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Lol gidgi thiéu cho ban dich t'l'éng Viét

Co hoc dat 14 mét mbén hoc ki thugt co so ma sinh vién cua tit
cd cdc nganh xdy dung cbng trinh déu phai hoc véi khéi lugng
déng k& (khodng 60 gi& hoc trén I16p) va phdi ndm ving dé cé kién
thuc co ban cua ngudl ki su. Hang ném, hang ngén sinh vién cdc
nganh ndy doi hoi c6 sdch Co hoc dét dé hoc va cdc ki su cin
c6 sdch dé tham khdo. Trong khi d6 th! cdc séch v8 Co hoc dit
qué 1t, qud thiéu. L&u nay ching ta da quen thufc v6i ngudn sdch
tr Lién X6 ci, nhung cdn qué it sdch tir cdc ngudn Bic My va Téy
Au, nén ching téi thdy c&n chon sdch tr ngudn nay.

Ching tHi d& xem xét mot s6 quyén, tir nhitng cubn cé tinh kinh
dién (nhu cua K.Terzaghi) dén nhing cuén viét ddc ddo If tha (nhu
cta Lambe), hay viét rat ty mi d8y do (nhu cubn Advanced Soil
Mechanics), va culi cing dé chon dich quyén Basic Soil Mechanics
xuét béan Ian thu 2 cua R.Whitiow (dé dugc in lai lién tiép trong céc
ndm tir 1990 dén 1993) vi thdy né thich hgp hon cé cho sinh vién
va ki su Viét Nam chang ta.

Quyén sdch nay dé dé c§p dén t4t cé cédc vdn dé cua Co hoc
dat theo moét hé théng sang sua va theo mét céch thuc t6t : mét
mdt giai thich ro v8 ban chdt vt If, co hoc cua vln d8, mit khéc
ludn ludn di kém véi nhiing vi du tinh toén du bdo rdt cu th8, thuéng
g3p trong thuc hanh cta ngudi ki su. Khéi lvgng quyén sdch cang
hop If ; né tuy I6n so véi gié hoc If thuyét thGng thudng trén I6p,
nhung la vira phéi dé sinh vién c¢6 dugc nhitng kién thic va kI néng
cln thiét.

Né8u theo qui véc (tinh to K.Terzaghi - 1925) thi lich st phét
trién Co hoc d4t 1a ngdn, nhung thuc ra nhiing kién.thic, nhiing I
thuy8t vé dat da cb tr rdt 14u (it nh4t 1a tir J.C. Coulomb - 1788)
Qua mdy th4p kI gin d&y, Co hoc ddt da phét trién phong pht dén



mic khéng thé nao gdéi ghém trong mot quysn sdch nhd. Quyén
sdch dich nay dugc tach lam 2 tgp (t§p | tir chuong 1 dén chuong
7 va tdp Il to chuong 8 dén chuong 12) sé cung cép cho ngudi
hoc, ngudi doc mbt hé théng tam goi 13 ddy €0 nhiing hiéu biét
vé Co hoc dit ¢ muc vira phdi.

Chéc chén 13, cing véi su phét trién rdt manh céc céng trinh
x8y dung & nuoc ta, nhiBu quy8n sdch vé Co hoc dit khdc sé sém
tiép tuc duoc ra mét ban doc

Ha Noai, 10 - 1995
GS TS Va Cong Ngit



Lo1 giGi thidu

X8y dung va ki thugt cong trinh la mot qué trinh vira doi hdi vira
kich thich trl tuong tugng, trong dé céc cong trinh da dugc xdy
dung 13 chd dua vinh cuu cho trf tudng tugng, ki ndng va 6c séng
tao cua tdt cd nhiing ai tham gia vao. Dé hiu dugc v8 cdc quéd
trinh ndy c&n phai biBt : cdng tnnh lam bdi vét liéu gl, dugc két
ndi véi nhau ra sao, khd ndng chju dung, lam viéc, v4n hanh va
bao dudng ching ra sao ; ching dugc sua chia va thdm chi bl
lan sut nhu th8 nao. Cédc nghién ctu lién quan dén cd qué trinh va
sén phédm l& nhing nghién ctu da nganh bac gdm nhiéu kI ndng
va chuyén mdn khdc nhau. Bén thdn cdc cbng trinh dugc thiét ké
dé thoa mén cdc yéu c8u chirc ndng va thdm mrl khdc nhau nén
cé hinh dang va kfch thuéc thay déi, tdr nha ¢ gia dinh nhé cho t6i
cOng s6, cua hang, khach san, ngdn hang, nha hét, duéng giao
théng, c8u, tram ndng luong, dép, cbng trinh cdng va céng trinh
ven bd. Mdi céng trinh dit ra cdc vdn dé riéng biét va cdn cé
nhing qua trinh hinh thanh quyét dinh phic tap.

Thugt ngr xdy dyng bao ham nhi8u ngudi lam céc nganh nghé
khdac nhau nhu : ngudi x8y dung, kién tric su, ki su két cu va
cbng trinh dédn dung, ki su mbi trvdng, ngudi do vé dia hinh va
kh@i luong, cac nhén vién gidm sét cdng tinh cing nhu ngudi chd
cong trinh. Tat ca céng trinh xdy dung trén nén thién nhién phai
dat dugc sy 8n dinh cuc han cta ching. Chinh & d8y doi héi kién
thtfc va ki ndng chuyén mbn cua ki su dia chét va ki su chuyén vé
ddt va dbi ngli déng ddo cdn b ki thugt thubc céac ldnh vyc khéc

nhau ndy, phal k&t hgp voi nhau dé tim ra giai phdp cho nhiu bai

todn xdy dung va thi8t ké Nhi8u hu hong céng trinh 12 do thiu
kién thuc vé dit ¢ dudi méng céng trinh. C6 thé tranh duoc diéu
nay néu nhing duy dodn va dédnh gid chinh xdc vé& diBu kién dat
dugc dua vao ngay tr giai doan thiét k& ban dBu cho mbi dy &n.

C3n nhd rdng, cédc du 4n xdy dung khong céi nao giéng céi ndo
va moi k8t cqu trong ching (trir nha & cé gid tri thdp) clng déu
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khéng I3p lai. Sdn phdm cudi clng vira rong vira phuc tap va déit
tién, khdng thé loai bé, khdng cé khudn mlu truée va khéng lam lgi
duge. Do vay, mbi du &n méi dit ra mot loat vdn d& méi c&n céc giadi
phdp méi, cédc gidi phdp moik nay lai doi hoi mbi ngudi két hop chit
ché ki ndng, sy hiBu biét, kinh nghiém, tai nh4n xét va 6c sdng tao.

M d8u chuong 11, tdc gid cubn sdch ndy déd co suy nghi téng
quét khi néu 1én rdng : strc chiu tai khéng phdi 1a tinh chét nbi tai
cua ddt ma la déc trung chiu tvong tdc véi méng cbng trinh. Mong
khdc nhau trén cing loai d§t hay d4t khdc nhau & dudi cing logi
méng sé& cé clu tra Ioi khéng giéng nhau. Cdng trinh tdc déng téi
ddt va ddt tdc dbng lai céng trinh. Nén (ddt hay dé) la phan chu
yéu caa cbng trinh, né chdng dé cho cdng trinh hay tu chéng do
. 18y. Kha ndng thanh tyu cua bét cir cdng trinh ndo (v8 két cdu, vén
hanh hay kinh t8) phu thudc nhiéu vao gidi phdp xu Il cdc vln dé
lién quan t6i nén cbng trinh. Ngay cé truong hop céng trinh cé dai
bd phén 13 két cdu ndm & trén mdt dat th! thuc t& phan gié trl khé I6n
cta hop dBng van lubn thubc vé két clu phln dudi cia cbng trnh.

