 2,0
. 2
Go 30 1,5 4.0

¢) Theo két qud thi nghiém nén mot truc nd ngang tu do trén cde mdu dat sét cimg va dd

Q,=2N,q, (16.35)

o, @
Trong d6: N, =tg’ [45 + 3 J:

g, - d0 bén nén mot truc cha d4.
Dai v6i d4 cat két (sa thach) ¢6 ¢ = 407 + 45°, theo Pells va Turner (1980), thi:
Q.=+ 10)q,.
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Tuy vay, trong diéu kién do lin tdng cla tdng dd dudi miii coc khong duge 16n hon
2% dudng kinh coc. Pé dat dugc yéu cdu ndy, nén chon mét hé s6 an toan nho nhat
bang 2,5.

2. Cach tién hanh thi nghiém nén tdi trong tinh doc truc coc don

a) Thoi gian nghi cia coc

Trudc hét phai ton trong mot thoi gian nghi nao dé giita lic thi céng coc va thuc hién
thi nghi¢m, nham tao cho dat xung quanh coc hoéi phyc lai nhitng tinh chét co hoc cua
minh dd bi mat trong qua trinh ha coc vao trong dat (xem bang 16.9).

Bang 16.9. Thoi gian nghi ciia coc trude khi thi nghiém nén tai trong tinh
(theo phong thi nghiém Trung tam Cau - Puimg ciia Phap)

Thi cong coc Cat chat Gt - b,l'u ba? hoa Sét
nuée, yéu
Coc do tai chd 1 thing I thiang 1 thang
Coc dong 8 ngay 20 ngay | thing

b) Dot tdi

Cdch chat tai lén dau coc duge thuc hién bang nhiu ciach nhung co ban ngudi ta
phan ra hai loai: Cach thé nhat - dung d6i tai ngoai gom nhitng khoi bé téng hay
gang chét lén hé dam thép cing, dung kich thiay luc dat gira hé dam thép ciling va
dau coc dé gia tai. Cach thit hai - tan dung luc khdng nhé cla nhiing coc xung quanh
lan can dé lam neo hay ding cdc neo dic biét bang cdch bom phut dung dich xi
mang dam dac xudng viing dat xung quanh coc thi nghiém, sau d6 neo véi hé dam
thép cimg két hop ding kich thiy luc dat gita hé dam thép nay véi ddu coc dé gia
tai. Ngoai ra, cé thé két hop vita neo vao cdc coc lan can vdi d6i tai ngoai dé tang tai
trong thi nghiém.

¢} Po dac

Can tién hinh do dac hai s6 liéu: do tdi trong trén diu coc va do dd lin cua coc.

— Do tai trong trén dau coc duge thuc hién nhd cac dp k€ mic ndi 1iép voi dudng
truyén cua kich.

— Do d6 lin cha coc ¢6 thé thuc hién biang nhiéu cach khac nhau: ding may do bién
dang dai, may do do vong, do binh dac quang hoc, v.v... Diéu ddng chi y, moi do dac
do lin cua coc déu duge dat tai mot diém ¢6 dinh (coc hay méc) dit cdch coc thi nghiém
ching 10 m.
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d) K& hoach gia tdi va sy 1y gidi két qud thi nghiém

C6 rat nhiéu cdch gia tai thy theo s6 luong chu ky, s6 lugng cap tai trong trong mot
chu ky thuc hién mot hay nhiéu dot d& tii trung gian, thoi gian cia méi cdp gia tai - dd
tai, v.v... Song chi ¢c6 moét diém d6i chidu chia tat ¢a cdc cich gia tai 14 tai trong danh
dinh (hay tai trong lam viéc du kién clia coc cho mot tiéu chudn nao dé).

Du6i ddy 1a mot vai phuong phdp thi nghiém thudng ding & nuée ta:

* Quy trinh thi nghiém BS 8004 : 1986: ASTM va TCXD 196 : 1997; v.v... cac tiéu
chudn ndy duge dp dung cho viéc kiém tra chdt luong va stc chiu tai cha coc khoan
nth6i. Cach tién hianh nhu sau:

— Gia tat buée 1:

+ Coc dugce gia tai theo g cidp 25%, 50%, 75% va 100% tai trong lam viéc va doc
dong hé do lin tai céc thoi diém 1,2,4,8, 15, 60, 120, 180, 240 phiit vi sau tung hai gioy
mdt cho méi cap tai trong néi trén.

+ Tang tai trong lén cap méi khi téc d6 lin nho hon 0,25 mm sau 1 gid.

+ Thoi gian gilt tai cho mot cdp khong nhé hon 1 gio.