Nh& chuyén mdn gidi va kinh nghiém phong pht & Khoa Cbéng
trinh va Bdo vé mbi trudng thudc Trudng Dai hoc Bdch khoa Bristol
va véi tv cdch ngudi cO vén, tdéc gid da lam n6i bgt céc yéu t6
duge dé cdp trén trong cudn sdch nay. Rat chinh xdc khi téc gia
khéng dinh Ia moi nghién ctu v8 ven dé c6 bén chét kI thugt phirc
tap nhu thé, phai bét d¥u véi sy hi8u thdu mdt cdch virng vang céc
nguyén If co ban. Bt cu sinh vién nao theo dubi sy nghiép di sdu
vao cong nghé x8y dung phéi cb6 t6i thi6u mft sb kién thiic va kI
ndng co ban v8 co hoc dat. Y dinh dang dén cta Whitlow dé dugc
thé hién trong cdc trang viét cua cubn séch. Céc khél niém va quan
diém dugc trinh b8y mbt cdch séng sua, lai dugc cung c8 thém
bdng céc v du méu va bal t4p da dang vira rdt cin thiét cho viéc
déao sdu hoc t4p cua sinh vién vira c§p nhét va ndng cao kién thuc
cho nhing ngudi thuc hanh déa c6 nhiéu kinh nghiém.

Gi4o su Matthew M. Cusack
Chu nhiém Khoa Cong trinh va Béao vé
moi trudng Trudng Dai hoc Bach khoa Bristol
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Léi mé dau cho 1an xuét ban thir hal

Vao thdi gian nay, sau khoang 10 ndm k& tir 1&n xudt ban thu
nhé4t, hién trang ky thugt co hoc dit da c6 nhitng bién déi i6n. Muc
dich va d&i tugng cua cubn sdch vln giéng nhu 1&n xuit bén thi
nhdt - cubn séch gido khoa co sé dé nghién ctu mdn hoc nay.
Tuy nhién, trong mft s8 chuong, khia canh thiét k8 da duge tdng
cudng dé cung cép nhiéu nguyén tic chi dao hon cho céc ky su
thuc hanh.

Cdc chuang 6 va 7 vén gid nguyén tiinh ty ban diu, trong chuong
6 trinh bay ddy du hon cdc nghién cuu ly thuy8t hién nay vé dac
trung Ung sudt va bién dang. Trong chuong nady, nay dé cép thém
bai gidng vé ly thuy8t trang thdi giéi han — dang dugc thira nhén .
/la md hinh tin cdy cia trang thdi ing sudt va bién dang thé tich.
Khéi niém vé trang thdi dit chiu tai cé thodt nudc va khdng thoét
nuéc ciing duge dua vao trong két cdu béai gidng ¢ chuong nay va
cdc chuong stia dbi khdc. Céc tién bd méi nhét vé thi nghiém gia
téi lién tyc dugc dé cégp trong chuong 10. Troag chuong 11, cdc
yéu clu cho thiét k6, ddc biét 1a viéc xdc dinh cdc thdng s6 béng
thi nghiém hién trudng dugc nhén manh nhiéu hon.

V8 Tidu chuéin Chéu Au méi, t8i dd trinh bay céc nét chinh cua
Tiéu chudn Chéu Au 7 v& nén va méng cbng trinh ¢ dang phu luc.
Vi Tiéu chufin Chéu Au hién chi 1a phéc théo nén con qué sém dé
dua ra dugc cdc huéng dén hay dén gidi chi tiét, nhung dbc gia
cé thé thdy sy thu vi v4i y dinh chiBn lugc thit k8 chinh dua trén
trang thédi gidi han. D8 xuft phén loal cong trinh va vn dé dija kI thugt
theo cdc cdp dia ky thuat,mbdi cdp ddi héi miac dd chuyén mén va
kinh nghiém khédc nhau, cing dugc nhiu nha thiét k& hoan nghénh.

T6i dé dugc dbng vién nhi6u bdi céc 1 khuyén va sy c8 vi
chan thanh ma cdc dbc gia da viét cho tbi, va tbi hy vong diéu dé
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sé con tiép tuc. Cubn sdch du dinh gitip cho cbng tdc thuc hanh
cua cdc doc gia ¢ nhiéu trinh dé,va moi nh§n xét thic dédy cai tién
sé dugc nghiém tac tiép thu cho céc 1a&n xudt ban sau.

Tél xin cam on 1&i chi bao va gitip dé cta Tién si lan Francis
cling nhu cua cdc ban ddng nghiép tai trudng Dai hoc Bach Khoa
Bristol. Ngudi hd tro va gitp dé tin c8y nhét cba t6i, mft ldn nira
lai 1& Marion, vo tbi. Tinh kién nhén va trf tué cta cb dé lam cho
tdi khdm phuc va bist on.

Roy Whitlow
Bristol 7 - 1989

Ldi mé dau cho 1an xuat ban thir nhit

Cubn séch nay du kién dung 1dam séch gido khoa chinh vé If
thuyét va cdc nguyén If co bén ctia co hoc d4t nhdm dép ang yéu
c8u cho sinh vién, &I thut vién va kI su thyc hanh trong linh vuc
cbng trinh va kI thuit xdy dung. Tédc glé coi rdng, ngudi doc da c6
kién thuc co béan v8 todn hoc va khoa hoc, ddc biét la cdc mbn
co hoc co sd.

Sdch bién soan chd y8u dé ding cho sinh vién hoc tdp dudi su
gidng day cua gido vién. Cdc ca sd va nguyén If trinh bay rb rang,
vén-tit nhung clng gial thich khé du va dé hidu. Téc gié mong
mudn sinh vién, ngoai viéc dua vao sdc minh, c6 dugc su 'gidp dd
va khuyén béo chuyén mbn cua cdc gido vién gidi. Nén mbng cua
ki€n thuc t6t khéng th8 ch6i cai dugc phdi la : 'ném chdc céc
nguyén If co s0.

Theo kinh nghiém gidng day cua tdc gid, ung dung cdc nguyén
I 1a cdch hoc t6t nhét. Do véy, cubn sdch cé nhiéu vi du méu ngay
trong bai gidng va & cdc bal tap 4p dung cubi mdi chuang. Diéu
quan trong d&i véi sinh vién 1& phéi ndm vitng nhanh nhét céc bai
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_toan thuc tién don gian, nén trong mét sé trudng hop riéng biét lai
gidi thiéu bai toan trudc khi trinh bay phén If thuyét.