+ Tai cdp tai trong thi€t k¢, thoi gian giif tai khong it hon 6 gi&y va ¢6 thé kéo dai
dén 24 gioy,

+ Giam tai qua cdc cdp 50%, 25% va 0% téi trong 1am viéc, do chuyén vi héi phuc
cha coc tai thoi diém 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 phuit. Tai cp tii trong 0% theo ddi cho dén
khi chuyén vi ¢4 tri s6 khong ddi.

— Gia tai budc 2:

+ Coc duoc gia 1ai timg cap 25%, 50%, 75%, 100%, 125%, 150%, 175% va 200%
(va c6 the tang dén 225% va 250% tiy theo ¥ kién thiét ké) tii trong lam viéc, va doc
dong hé do lan tai cde thai diém 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 90, 120, 180 va 240 phit va sau 2
gi cho méi c4p tai trong trén.

+ Tang tai trong 1én cdp méi khi t6¢ d6 lin nhé hon 0,25mm sau 1 gid.

+ Gia tdi trong & cdp 200% hay 250% trong 24 gi&r hoic cho dén ldc do lin nhd hon
0,25mm sau 1 gid.

+ Giam 1ai theo cap 200%, 150%, 100%, 50% va 0% tai trong thiét k& va doc chuyén
vi hoi phuc & dau coc sau timg git cho dén dat gia tri khong ddi.

D6 thi quan h¢ gitta do hin (S) v4i thoi gian én dinh (1) va gifta do lun (S) véi tai trong
ngoai {(P) dugc gidi thiéu trén hinh (16.17).
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0 Qn ZQn P, tan
| | v
S, b . L
W
Sn B 1 :
, 1 '
b, |
TS [
s, L. B SV,
v v
S'm'“ a:l S'mm b)

Hinh 16.17. D6 thi quan hé: a)S = fiP)va b} S = f(r}
I - duong cong gia tdi; 2 - dudng cong di tdi.

— Coc duge coi 1 bi phd hoai khi:
+ Coc bi pha hdng do vit liéu va kich thude coc khong dam bao;

+ Do lin 16n nhat cua coc tai cap tai trong bing 2,0 14n tai trong thiét k&€ (Q,) sau 24
gid 16n hon 2% duong kinh coc;

+ D6 lin 16n nhét cha coc tai cdp tai trong bang 2,5 1an tai trong thiét k& (Q,) sau 24
210 16n hon 2,5% dudng kinh coc;

+ B lin du 16n hon § mm.

— Tai trong cho phép dugc lya chon véi tri s6 nho nhét theo cdc difu kién sau:
+ Bang 40% cap tai trong ma & d6 do lin tang lién tuc;

+ Bang 40% tai trong gay ra do lin bang 2% dudng kinh coc;

+ Bang 40% tdi trong gidi han xdc dinh theo phuong phédp ti€p tuyén trén biéu dé
quan hé 8§ = f(P).

* Quy tic kinh nghiém cta chéau Au:

Co quan Veritas khuyén chon tai trong danh dinh (Q,) 14 gia tri nho nhat trong cdc tai sau:
— Tai trong da gay ra 6 lin du bang 3 mm;

~ Béng 2/3 tai trong gy ra d6 lin du 10 mm;

- Bang 1/2 tai trong gay ra do lin du 20 mm.

Nudc Bi (Luat ciia Beer): do lin téng khong vugt qua 2,5 mm dudi tai trong lam viéc
va 5 mm duéi 1,5 tai trong 1am viéc. Pay la quy tic khat khe nhat.

* Quy trinh thi nghiém cua Lién X6 ci

Thi nghiém nén cdc coc theo timg cép tai trong, hai cdp dau ldy bang 20% + 30%,
cdc cap sau lay bang 7% va 10% Q,,.
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Chi tang cdp tai trong méi khi t6¢ do lin clia cap trude khong vt qué 0,1 mm trong
vong 2 gi®¥ lién.
Theo SNIP II - B.5 - 67, d&i v6i nha va cong trinh tai trong gi6i han (Pgy) ctia coc
dugc [dy ding bang tai trong, khi dudi tdi trong ndy coc nhan duoge do ldn:
A=ES, (16.36)

Trong d6: S, - tri s6 d6 hin gi6i han trung binh clia cong trinh vi duge 14y theo quy
trinh - quy pham hién hanh;

€ - he 56, tri s6 clia né ¥ng vdi thi nghiém duge thuc hién véi t6c do lin
tat dan 1a 0,1mm trong vong 2 gid va 1Ay £ = 0,1.

Vay kha nang chiu tai cha coc don dugc xéc dinh theo cong thitc sau:
P=KmP, (16.37)
Trong d6: K - hé 56 dong nhat cla dat va 14y K = 0,8;
m - hé s6 diéu kién lam viéc, m = 1;

P,y - tai trong gidi han (hay tai trong danh dinh Q,) twong ting v&i dé lin
g16i han cha coc (A).

Vidu 16.5. Mot thi nghiém nén tai trong tinh nén dat duéi ddy méng cong trinh bang
ban nén trdn cé dién tich 10.000 cm?, cho két qua ghi trong bang 16.10. Hay thuc hién:

1) V& biéu d6 quan hé S = f(p) ?

2) Xdc dinh modun t6ng bién dang E, ?

3) X4c dinh kha ning chiu tai cha dat nén (néu duge) R 2
Cho biét, dat nén 1 sét pha cé h¢ s& Poatson v = 0,35,

Bang 16.10. Két qua thi nghiém nén tinh trén ban nén

o | Aph e | D inon nctnon_| 1ot |y
1 025 0.80 0,82 90 On dinh lin

[ T T s B T
1 e o o ol _____ _______ .

e S e e . .

_____________ - . - o - m

_____________ " . . P i . .

____________ . o . Pl S .




Bai gidi:

Trudce hét can lap bang tinh toan.

R T e e
I 0,25 0,81 90 On dinh ldn
T - o - "

________ o R . e -

_____________ . i " — i
S s s — i .

______ - e e - -

__________ . - o — -

161

251

30 -+

5,

1,75 P, KGlom?

Y
mm

204

Hinh 16.18. D6 thi quan hé § = f(p)

2) Tinh madun téng bién dang (E,):

Trong d6:

E(,=(l—v2)

v=0.35; =079

d= (10000x4 587 (cm)
3.14

0d2X
S

t

(a)
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AP =Py —P, = 1,00 - 0,25 = 0,75 (KG/cm?)

AS =8 -5, = 6,30 - 0,81 =549 mm = 0,549 cm

Thay céc tri s6 tim dugc vio cong thifc (a), nhan dugc:

3) Dién gidi kha nang chiu tai cha dat nén qua thi nghiém nén tai trong tinh bing ban

nén (P,):

Vi du 16.6. Mot thi nghiém nén tai trong tinh doc truc coc khoan nhéi hé tong cét

P
P =£=
K

0,8 (KG/ecm?)

7
Eo = (1-0.35)0.79x 112,87 x 212
0,549

———

Y

106 (KG/cm?)

thép (BTCT) dudng kinh D =1000mm, cho két qua ghi trong bang dusi day:

Bang tong hgp két qua nén tai trong tinh

doc truc coc khoan nhéi BTCT, ¢1000 (mm)

Budc Tai trong thi nghiém D6 ldn tich luy, | Thoi gian giif tai,
thinghiém ¢ t4i wrong thiét ke P (tan) S (mm) t (phut)
I’ 2 3 4 3

0 0 0,000 0
25 125 1,990 60
50 250 3,758 60
75 375 5,483 60
I 100 500 7.445 360
75 375 7223 10
50 250 5,955 10
25 125 4,168 10
0 0 0,368 90
50 250 4,423 60
100 500 7.808 60
125 625 10,425 60
i 150 750 14,668 60
175 875 19,788 60
200 1000 23,758 60
175 875 23,300 10
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Bang tong hop (tiép theo)

1 2 3 4 5
150 750 22,235 10

125 625 20,848 10

100 500 19,468 10

It 75 375 18,118 10
50 250 16,128 10

25 125 13,452 10
0 0 7,440 120

Hay thuc hién :

1) V& céc biéu dd quan h¢: S=f(p); p=f(t) vaS=f(p, 1) ?

2) Xéc dinh kha ning chiu tai cta coc don theo céc tiéu chudn sau:
a) Theo SNiPI1 - B5 - 67 véi hé séan toan, K=1,57

b) Theo TCXD 196 : 1997 ?

Bai gidi :

}) V& cdc bidu dé quan hé: S=f (p); p=f (1) vaS=f(p, t)

a) Bi€u d6 quan hé: S = £ (p)

Tur bang téng hop két qua nén tai trong tinh doc truc coc khoan nhéi BTCT di cho, ta
vé dugc biéu d6 quan hé S = f (p) nhu chi ra trén hinh 16.19.

T4i trong trén dau coc, P, Tan
2 125 250 75 500 625 750 375 1000

~ Puong gia tai budc |
. N \\‘L/\/ 949
~ \\
[ 7“* L\_\k
;o Te~s
2 . P R~
& |— Buong dd tai buac |
kY

S ~ S A

N \(., Puang gia tai bude |
‘,\‘ \

14 S

1% £~ \

7 ..
2 Budng dd tai bude || o

£ IGn cla coc, S, (mmy}
>

2 .
24 T "‘?“---...
Hinh 16.19. Do thi quan hé S = f(p)
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b) Céc biéu dé quan hé : P=f () vaS=f(p, 1)