Méc dir tén sdch chi la cuBn Ca hoc dft co sd, nhung rét cé
thé la nhiu dbc gia cdn mubn luu gia séch lai dé nghién cuu séu
hon va sau nay dung cho thyc t€ xdy dyng. Do vy, ngoai kién thtc
co sd, con c6 mot s6 chi dé cé ndi dung va vi du & muc db cao
hon gianh cho s8 ban doc cé nhi8u kinh nghiém thyc t8. Danh
sdch cdc tai lidu tham khao cho ¢ cuBi sdch sé& cé Ich cho sinh
vién khi c@n tim doc thém. S6 luong cdc chu dé kh4 toan dién did
dé dép ung cdc yéu clu cua sinh vién moi giai doan trong chuong
trinh hoc tdp cling nhu cho cdéng nhéan va cdc ki su chuyén nganh
tr hoc thém,

Toi xin bay t6 long biét on cdc Nha xudt bdn, cdc héi, cdc 16
chuc va cd nhdn cho phép st dung cdc tai liéu déd cbéng bé.

Téi xin c4m on su gitp dé va dbng vién cua cédc ban dbng
nghiép tai truong Dai hoc Bdch khoa Bristol va ddc biét la Tién si
M.M. Cusack, Chu nhiém khoa cua tbi, da viét i&i giéi thiéu cho
cun sdch. Ciing xin cdm on sy gilp dd ciaa ngai C.R.Bassett cung
cdc ddng su thubc trudng Cao déng KI thuét Guilford. Cubi cling,
xin thanh thgt cam an Marion, vg t8i, khén{ chi dénh médy gitp ban
théo ma con nhiét thanh gitp dé&, hé tro tdi trong subt thdi gian
viét cubn sdch nay.

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

dién tich

hé s6 4p luc nudc 16 réng

hé s6 dp luc nude 16 r8ng khi pha hoai

ty 86 dién tich cia dyng cu 18y méu d4t

hé s8 rdng khong khi

dién tich

chiéu rong mdng

hé s6 4p luc nuéc 18 réng

chiéu rong

chl s6 nén

hé s6 cAp ph6i, h¢ s6 hiéu chinh g cho cugi, sdi
hé s6 d€ tinh hé s6 thdm cia Hazen

hé s6 hi¢u chinh N cho 16p d4t phu

hé s§ hiéu chinh r cho cén khoan

chi 88 truong nd, hé s6 nén clia cot dat

hé 86 d6ng déu

hé 86 nén cia chét 16ng trong 16 réng

hé a6 hiéu chinh w cho mé#t nudc ngdm

hé s6 c6 két thi cfp

lyc dinh bi€u ki&n trong khéi niém dng sudt t8ng
lue dinh bi€u kién trong khédi niém dng suft
hiéu qua .

c lgc dinh bi€u kién trong khéi niém ing sufit téng
dugc xdc dinh bing thi nghiém c8 k&t khong
thoat nude.

c’ luc dinh bi€u kién dudrong khai ni¢m dng

suft hiéu qua
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luc dinh bidu kién trong khdi niém dng suit
téng & diéu kién khéng thodt nuée

luc dinh khi thi nghiém nén mét truc né hong
hé s8 c8 két

hé s8 truong nd

d6 dinh gita dft va bé mat cong trinh

do sAu, dudng kinh, hé s d6 sau

dd chat kho tuong d6i

cédc kich cd hat dac trung

d6 chat tuong déi

d6 sAu, dudng kinh, chiéu dai dudng thoat nuéc
modun dan hdi Young

madun din hdi khi thodt nude

médun dan h6i mdét chiéu

mddun dan hfi khi khong thodat nuée

hé s8 réng

hé s6 réng t6i han

hé s6 r8ng ban dfu

hé s6 an toan

hé s6 hiéu chinh

ma sdt mét ngoai

Ung sufit chay cia thép

modun cdt

trong lugng riéng cua hat d4it

gia t6c trong trudng (981m/s?)

chiéu cao, b& day lép, dé déc cia mat Hvoslev
chiu cao gifi han ctia méi dao thing dding
khong c6 chlng d3

chidu cao, c6t nudc thuy tinh hay c6t nuée tinh
chiéu cao mao déin

chiéu cao téi dudng téng hgp luc

chi 86 gion

chi 88 nén (co ngdt)

chi s8 46 chat
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cdc hé s6 anh huéng dng suét

thita s§ anh hudng bién dang

hé s§ anh hudng chuyén vi

gradien thay luc

gradien thiy lyc gi6i han

luc th&m

ap luc thm

mdédun bién dang thé tich

hé s6 4p luc dit chu dong

hé s6 dp luc d4t bi déng

hé s6 4p luc d4t tinh

hé s6 4p lue dit (trong phuong trinh bai todn coc)
hé s6 thm

chiéu dai

chi s6 chay

gi6i han chay

do co ngdt tuyén tinh

chiéu dai

khéi lugng, 46 dbc cha dudng trang thai giéi han
dd €m, hé s6 8n dinh cua mai déc

hé s6 nén thé tich

thita 86 6n dinh m4i d6c, 86 do xuyén
tieu chuén (SPT)

cfic hé 88 cia sudc chiu tai

hé s§ xuyén cdn

do r8ng, hé s6 8n dinh cia m4di déc
lue, hgp lue eta dp luc

hgp lye cia 4p lye chu ddng

hgp lyc clia dp luc bi dong

hgp luc ctha 4p luc thuy tinh

chi s& déo

gi6éi han déo

ap lue, dng suft phap trung binh
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P ing sudt phap lich st trung binh ct z_iiz_ur'u; UCING
pF chi s6 hit &m cua dat e i
Pw ap luc héng ctua nudc dudi dat

pH gia tri do6 axit/do6 kiém

Q luu lugng dong tham, téng tai trong trén coc

q van toc thadm, sdc chiu tai, dé léch dng suit

q, sdc chiu tai cho phép

qy stic chiu tai cia muadi coc

q. sic khang mii xuyén (tinh)

ot sdc chiu tai thuc

q, ap luc phu thém trén mat

q sdc chiu tai an toan, sic khdng ma sat

mat ngoai cua coc

sdc chiu tai cuc han

ban kinh, luc khang

hé s6 qua c6 két

hé s6 du

ban kinh

cac hé s6 nén

hé s6 ap luc nuée 16 réng

hé sé coc

d6 bao hoa

mat dac trung, 4p luc hut 4m cia dit
dé nhay (cua dit sét)

gidi han co ngot

do lin, bat bién ung suit.

d6 lin do c6 két

cac hé s6 hinh dang (8 phuong trinh sudc chiu tai)
d6 lun tdc thoi
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do lin chdp nhéan dugc

do lin cudi cung

luc cang bé mat, luc xoan, luc cang
yéu t6 thoi gian

nhiét dg, thoi gian, bat bién Wng suit
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do c6 két

do cd két trung binh

ap luc nudc 16 rbng

ap luc khi 18 réng

ap luc nudc 16 réng

thé tich, thé tich riéng

thé tich pha khi

thé tich pha rédn

thé tich 16 réng

thé€ tich pha nuéc

thé tich riéng, van téc

van t6c thim

trong lugng, tai trong, luc

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

khodng cdch theo hudng x

khodng cdch theo hudng y

d6 sau, khoang cdch theo hudng z
d6 sau khe nudt do chiu kéo

do sau tai dubng hgp luc caa 4p lue
gdc

goc clia mat phé hoai

he s8 ma sdt clia vdng do

goéc, gdc cua mai dat

gdc gi6i han clia mai dat

hé s6 ma sdt mat ngodi (trong phuong trinh coc)
phén bj chdn caa thé tich riéng
trong lugng don vi thé tich

trong lugng don vi hiéu qua (ngép trong mtdc)
trong lugng khé don vi

trong lugng don vi cta hat rin
trong luong don vi thé tich bao hoa
trong luong dan vi cia nuée

sai phan hiu han, d$ lin chénh léch
goc ma sdt § vach (tuong)
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bién dang truc ti€p (phdp tuyén)

cdc bién dang chinh

bién dang céat

bién dang thé tich

d6 nhdt déng

goce

dd déc cua dudng nd

hé s6 nhiét do

ddé ddc cia dudng trang thai giéi han
hé s8 ma sat

cdc hé 88 chuyén vi

hé s8 Poisson

hiéu sufit cia nhdm coc, dac trung sai sd
dung trong tu nhién, d6 lin (chuy&n vi bé mat)
dung trong ngép nudc

dung trong kho

dung trong cia cédc hat rédn

dung trong béo hda

dung trong nudc

suit dién trd bi€u kién

téng, phép cong

Ung sudt phdp téng

iing sudt phdp hidu qua

cdc ing suft chinh téng

cdc @ng sufit hiéu qua téng

ap luc hong cha dong va bi déng

d6 léch dng suft

iing sufit hidéu qua theo phudng ngang
Ung su#it phap téng

Wng suft phdp hidu qua

iing suft hidu qua cia lép phu

ing sust c6 két trude

ing sudt hudéng tam

ing sufit hiéu qua theo phuong ding
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cac thanh ph&n ng sudt phap theo

huéng x, y va z

ing sufit cat

cuong d6 chéng cat (ing suét cat khi phd hoal),
cudng dd chéng cit cao nhét (dinh)

cudng dd chdng cat cuc dai

cudng 4o chéng cat duce huy déng

cudng d6 chdng cit du

ham thé

gdc cua cuiing d6 chdng cét trong khéi niém
ing suét tdng

gde clia cudng d6 chdng cAt trong khdi niém
ing sufit hiéu qua

géc gi6i han cda cudng d6 chéng cit

géc cla cudng do chdng cidt trong khai niém
ing sudt téng dudc xac dinh baing thi nghiém
cd k&t khong thoat nudc

géc 16n nhdt cia cudng 46 chéng cét

goc huy dong ciia cudng do chéng cét

goc du cla cudng dé chdng cit

goc cua cudng dd chéng cAt xdc dinh trong
diéu kién khéng thodt nuée

géc cuc han cia cudng 46 chéng cit

hé¢ s6 dng suit hiéu qua cho d4t bao hoa mot phén
ham doéng

goc

goc nghiéng



Chuaong 1

NGUON GOC VA THANH RHAN CUA DAT

1.1. Nguoén gdc va cach thic hinh thanh dat

Trong nhitng trudng hgp khac nhau, thuat ngit dé¢ duge dang
mang sac thdi khdc nhau vé y nghia. Theo nha dia chat, d4t la cdc
lép vat liéu roi, hinh thanh do d4 bi phong hda va phén vun ra
khong ¢ két va phan bé ti mat ddt xudng téi da cing. Véi ngudi
ky su xay dung thi lai khdc - déf 1a noi tién hanh cong viéc : &
trén nd, & trong nd va bang nd. Xét vé mat ki thuat thi d4t 1a
chét liéu c6 thé sd dung ma khéng cdn khoan hay né phad. Cic nha
th8 nhudng, néng nghiép, 1am vudn va cdc nha chuyén moén khdc
déu cd dinh nghia riéng cia minh vé d4t.

Thudng khi nghién cifu nguén géc cua dit ta theo quan di€m
cia cdc nha dia chat, con vé cach phan loaji va tim hi€u cac tinh
chét cho muc dich xay dung thi theo céc dinh nghia kj thuat (xem
phdn 1.7).

Toan bd dat cd ngubn gdc trdc tidp hay gidn tiép tit da cing ;
cac dd nady cd cdc cdch thic hinh_thanh nhu sau :

Pa macma thanh tao tu vat liéu ndng chay léng ("macma®)
duge nguéi lanh & trong hay trén mat vdé qua ddt, nhu cdc da :
granit, bazan, dolerit, andezit, gabro, sienit, pocfia.

D4 tréim tich thanh tao d dang 16p do cdc vat liéu lang dong
trong nudc tai bién, hé,... nhu cdac da : da voi, cat ké&t, da sét,
cudi két,...

P4 bién chit thanh tao tit cdc da da tén tai trudc sau bj bién
ddi do qua ndng (d4 hoa, quaczit,...) hay ap luc qué cao (d4 phién,...).
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Qu4 trinh dd cding bién d6i thanh dit dién ra & mat dit hay
gan mat d4t va mac du phic tap, ré6 rang né chiu &nh hudng cua
cac yéu t6 sau day :

a) Ban ch4t va thanh phédn cta da géc.
b) Diéu kién khi hau, dic biét la nhiét do va d6 4m.

c) Diéu kién dia hinh va diéu kién chung cia viang d&t, chiang
han nhu muic d6 phd kin hay xuét 16, mat doé va loai thuc vat,...

d) Khoang thai gian lién quan vdi cdc diéu kién dédc biét chiém
uu thé. |

e) Su can thiép cua cdc y&u t8 khac nhu béo, tai bi&n 16n, ddng
dAit, hoat ddng cla con ngudi,...

f) Céch thic va diéu kién van chuyén,

Viéc trinh bay chi tiét céc y&u té trén ndm ngoai muc dich cua
cudn siach nay, vi th€ dé cd duge nhiéu théng tin hon, doc gia cdn
tham khéo cdc cufin sach dia chdt thich hgp. Tuy vay, cing cdn
nghién cidu sAu hon 4nh hudng cta cic y&u t6 nay vl ching gay ra
cdc ddc trung va cdc tinh chdt cho trdm tich cudi cuing cua dit.

1.2. Anh huéng cta phong héa

Phong héa la thuat ngit chung d€ chi mét s6 qud trinh ty nhién
trén mat d&t, do hoat ddng riéng 1é hay phéi hgp cia cdac yé&u tg
nhu gié, mua, dong bang, thay d8i nhiét 48 va trong ktc. Thc doéng
dic bigt clla mot qua trinh riéng biét téi mot loai d4, ¢ muic dé nao
dd, 1A duy nhdt, nhung mot s§ trudng hop_chung cdn phai k€ tdi.

Nuéc trong cac khodng réng cua d4, nd thé€ tich khi déng bang
da lam nut vo d4. Do vAy, vun dd4 phong hda sinh ra béng céch
nay thl sdc va ¢d gdc canh. Hoat déng cia gid cd tac dung ngudc
lai, cdc hat thudng tron canh do bi co mon. O noi chd y&u chiu tac
dong ctlia quéd trinh hda hoc, mot s6 khoang vat nh&t dinh trong
d4 bj bi&n d8i, con m6ét s6 khodng vat khéc lai td ra bén ving. Vi
du, granit la dd4 macma tao bdi khodng vat cha y&u la thach anh,
fenspat (octocla va plagiola), mica (muscovit va biotit). Ca thach
anh vd muxcovit déu rdt bén viing khéng bj bién ddi, trong khi do



cdc khoang vat khdc bi phan huy (hinh 1-1) trong quéd trinh phan

giai héa hoc.