Tir bang 10ng hop két qua nén ti trong finh doc truc coc khoan nhéi BTCT di cho, ta vé
duoc céc biéu d6 quan hé p=£ (1) va S=f (p, t) nhu chi ra trén hinh 16.20.

t, (phat)

S=1(p.t)

&

P, Tan

Hinh 16,20 : D6 thi quan hé p = f{t)vaS=f(p. 1}
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2) Xac dinh kha nang chiu tai clia coc don
a) Theo SNiPII-B5-67, véihé s antoan K = 1,5

Pen
P =—Ii' (1)

Trong do6: P, - tai trong gidi han twong dng v6i do lin gi6i han cha cong trinh:
5., =8+ 10 ¢cm = 80 + 100 mm.
P6 Iin gidi han cha coc thi ngiém (A):
A=ES,,
O day : & - heé s6 chuyén déi tir do ltin 8n dinh cia coc sang do lin chGa cong trinh, va
lay £ = 0,1. Khi d6, ta ¢6 do hin gidi han cia coc 1a:
A =0, (80mm) = 8mm.

Tir bang téng hop két qua thi nghiém nén finh doc truc coc khoan nhéi BTCT,
$1000mm, ta tinh dugc :

5-5
p 62 00

=500+ 8 —7,808) ~ 510 (14n)
e (10,425~ 7,808) )=310(

Lay he s6 an toan, K = 1,5, khi d6 kha nang chiu tai thiét k& cha coc (Pp.), La:

P M
P "‘=ﬁ=M=34O tin
™ K 1.5

b} Theo TCXD 196 ; 1997
S, =2% D =0,02 (1000mm) = 20mm, tuong dng ta co:

N 1000 - 875
(23,758 -19,788)

Pgh=

(20 -19,788) =~ 882(tan)

Vay khd nang chiu tai thiét k& cia coc don 1a ;
Pre= (0,40) (P,,) = (0,40) (882 tan) = 352,8 tan

L;iyt.rEmPrm:352lan

16.9. THI NGHIEM TRONG PHONG (LABORATORY TEST)

Diay 1a phuong phdp cd dién nhat nhim xdc dinh cdc dic trung co - 1y, tinh tham
nudc, thanh phén vit chét - héa hoc trén cdc méu dat 1ay duge tir trong hd khoan (hay ho
dao) khao sit, qua dd ti€n hanh phan loai ching. SE rdt nguy hiém, néu chi tin vio cdc
két qua thi nghiém trong phong, dac biét khi chiing cé s6 luong it va khong ddy da. Cic
s0 lieu thi nghiém trong phong phai duge nghién citu két hop véi ghi chép hé khoan (hd
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dio) va cdc quan trac khdc. Bat ky danh gid nao vé€ kha ning chiu tai va d6 lin céng
trinh dua trén két qua thi nghiém trong phong ciing phai dugc kiém tra that k¥, dong thoi
két hop véi kinh nghiém thuc € 1au nam nham tranh sai s6t ¢6 thé xay ra.

Céc thi nghiém trong phong cang don gidn cang t6t. Nhitng thi nghiém nay s dung
trang thiét bi phifc tap sé& ton thoi gian va dit, nhung déu c6 thé di dén sai lam nghiém
trong, trir khi ching duoc cdc k¥ thuat vién gidu kinh nghiém ti€n hanh thao tic moét
cdch cin than va day tinh thén trach nhiém.

Theo tiéu chudn BS.5930, cédc thi nghiém trong phong cin thyc hi¢n la:

— Xem xét bang mat thudng;

— X4c dinh do Am ty nhién (W);

- X4c dinh d6 4m gidi han déo (W) va gi6i han chay (W)

— Xdc dinh ty trong hat dat (G,);

— Xac dinh dung trong tu nhién ¥, dung trong kho (y,);

— Phan tich thanh phan cdp phéi hat;

— Thi nghiém do sitc khang cit;

— Thi nghiém do tinh nén lin;

— Thi nghiém tham ¢d két;

— Thi nghiém phan tich thanh phdn héa hoc.

Céc thi nghiém trén day c6 thé tham khéo trong phén [ - Dét dd trong xay dung.

16.10. BAO CAO KET QUA KHAO SAT DIA KY THUAT

Pay 12 mot cong trinh nghién citu tat ca cac tai liéu ¢6 gia tri tir nhitng hé khoan, ho
thi nghiém hién truong, quan tric k¥ thuat cong trinh, tai liéu c6 tinh lich sir va cdc thi
nghiém trong phong.

Phan 16n cic bdo cdo khao sat dia k¥ thuit tuan theo mot mau quy dinh vdi nhimg dé
muc sau:

16.10.1. M6 dau

— Té chitc hay c4 nhan dam nhiém céng tac khao sit dia k¥ thuat theo hop dong cu
thé ky vdi t6 chifc hay cd nhan ndo.