Cdc khodng vt tin lai

Céc khodng vitt ¢6 thé c6

Logi ddt ¢é khé ndng

trong dd crig vun dd hinh thanh
thach anh thach anh A4t cat
muUSscovit muscovit d4t cat chlda mica
mica biotit clorit hay vecmiculil d4t sé1 (sAm mau)

fenspal oclocla

+ dung dijch cacbonat Mg
ilit hay kaolinit

+ dung djch cacbonat K
monmorilanit

d4t sét (sang mau)

dit sét tnuong nd, bin

fenspal plagiocla
+ dung dich cacbonat Na | vdi/d4t sé1 hay macmd

hay Ca

Hinh 1-1. Phong héa cua dé granit

1.3. Anh huéng cua su chuyén doi

bat khong bi chuyén ddi vAn gild nguyén trén da gbc goi la ddt
tan tich. Loai d4t nay thanh tao & noi qud trinh phong hda hoa
hoc vu th& hon phong hoa vat 1y, nhu tai ving dia hinh bing phidng
nhiét d6i./Thanh phdn dit ci vé loai khodng vat va kich thudc hat
déu bién d6i manh trong pham vi réng. Vung khi hau ndng, phong
hda sé di chuyén di moét s khodng vat, d€ lai 16p d&t tAp trung
cdc khoang vat khdc cd d6 bén cao hon nhu laterit, boxit, d4t sét
lam d6 sd.

Téc dung chinh clia chuyén ddi 14 su tuyén lua. Trong qua trinh
di chuy€n, cac thanh phdn ban ddu bi phan chia ra duéi Anh hudng
cia cd ban chét lan kich thuéc dd gfc hay hat khoang vat. Vi dy,
noi khi hau khé ndng, bui phong héa thinh hat min thudng bist
dén nhu hoang thd, da duge mang di r4t xa trudc khi bi trim dong.
Dong nudc hoat dodng dudi hinh thdc : hda tan mot s6 khodang viat,
mang theo mét s6 hat & dang lo litng, mét s§ thl nhay céc hoac
lan. Lugng blun cdt vAn chuyén bdi séng hay sudi phu thudc 16n
vao van téc dong chay. G thugng luu, van t8c cao nén cd thé van
chuyén cd d4 tdng 16n. Tuy nhién, khi séng chay xubi ra bi€n, van
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téc sé gidm va sy trdm dong dién ra nhu sau : d vung trung luu,
ddu tién la hat cudi roi dén cat hat thé va hat trung ; cuéi cung,
& vuang chau thé hay cla séng la cat hat min va bui. Cac hat sét
do cd kich thu6c nhé va dang béng nén ¢d xu hudng van chuyén
vao bién hay hé. Nhu vay, dit trdm tich song (b6i tinh) thudng
dugc tuyén lua t6t, c4p phoi kém hay doéng cd.

Trong khi van chuyén, cdc hat bi mai mon do dung cham vdéi
ddy soéng va véi cdc hat khac. D4t béi tinh ¢d dac trung 1a cac hat
tron hay gan tron. 3 tram tinh ven b (ven bién), cdc hat kha tron
trinh 14 do bi mai moén manh.

Cdc manh vun phong hda cing duge séng bang mang di. Chéng
han, bang ha tua nhu mot bang tai di chuyén cham, d6i khi mang
khé xa ca nhitng da tang 16n. Do trong lugng, dd tang chim xudng
qua 16p bang, t6i day bang ha thi va cham vio nén da lam giam
kich thudc, tac nén cac bui da hat r&t min. Do dé ma thanh phén
cd hat cha sét tdng rit rong. Céc vt liéu trdm dong lic bang ha bat
ddu tan va thu hep goi la bang tich ; né cing bao gbm nhidu cd hat
va thudng & dang mot day d6i hay mot loat cdc gd cén bang phéng.

1.4. Thanh phan khoang vat cua dat

Phén 16n d4t 1a hén hop bao gém cdc hat khoidng vat vé co cung
vdi mo6t phdn nhd nudc va khong khi. Do vay, d€ thuén tién coi
md hinh d&t gém cd ba pha : rdn, long va khi (hinh 1-2),

Cédc vun da. D6 1a cac manh déng nhit cha d4 géc chia dung
moét sd khodang vat. Trai ngudc vdi cdac hat khodng vat, ndi chung
cac vun d4 cd kich thuée lon (> 2 mm), thudec c& hat cdt t6i hat
cudi. D6 bén chung ctia ddt phu thudc vao muic dé phén huay khodng
vat khac nhau trong cdc vun d4 riéng biét. Vi du, cic vun d4 granit
bi kaolinit héa lam gidm st cudng d6 hay d6 bén khang cat clia d4t.

Cdc hat khodng vat. Dd la cdc hat cua tiung khodng vat riéng
biét cd khoang kich thudc tit cudi (2mm) t6i sét (lum). Trong khi
mot s& d4t 1a hén hdp cua cdc khodng vat khidc nhau thi s6 16n chi
bao gébm mot loai khoang vat. Vi du di€én hinh cho loai sau 1& cac
tram tich cat rat phong phd, cé khodng vat chu yé&u la thach anh
dé bén cao nhu da dé ciap trudc didy. D€ thuan tién, dat duoe chia
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ra thanh hai nhdm chinh : dé&t hat thé va dat hat min (xem thém
chuong 2).

{gé‘p/?a fﬁ'én/?ﬁﬁéf?
Khong kb~

Khi o e
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long |— — - T T latmudikostan

Vunds,
H3r Khoang val
Vatchithiica
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Hinh 1-2. MO hinh ba pha cia d4t

a) DAt hat thé nhu cat va cudi c¢d kich thudc hat > 0,06mm.
Cac hat cd thé tréon hay géc canh va thudng chia vun d4, hodc
thach anh hay ngoc bich, cé mat oxIt sat, canxit, mica. Dang kich
thudc tuong ddi déu nhau la do kién tric két tinh ctia khodng vat
va dé tron phu thudc vao mdc d6 mai mon.

b) Dd¢ hgt min nhu bui va dét sét, hat nhé hon 0,06 mm va cd
dang b6ng di€n hinh. Cd cdc oxit va sunfua rdt min, déi khi ¢ thé -
co vat chdt hiiu co. Dang béng clia khodng vat sét lam cho dién
tich bé mat tang cao nén cd y nghla lén dén dac trung xay dung
cia dat. Dac tinh nay sé dé cip chi tiét trong phdn 1.5.

Vat chét hitu co. Vit chdt hitu co duge tao ra tit di tich cua
thuc vat hay dong vat ; sAn phim cudi cung cia né 1a min - hén
hop phic tap cia cAc hop chit hitu co. Tang ddt ndm trén cing
cd dac tinh d4t hitu co, thudng khong day hon 0,5m. Dét biin cha
yéu cd vat chit hitu co dang thé. Theo quan di€ém xay dung thi
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vat chit hitu co cd cac dic tinh ma ta khéng muén c¢d. Vi du, nd
cd tinh lin nén cao va hdp thu nhiéu nude, vi th& khi tdi trong va
dé 4m thay d6i sé lam thé tich bién ddi dang k€&, giy ra lin nghiém
trong. VAt ch&t hitu ca cd 46 bén chiju cit rat thip nén sic chiu
tdi nhé ; hon nia, khi ¢d mat sé tac déng dén sy déng cing cia
xi mang, gay khé khan cho viéc thi cong bé téng va qu4 trinh 8n
dinh cua dét.