— Thoi gian ti€n hanh cong tic khao sdt va vi ly do gi.

— Giai doan khao sit (di€u tra ban d4u, khao sat so b, khao sat chi tiét?).

— Khai lugng cong tac khdo sdt dia k¥ thuét (khoan, dao c6 lay mau dat dd va nudc
dé thi nghiém trong phong; thi nghiém hién trudng; v.v...).

— Céc tiéu chuan can dugc sir dung trong bio céo.
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16.10.2. Mo ta so b dia diém khu vue khio sat
— Mo ta diéu kién dia hinh khu vuc (c6 so dd dia hinh k&ém theo), bao gom:

Dac di€m bé mit dia hinh, sy ¢ mat clia tham thuc vat, tudng rao, cong trinh cii, him
mo, ho - a0, ddm Iy, song - sudi, cic ving dat dép, giao thong va diéu kién cung cdp vat
liéu xay dung (néu cd), v.v...

— Moi thong tin ¢6 lgi hay hai tir nhitng hd so lich sit vé viéc khai thic dia diém trén
day déu duge mé ta, vi du nhu: gié bio, lut 16i, x6i mon do nude hay do gid, sut 15, dong
dat, tinh 6n dinh cla sudnr (mdi) déc, cling nhu cdc ddu hiéu nit né do Itn cia moi cong
trinh lan can.

16.10.3. Tong quan dia chét cia khu vue

— Phai ghi chép day du nhimg tai lieu khao sét duoc, so sanh véi nhimg tai liéu va ban
d6 dia chat di xuat ban.

— Dac bi¢t can chi y 16i nhimg dit gay, khe nit kién tao, cdc vét 19, song - sudi, mo
va ham mo hay moi dac diém khéc s& c6 dnh hudng xau dén én dinh clia cdc cong trinh
xdy dung trong khu vuc,

16.10.4. Dieu kién dia k¥ thuat khu vuc

— MO td chi ti€t timg 16p dat, dé theo thit tu tlr trén mat dat xudng hét do sau tham do
(xem muc 16.2).

~ Liet k¢ cdc ket qua thi nghiém trong phong va thi nghiém hién trudng vé nhimg tri
tiéu chudn chi tiéu co - 1y clia dat da.

— Néu c6 mot khdi Iugng nhat dinh nhiing hd khoan két hop 14y miu dat dd va thi
nghiém hién trudng, thi tSt nhat 1a v& mét s6 mat cit dia k¥ thuat dién hinh qua khu vuc
du dinh xay dung. Trén d6 thé hién 16 ring, ddy dl moi thay ddi diéu kién the nim,
thanh phan va tinh chat co - 1y cua cdc 16p dat dd trong pham vi d6 sau tham do, déng
thdi bi€u dién ca chiéu cao myc nude dudi dat (xem hinh 16.21). Mot hinh v& mat cét
dia k¥ thuat nhu vay s€ t6t hon nhiéu trang viét.

16.10.5. Luan ban cic két qua khio sat lién quan dén thiét ké va thi cong méng

Day la trong tam cla béo cdo khdo sét dia k¥ thuat, tdc gid (chii nhiem) khao sat phai
néu van dé mot cich 1 rang va cu thé, khong cé chit “néu” va chir “nhung”. Dé dé doc
va dé hi€u phan bdo cdo nay, can tich ra thanh nhitng phan nhd sau:

1. M6 (@ cic két cau chinh va tai trong céng trinh;

2. So sanh cdc gidi phdp méng (méng bang, méng be, hay méng coc, v.v...), cusi

cung chon giai phap méng thich hop nhét véi diéu kién dat nén trong khu vuc khio sat.
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3. Tac gid (chl nhiém) cong trinh phai di thang vio trong tam, cu thé 13 mdng bang
thi do sau dat méng 14 bao nhiéu, ti€p do 13 sic chiu tai cho phép cta dat nén. va cudi
cing 13 téng 46 lin cé thé xay ra duéi dng sudt do tai trong cong trinh truyén xudng.

4. Trong trudng hgp moéng coc, tac gia phai cung cdp lép dat chiu tai dudi mii coc,
cing nhu do dai cla coc cdn ngap sau trong 1dp dat nay. Cung cap kha nang chiu tai cta
coc don hay nhém coc, ciing nhu do 1dn chic chin s& xay ra cla ching. Néu khé khan
c6 thé xay ra trong qua trinh thi cong méng coc, k€ ca anh hudng xau cla qud trinh nay
dén én dinh clia nhitng cong trinh lan can.

Phai that cin than khi viét phan bdo cdo ndy, hét sic trdnh 14y nhan dinh cha quan
lam st that. Can néu moi bat thudng trong khi khoan, 18y mau dat d4, thi nghiém trong
phong va thi nghiém hién trudng. Lam nhur vAy méi tranh duge nhitng rai ro sau nay.

Piéu mong mudn nhat 13 ngudi k¥ su dim nhiém céng tdc khéo sdt tai hién trudng va
tic gia ban bdo cdo phai lam viéc that cu thé - chat ché véi ngudi thiét k& cong trinh
trong moi giai doan. Qua d6, tranh dugc dén mifc 16i da nhimg sai 1dm c6 thé xdy ra,
doéng thai ti€t kiém duoc thoi gian ciling nhu kinh phi dau tu xay dung.
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16.10.6. Két luan

Tém tat nhitng néi dung chinh cita bio cdo, tir d6 dira ra két luan cudi cung mot céch
chuan xdc vé diéu kién dia kg thuat khu vuc, qua d6 c¢é duoc giai phip méng t6i uu vé
k¥ thuat va kinh té,

Bdo cdo khao st dia ky thuat duge danh mady, in an va déng thanh quyén, trong dé
gom céc ban thuyét minh, ban v&, mat cat dién hinh, cdc hinh try ho khoan, két qua thi
nghiém hién truong va bang tdng hop cdc chi tiéu co - Iy dit dd xdc dinh duge &
trong phong.



BAI TAP CHUONG 16

Bai tap 16.1, Dung thiét bj cit canh dang hinh chir nhat dé xac dinh do bén cét khong
thoat nudc cla dat sét tai hién truang, cho két qua nhif trong bang dudi day:

D6 sau thi nghiém, Z (m) 3 5 6 7 8 9 10

Momen xoan, T(Nm) 40 26 21 16 17 25 30

Canh cit c6 duang kinh, D = 8,5¢cm, chiéu cao, H = 13,0cm. Hay xac dinh :
1. D% bén cat khong thoat nuéc clia dat (S,), theo dd sau (Z) ?
2. V& 46 thi quan hé gilta S, =f(2) ?

Bai tap 16.2. Mot thi nghiém nén tai trong tinh nén dat dudi day méng céng trinh bing
ban nén tron ¢é dién tich 10.000cm?, cho két qua ghi trong bang dudi day:

orr| P |_esmtmocoion ] Twaw o [ gy
1 25 1,2 1,3 90 &n dinh lun
2 50 14 1,6 90 nt
3 75 1,86 1,9 120 nt
4 100 2,60 2,64 120 nt
5 125 3,16 3,20 180 nt
6 150 8,72 8,74 180 nt
7 175 8,83 8,85 180 oot

Hay thite hién ;
1. V& biu dé quan hé S = f (p)?
2. Xac dinh mé dun téng bién dang cGa d4t nén, E, ;

3. Xac dinh kha nang chiu tai cla dat nén (néu dugc), R ? Cho biét, dat nén 1a sét pha
¢ hé s6 poatson, v = 0,35.

Bai tap 16.3. Mot thi nghiém nén tai trong finh doc truc coc khoan nhéi bé téng cét thép
(BTCT) dudng kinh ¢ 800mm, cho két qua ghi trong bang dudi day:
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Bang t8ng hop k&t qua nén tai trong finh doc truc coc khoan nhdi BTCT, ¢ 800 (mm)

Budc thi Tai trong thi nghiém D6 Jan tich Iy, | Thei gian giir tai, t,
nghiém | o t3j trong thiét ké P (tan) S {mm) {phiit)

0 0 0,000 0

25 100 1,920 60

50 200 3,800 60

75 300 5,500 60

100 400 7,500 360

75 300 7,250 10

50 200 6,100 10

25 100 4,300 10

0 0 0,500 90

50 200 4,450 60

100 400 7,920 60

125 500 11,100 60

150 600 15,350 60

175 700 21,200 60

200 800 24,150 60

175 700 23,810 10

! 150 600 22,600 10
125 500 21,000 10

100 400 20,200 10

75 300 19,300 10

50 200 17,120 10

25 100 14,250 10

0 0 8,300 120

Hay thuc hién ;

1. V& cac biéu dé quan hé: S = f(p); p= f(t) va S = f(p, 1).

2. Xac dinh kh& nang chiu ti cla coc don theo céc tiéu chuin sau:

a) Theo SNiP Il - B5 - 67 v3i hé s an toan, K=1,5 7

b) Theo TCXD 196 : 1997 ?
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Phu luc

MOI QUAN HE GIUA HE THONG DON VI ANH QUOC
VOI HE THONG DON VI QUOC TE (SI)

DON VI CHIEU DAI

1 mm =0,0349 in

1 cm = 10 mm = 0,394 in

Im = 100 cm = 34,9 in = 3,28 ft

1 km = 1000 m = 3280 ft = 0,621 mile (hdi 1y)
1in=254cm

1 ft =0,305 m

1yd=0914m

1 hai ly = 1,609 km

DON VI DIEN TICH

1 cm®=0,155 in®

1 m*=10,8 ft* = 1,20 yd

1 ha = 2,47 acres

lin’ = 6,45 cm?