Nudc. Nudc la phdn co ban cua dit tu nhién va thue té nd tac
dong dén tinh chdt x4y dung nhiéu hon cac thanh phan khac.
Chuyé&n d6ng ciia nudc qua kh&i d4t duge dé cap ty mi khi nghién
citu tinh thdm va véi d6i chit khdc biét khi nghién cifu tinh nén
cia ddt. Nudc khéng cd d6 bén khang cit, khéng chju nén (tuong
d6i), vi thé& truyén truc ti€p dp luc. V4i li do nay, khi nghién cdu
dd bén khang cdt thi diéu kién thodt nudc cha khéi d4t cé y nghia
16n. Hon nita, nudc cd thé€ hoa tan va thamh dung dich co lugng
mudi va cac phuc ch4t khdc thay d8i trong pham vi réng ; mét s6
c6 tdc déng ma ta khéng muén cé. Vi du sunfat canxi c¢d mat khd
ph8 bién trong nhiéu loai d4t sét (va & muc thép hon, sunfatmagié
va natri cing vdy). lon sunfat gay tdac hai 16n tdi mét trong cac
hop chédt chia trong ximang portland va vi th€ lam hu hoai mong
va cfu tric phan dudi cong trinh bé téng.

Khong khi. Trong thuc t&, d8t duge xem nhu hoan toan kho
hay hoan toan bdo héa, hay ndm giita hai gi6i han nay. Diéng ra,
hai giéi han nay khong xay ra trong d&t. Khi goi d4t "khé" thl no
vén chia hoi nuéc, d4t "hoan toan béo hoa" vin cd 2% 16 réng khi.
Di nhién, khong khi chiu nén va hoi nudc cé thé ddng bang, nén
ching déu cd anh hudng t6i tinh chat xay dung cua d4t.

1.5. Ban chat va céu tric cua khoang vat sét

Khodng vat sét dugc tao ra chi y&u tir fenspat va mica bi phong
héa (hinh 1-1). Ching la b6 phén ctia nhdm alumino-silicat phic
tap cha natri, magié va sit, dudc goi 14 khodng vdt deng ludi -
l6p. Ching cd kich thuéc rdt nhé, dang béng vdi dién tich bé& mat
lé6n. Hon nita, bé mat ching mang dién tich A&m - mdt hién tugng
cd ¥ nghia 16n khi tim hi€u cdc tinh chdt x4y dung cia dat sét.
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D€ hi€u biét so bo cdc tinh chit cia khodng vat sét, cdn thiét
nghién citu dac trung co ban 1a cdu truc ludi - 16p cia chung. Hinh
1-3 cho thay hai don vi cdu tric cd s& : don vi kh6i bén mat gébm
co mot ion silic § tAm vdi bén ion oxy bao quanh va don vi khéi
tam mdat gdbm cd mot ion & tdm cd thé ]A nhom hay magié, bao
quanh la sdau ion hidroxin. Ghi nhd 14, trong ca hai don vi, kim
loai (cd hoa tri duong) & phia trong va ion phi kim loai hda tri 4m
hinh thanh & phia ngoai.

0:0.'?..

Hirk [ﬁzb’éa“yn} Hinh chidy a"zfgg
&) &

Hinh 1-3. Phan 16 don vj cua khoang vit sét
a) khdi bdn mit ; b) khdi 14m mat

Cdu tric 16p tao nén khi ion oxy l4p lién két déng hoa tri gita
cac don vi. Vi thé, mét Iop silic (hinh 1-4a) tao bdi kh&i b6n mat
dugc lién ké&t lai, cd cong thic téng quat 1a nSi,0,,(OH),. C4c don
vi khéi tdm mat cling lién két véi nhau tai dinh d€ hinh thanh 14p,
hoac 1a lop gipsit Al,(OH), trong d¢ ion APt chi€m tai 2/3 vi tri
trung tam cho ta cfu trac hai khdi tdm mdt (hinh 1-4b), hay lap
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Hink 1-4. Chu 1ruc luci - lap
a) 1dp silic ; b) 10p gipxit ; c) 1dp bruxit : d) 1Udi hai Idp ; e) Ui ba ldp
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bruxit Mg ,(OH), trong dd ion Mg?* chi&m t4t ca vi trl trung tam,
cho ta cdu tric ba kAsSi tam mdt (hinh 1-4c¢).

Trong cdc 1dp cia khéi bdn mat va tam mat, cdc ion phia ngoai
cé khoang cdch kha tuong ty nén lién két duge véi nhau qua ion
oxy hay hidroxin chung. Cd thé xAy ra hai ciach b8 tri khung va
cho ta cdu tric hoac hai Idp hoac ba I6p. Trong luéi hai 16p (hinh
1-4d), cdc 16p khdi b6n mat v& tdm mat xen ké nhau ; trong khi
so d6 ba lop (hinh 1-42) g6m mdt 16p khéi t4m mat kep giita hai
16p khéi bdn mat. Cac hat khodng vAt hinh thanh khi cdc lap lién
két lai d€ tao nén khung cfu tric. Mot s8 khodang vat dang luéi ~
lép ph8 bién cho trong bang 1-1.

BANG 1-1. MOT SO KHOANG VAT DANG LUOI - L.OP

Hai khéi tdm mit hay Iop gipsit Ba kh5i tdm mt hay lép bruxit
2 10p Kaolinit Secpentin
Dickit Crizotin
Necnit
3 14p Pirofilit Tan
Muscovit Biotit
Monmoritenii Clont
. I Vecmiculit

Khodng vat sét la bo phan cia nhom luéi - 16p, giap phd bién
trong cdc sin phm phng hda cia d4 chia fenspat va mica. Phu
thudc vao sy x€p chéng cAu tric lubi - 16p va ion lidn két giita cac
16p, c¢6 th€ nhan ra b6n nhdm chinh cta khodng vat sét : kao linit,
ilit, monmorilonit va vecmiculit (xem hinh 1-5).

Nh6ém kaolinit. Dd 1a thanh phin chinh ctia d4t sét kaolin va
dit sét lam df sd, sinh ra do fenspat octocla, khodng vat chi yéu
cia did granit, bi phong hda. Tradm tich sét lam dé sid thanh tao
trong ky Devon va Cornwall phan b8 rong rai ; sét két hach caa
Dorset va Devon ciing duge thanh tao bang cach nay. Cqu tric
kaolinit ]& cdu trdc hai 16p lidn k&t chdc cua silic va phién gipsit
thanh 1 t&ng. BAn than kaolinit 14 mo6t khodng vat dang béng
di€n hinh vdi sy x&p chéng ctia khoang 100 16p thanh mét cu
trac rét can déi.
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Kich thudc Bé mgt | Khé& niing
Tén khodng Biéu twgng Gita céc | gin ding (lm) riéng trao d3i
vl cdu tric lép (,,,3;3) gin diing
(mel/l100g)
Kaolinit lien két | = 0.2-2.0 10 - 30 5
= | win | o= o00s-02
— ]
L.
Haloizit H:0 (6ng) 40 - 50 15
=05
1= 0,05
Nit Lién két | =0,2-20 | 50- 100 30
bsi K¥ | t =0,02-0,2
Monmorilonit ——— Lién két 1=0,1-0,5 |200- 800 100
k_‘;: ngang |1 = 0,001-0,01
- gilia ion
ﬁ‘——' Mg/Al yé&u
Vecmiculit Lienkét | 1= 0,15-1,0 | 20 - 400 150
bdi Mg | 1 = 0,01-0,

HMinh 1-5. Cu tric va kich thudc cua cac kKhoang vt sét chinh
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Haloizit, moét khoang vat thudéc nhom nay, co cac 1dp bj cac
phan ti nudc chia tach thuong gap & mét s6 ddt vung nhiét déi.
Cac hat haloizit cd dang 8ng hay que, trai nguge v6i dang bong
ctia hiu hé&t cac loai sét khdc. O nhiét dd trén 60°C, haloizit bj khi
nudc, ¢an chi y diéu nay khi tién hanh thi nghiém d4dt ¢é ham
luong dang k& haloizit.