1 f* = 0,0929 m’

1 yd* =0,835 m’

I acres = 0,405 ha = 43,560 ft*

PON VI THE TiCH
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1 em*=0,0610in’

I m*'=353ft'=1,31yd"
lin'. =164 cm’

1 ft* = 0,0283 m*

1 yd*=0,764 m’



PON VI DUNG TICH

1 liter = 1000 cm®

1 liter = 61,0 in’

I liter = 0,264 U.S.gation

1 U.S.gallon = 3785 cm’

1 U.S.gallon = 231 in’

1 U.S.gallon = 3,78 liters

1 cm® = 0,001 liter = 2,64 x 107 U.S.gallon
1 ft! = 7,48 U.S.gallon = 28,3 liters

DON VILUC

1 N=102,0g=0,2251b=1,124 x 107 tan
1g=981x10°N=220x 10" 1b=1,102 x 107° tan
1 1b=4,45N=453,6 g=5,00x 107" tdn

1 tdn = 8,89 x 10°N = 9,07 x 10°g = 2000 Ib

DON VI UNG SUAT

I Nfm?=1Pa
= 1,02 x 107 KG/ecm® = 1,45 x 107* 1b/in’
=2,08 x 1072 1b/ft* = 1,04 x 107 tan/ft?
1 KG/em® = 9,81 x 10* N/fm?® = 14,2 1bfin®. = 2,05 x 107 [ b/ft?
1 1b/in® = 6,89 x 10° N/m* = 7,03 x 107? KG/cm?
= 144 1b/ft?
=172 x 107 tan/ft’
1 1b/ft> = 4,79 x 10 N/m® = 4,88 x 107* KG/em?
= 6,94 x 107" 1bfin’. = 5,00 x 107* wan/ft’
1 tan/ft’ = 9,58 x 10* N/m’ = 9,76 x 107" KG/cm®
= 13,9 ibfin’. = 2000 1b/ft?
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TRONG LUGNG DON VI

1 N/m*=1,02 x 107 gfem” = 6,37 x 107 1b/ft®

1 g/em* =9,81 x 10° N/m* = 62,4 1b/ft’
1 1b/ft* = 1,57 x 10° N/m* = 1,60 x 107 g/em®

DON VI NHIET O

1°C= 1K = 1,8°F

1°F = 0,555°C = 0,555°K

0K = — 273°C = — 460°F

T, =(5/9)Ts ~ 32°) = T, — 273"
Ty =T, + 273° = (T, + 460)/1,8
Te =(9/5)T, + 32° = 1.8 T, — 460°
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MUC LUC

Lo néi ddu
Phén I
DPAT PA TRONG XAY DUNG

Chuong 1. Nguon goc, cau triic va thanh phin cha qua dat
1.1. Qua dat trong khéng gian vii tru
1.2. Céc gid thuyét vé ngudn goc clia hé mit trdi va qua dat
1.3. Nhitng thong s6 chung vé qua dat

Chuong 2. Khoang vat va dat da
2.1. Khdi niém co ban vé khodng vat
2.2. Tinh chat vat 1y cua khodng vit

2.3. Phan loai khoang vat
2.4. Khdi niém co ban vé dit da
Chuong 3. Thanh phan va cau tric ciia dat
3.1. Khai niém chung
3.2. Thanh phan, cdu tric va tinh chat ctia pha ciing
3.3. Cac pha long trong dat
3.4. Cac pha khi trong dat
3.5. Sinh vat trong dat
3.6. Cau tric cua dat

Chuong 4. Cic hién tuong héa — 1y trong dat
4.1. Khai niém chung
4.2. Hién tugng hoa — 1y xay ra tai ranh gidi khodng vat va nudc
4.3. Hién tugng dién di va dién thdm thiu
Chuong 5. Tinh chat vat 1y, héa - 1y va thanh phan cap phéi hat ciia dat
5.1. Khai niém chung

5.2. Cic tinh chat vat 1§ co ban clia dat
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5.3. Tinh chat héa — Iy cua dat hat min
5.4. Thanh phén cap phéi hat cha dat
Bai tap chuong 5

Chuong 6. Tinh chat co hoc cua dat

6.1. Khai ni¢m chung

6.2. Tinh bién dang cta dat phan tan
6.3. Tinh bén ctia dat

6.4. Tinh xiic bién cha dat
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Chuong 7. Phan loai dat d4 trong xay dung
7.1. Nguyén tic chung
7.2. H¢ thong phén loai dat, dd cba Lién bang Nga
7.3. Hé théng phan loai dit théng nhat
7.4. Cic dang nén tu nhién khu vuc thanh phd Ha Noi va
str dung chiing cho thiét k€ nén méng cong trinh
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Phan II
PONG LUC HOC NUGC DUGI BPAT