Nhém ilit. Trong diéu kién bi€n, mica (muscovit va xerixit) bj
phéan hiy tao ra mdt nhdm khodng vat tuong tu nhau vé cAu tric
goi la ilit. Cac dadt sét va da phién bién nhu d4t sét London va dat
sét Oxford chda chi yéu nhom khodng vat nay. Mot sb ilit cing
dugce sinh ra khi octola bi phong hda va ion kali chua bi di chuyén
hé&t. C4u tric nhém nay gém cd cac tAng gipsit ba 16p véi ion K*
lién két cac 16p silic ké nhau (hinh 1-5). So vdi kaolinit, su lién
két y&u hon nén cdc hat mong va nhd hon,

Nhoém monmorilonit. Cac khoang vat cia nhdm nay duge ndi
dé&n nhu ddt sét tay bdn va chiing la thanh phén chid yéu cha sét
bentonit, sét Fuller Earth, ddt Black Cotton nhiét d6i. Monmorilonit
thutng do ilit phan hiy thém tao nén ; nd cing con duge hinh
thanh do phong hda fenspat plagiocla trong cdc trAm dong tro nai
lita. C4u triic co ban 1a x&p chéng ba 18p, trong dd 1dp khéi tdm
mét ¢ gilta cha y&u la gipsit, nhung Al dugc thay th& phin nao
béing Mg. Céc ion kim loai thay d8i (ion khac K*) lam cho su lién
két cac tdng y&u di (hinh 1-5). Vi lién két yéu cdc phan ti nudc
dé dang tham nhap vao gita cdc ldp, tao ra kha nang co ngdét va
truong nd 16n cho cdc khodng vat thudc nhom nay.

Nhém vecmiculit. Nhém nay bao gém cdc san phdm phong
hda cia biotit va clorit. Cfu tric cia vecmiculit tuong tu
monmorilonit, chi khdc & chd cation chinh lién két giita cdc 16p la
Mg (hinh 1-5) kém theo mdt s6 phan tit nudc. Kha nang co ngdt va
truong nd, do vay, cing tuong tu monmorilonit, tuy cé kém hon.

1.6. C4c tinh chat quan trong cua khoang vat sét

Theo quan di€ém x4y dung, dang bong la dac trung cd ¥ nghia
nhét cua b&t ky khoang vat sét nao. Mot s8 tinh chdt xay dung
quan trong la do y&u t8 nay truc ti€p dong gdp, két hgp vdi cac
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y&u t8 khac, nhu kich thuéc hat kha nhé va bé mat mang dién tich
am. Cdc tinh chdt chinh dugc xem xét & day la : dién tich b mdt,
dién tich va hdp phu b& mdt, khd ndng trao d6i co bdn, sy két
béng va phén tan, co ngét va truong nd, tinh déo va dinh.

Dién tich bé mat. Khi hat cang nhé va cang béng thi dién tich
bé mat cang 16n. Ty s6 cta dién tich bé mat trén don vi khéi lugng
goi la b& mat rieng S_cia dit. Xem xét mot khéi dat cd kich thude
m&i chiéu la d mm v6i trong lugng riéng G..

Dién tich bé mait la 6d? mm?*

Khéi lugng béng dG, x 107%g

Thi bé mat riéng s& bang :
_ 6 x 10°

S mm?/g
s dG_
6 x 1073
- T 4G, m’/g

5

Vé&i vat rdn hinh cfu, dp dung cing biu thic trén. Chang han,
mot hat thach anh (G, = 2,65) ¢ dudng kinh gia si 12 1mm sé&
¢6 bé mat riéng vao khoang 2,3 x 1073 m?/g. Khi so sanh véi bé
m#t riéng cia monmorilonit la 800mZ/g (bang 1~2) thi th&y r6 rang
dién tich bé mat cue 16n clia cdc khodng vat sét. D& minh hoa thém
didu dd, hdy xem xét mot hat monmorilonit gia thiét cd dang tdm
don gian voi khéi lugng 1g. B& day ctia né chi 1a 0,002mm, nhung
cho bé mat riéng 1a 800m?%/g thi kich thudc cia né (nhé ring no
cd hai mat) phai 1a 20m x 20m !

Céc hat byi khong bong nhu cdc hat trong nhom sét. Gia tri
gén ding cda chdng nhu sau :

Bui (0,002 - 0,06mm)  S_= 1 dén 0,04 m/g

Cat (0,06 - 2,0mm) S_ = 0,04 dén 0,001m?%/g

8
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BANG 1-2. LUONG NUOC HAP PHU GAN DUNG

_ 2 Lugng nwéc hip phu gin
Khodng viit Bé mit riéng S5 (m“(g} diing (%)
Cat thach anh (0,1mm) 0,02 1 X 107
Kaolinit 20 1
Ilit 80 4
Monmorilonit 800 40

Dién tich va sy hiip phu bé mat. Cic ion 0% hodc (OH)”
hinh thanh bé mat bing phdng clia khodng vat sét, vi thé bé mat
mang dién Am. Vi phan td nudc 1A ludng cuc, cd mot ddu mang
dién duong va mét ddu mang dién &m, mot 16p cdc phan ti nude
ndy duge gitt trén bé mat khoang vat bdi lién két hydro (H,0)*.
Sat bé mat khoang vit, cdc phan ti nudc duge giit lai & dang 16p
dinh chéc (hdp phu), nhung cang xa bé mit, lién k&t y&u di va
nudc trd nén ldng hon. Nuéc hdp phu nay cd tinh ch&t khdac hin
nuéc binh thudng : d6 nhét, mat d6 va di€m sbi cac hon, di€m
déng bang thdp hon. Khi xdc dinh 46 4m cia dat sét, kién nghj
nén lam khé & 105°C d&€ chic chdn dufi dugc toan bd nuédc hdp
phu ra.

Céc tinh todn cho thdy, bé day cia l6p hdp phu vao khoang
50nm. Vi vay, cé thé tinh d¢ &m hdp phu m, , gén ding theo :

| m,, = S tp, = 0,055
& day : t - bé day caa 16p, t = 50 x 10" "m
P, — mat d6 cua nuéc, £ =1 X 10%g/m?

Pham vi gia tri d6 &m hdp phu cho trong bang 1-2. Ngoai ra,
do nhilng khoang vAt nhdt dinh, nhu haloizit v vecmiculit git nuéc
ndm yén gita cdc tdng nén ching cd thé cd mat doé thip d dé 4m cao.