Chuong 8. Nuéc dusi dit va cac dinh luat co ban van déng cia nudc
dudi dat
8.1. Khai niém chung
8.2. Nguén goe nude dudi dat, tinh chat vat 1y, thanh phan héa hoc va
dién phan b6 cua ching
&8.3. Cdc dinh luat co ban van dong cla nuée dudi dat
8.4. Céc co s¢ tinh todn thim phang n dinh cla nude dudi dat
8.5. Tinh todn tham mat nudc trong viing hé chifa va cong trinh thiy cong
8.6. Tinh todn dong chay 6n dinh clia nudc dudi dat dén cic giéng thu
nudc thang ding
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Phan I
PIA KY THUAT PONG LUC CONG TRINH

Chuong 9. Cac hoat dong kién tao va dong dat

9.1. Khai ni¢ém chung

9.2. Cic dang va quy mo van dong kién tao
9.3. bong dat

Bai tip chuong 9

Chuong 10. Tac dung co hoc cua nude duéi dat 1én dat da, hién tuong
tao thanh dat chay va x6i ngam
10.1. Khai niém chung
10.2. Ap luc thiy tinh va 4p luc thiy dong trong dét phéan tan
10.3. Hién tugng dat chay
10.4. Hién tugng xo6i ngam
Bai tap chuong 10
Chuong 11. Cac qua trinh va hién tuong carsto
11.1. Khdi niém chung
11.2. Phéan loai carsto
}1.3. Cic quy luat thiy déng luc va quy luat khéc cla su phdt trién carsto
11.4. Cic phuong phdp danh gia carsto
11.5. Bién phap xay dung céng trinh trong viing phét trién carsto

Chuong 12. Phong hoa dat da

12.1. Khai niéem chung
12.2. Nhiing co s¢ ly thuyét
12.3. Phén loai phong héa
12.4. Phuong phip nghién ciu phong hda
12.5. Bién phap phong va chdng phong héa phuc vu xay dung cong trinh
Chuong 13. Hién tuong — qua trinh truot dat da trén sudn va mai doc,
cic phuong phap tinh toan én dinh chiing
13.1. Khdi ni¢m chung
13.2. Phén loai truot
13.3. Cdc phuong phép tinh todn én dinh sudn (mai) déc dat va
chiéu cao gidi han clia né
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13.4. Bién phdp phong chéng truot
Bai tap chuong 13

Chuong 14. Nhitng nguyén nhan gay bién dang c6ng trinh va bién phap
xu Iy chiing
[4.1. Khai niém chung
[4.2. Mot 56 nguyen nhén chinh gay bién dang cong trinh va bién phip
xir Iy chiing
Phin IV
CONG TAC KHAO SAT PIA KY THUAT

Chuong 15. Noi dung, khéi lugng cong tic khao sit dia k¥ thuat

15.1. Khdi niém chung
15.2. Muc dich va nhiém vu cong téc khdo sat dia ky thuat
15.3. Céc giai doan khao sat dia k¥ thuat

Churong 16. Cac phuong phap khao sit dia k¥ thuat

16.1. Khai niém chung

16.2. Khoan, dao va 1&y miu dat, d4

16.3. Thi nghiém xuyen tiéu chudn (SPT - standard penetration test)

16.4. Thi nghiém xuyén tinh hinh con
(CPT — The static cone penetration test)

16.5. Thi nghiém cit canh (Vane shear test — VST)

16.6. Thi nghiém nén ngang (Pressuremeter test — PMT)

16.7. Thi nghiém bang ban nén tinh (The in — situ plate load test)

16.8. Thi nghi¢ém nén tai trong tinh doc truc coc don (axial static
compressive test of single pile)

16.9. Thi nghiém trong phong (LABORATORY TEST)

16.10. Bdo cdo két qua khao sdt dia k¥ thuat
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Phu luc. Moi quan hé giira hé théng don vi Anh quéc véi hé thong don vi
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LY THUYET VA BAI TAP
PIA KI THUAT CONG TRINH

Chiu trdch nhiém xudt ban:
BUI HOU HANH

Bién tap: DINH BAO HANH
Ché bdn: TRAN KIM ANH
Sia ban in: DINH BAO HANH
Vé bia: vU BINH MINH

In 1000 cuon khé 19 x 27cm tai Xudng in Nha xuat ban Xy dung. Gidy chip nhin
dang ki k& hoach xuat ban s6 795/XB-QLXB-3 ngay 25-5-2005. In xong va nép luu
chiéu thang 9-20035.
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