Kha nang trao di co ban. Téng dién tich &m cla cdc khodng
vit sét duge trung hoa bang nhidu cich : phdn do cac cation néi
bd, phén do lién két hydro trong nuéc hdp phu va phén do cation
& trong 16p hédp phu. Sy can bang dién tich am bé mat khong do
ndi bo théa man dudce goi la khd néng trao ddi cia khodang vat, cd
don vi 12 mili duong lugng cho méi 100g (me/100g). Pham vi gid
trj gdn ding cia no th&y & hinh 1-5.
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Ndi chung, mét can bang dugce thiét lap gitta cdc cation & trong
16p hap phu va nhitng cation trong nudc 16 réng. Tuy nhién, ty lé
tuong d6i cdc cation ¢d thé&€ thay d6i khi dua cac cation khdc nhau
vao nudc 16 rdng, vi mot s6 hda hgp manh hon sé khac. Loai hda
hop manh hon sé thay thé loai hoa hop yéu hon trong lédp hdp phu.
Trong s8 cdc cation phd bi&€n, kha nang thay thé thuong theo trat
tu sau .

AP* > (H,0)* > Ca®* > Mg®* > K* > Na'

Vi thé, & khi hau nhiét d6i ¢ d6 Am cao, tinh axit clia dit tang
lén do (H,0)* thay thé Ca®* ; trong dit bao quanh bé tong mdi
d8, Ca'? ¢6 xu huéng thay th€ Na*. Sy cd mat cdc cation nhét
dinh cd thé 1am tang hay giam bé day 16p hdp phu. Vi du, c8n mot
s6 ltgng ion hda tri mét (nhu Na*) nhiéu gdp dé6i s6 lugng ion hoa
tri hai (chdng han Ca®") d€ can bing, do dé tao ra l6p day hon.
Céc cation ciing c¢6 xu hudng bi cdc phan ti nudc bao quanh kha
gén giit tai "ddu" Am cla ching.

Su két béng va phéin tdn. Luc tic dong gita hai hat kéo
ching lai gAn nhau, & m6t thé huyén phlu trong nude, chiu anh
hudng cta hai nhom luc :

a) luc hdp din gita cdc hat do luc Van der Waal hay luc lién
- ké&t tha cép ;

b) Iuc ddy do ban chdt mang dién Am cia bé mat hat va lép
hdp phu.

Luc hdp didn Van der Waal tdng néu cédc hat xich lai gdn nhauy,
chdng han nhu khi bé day 16p hdp phu gidm do qu4 trinh trao d6i
co ban. Trong d4t, ch8 nao ma l6p h&p phu day, thl kha nang ddy
nhau lén hon va cdc hat sé & dang tu do hay phan tan. Khi lép
hép phu di méng dé€ luc hit chi€m uu thé, sé xay ra tig€p xiic canh
vOi canh (&m véi duong) hinh thanh nén nhém hat ; trong huyén
phi, cdc nhom nay sé lidng chim cing v6i nhau, d6 la qua trinh
két bong va dit ¢S hién tugng nay goi 1a dat két bong (hinh 1.6a).
Trong d4t sét bi€n, d4t sét tap trung cao cac cation, 16p hép phu
moéng do d6 tao ra cfu tric bong. Trong khi d6, ddt sét hé (nudc
ngot) lai c6 cdu tric phan tan (hinh 1-6b).
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Hink 1-6. Ciu tnic dic biét trong dat sét
a) k& bong ; b) phan 14n

Trong thi nghiém d4t 6 trong phong, cfu tric két bong cd thé
phén tin néu thém cdc cation tit dung dich muéi thich hgp, nhu
hexameta photphat natri. Mot di€m ghi nhé khédc la d&t két béng
thudng thé hién gi6i han chay cao.

Truogng nd va co ngoét. Luc tuong tde giita cdc hat va 16p hép
phu cc thé dat c4n bAng trong sy khoéng d6i vé dp luc bac quanh
va diéu kién nhiét dé do cdc phan td nudc chuyén déng vao hay
ra khoi 16p hdp phu. D6 4m cua d4t tuong dng diéu kién can bang
nAy goi la d¢ dm cdn bdng emc. B4t k¥ su thay d8i nao vé cdc didu
kién bao quanh thi d¢ 4m cing bién d6i theo. N&u thém nudc vao, dp
luc truong nd sé tac dong va lam tang thé€ tich. Co ngdt xay ra néu
l6p hap phu bi ép, nudc thodt ra hoac do béc hoi lam giam dé 4m.

Kh4 nang truong né cla sét monmorilonit rit cao. D&t chia ti
lé ilit déng k&, dac biét khi cd ngudn géc bi€n, c¢é dac tinh truong
né khé cao ; trong khi dit kaolin kém nhay cAm hon. Néi chung,
- trong khdi ddt, co ngét ty bi€u hién & loat cdc vét ndt dang hinh
nhiéu gdc bat ddu ti mat d&t lan xuéng phia dudi.

Tinh déo va dinh. Tinh chét dic trung nhét cua d4t sét la
tinh déo - kha nang tao va duy tri hinh dang mé6i khi ép hay nan.
Tinh ch4t nay quyé&t dinh bdi kich thuéc va ban chét ctia hat khodng
sét cing nhu cua ldp hép phu. Tinh déo va tinh ép co rdt manh
khi d&t ¢S bé mat riéng tring binh 16n, nhu sét monmorilonit.
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D6 sét ctia h6n hgp sét/nudc thay d6i ro rét theo d¢ 4m - ty s6
khéi lugng nude vai khdi lugng hat ddt. Khi d¢ 4m thip, nude chu
y&u & trong 16p h&p phu, vl thé giita cac hat sét luc h&p ddn nhau
manh hon. Téc dong dinh k&t nay hay tao ra moét dang ding suéit
trong, duge goi 1a tinh dink. Khi d6 §m tang thl hiéu qua hit dm
kém di va tinh dinh gidm xu8ng. D4t dat gidi han déo khi lugng
nubc thich hgp cho phép cac hat trugt qua vdi nhau ma khong
xuét hién cac vé&t nidt trong ddt. Khi d¢ &m tang cao téi lic khéng
con kha ning hit &m va hén hgp d4t bi€u hién giéng nhu mét dich
th€ (chay tu do dudi trong lugng ban than) thi dat dat gisi han
chdy (xem chuong 2).

1.7. Thuat ngir dat xdy dung

Nhu da dé cap trong phén 1-1, thuat ngit d4t co thé gidi nghia
khong gidng nhau trong cic linh vuc nghién ciu va si dung khéc
nhau. Trong linh vyc x4y dung, thuit ngit dung phai cho cdc théng
tin chinh x4c lién quan dén tinh ch4t va qua trinh x4y dung. Cac
thudt ngit va dinh nghia sau day gap ph8 bi&n trong céc bido céo,
sdch gido khoa, tai lidu nghién cttu, bai tap chi va céc tai liéu khac
cd lién quan véi viée s dung va nghién cdu d4t trong xAy dung
Hién da cd céc tai lidu tra ciu phd bién nhu : Khdo sdt xdy dung
hi¢n truemg BS5E930 ; S48 tay dia chdt ung dung cia Hbi cdc K§
su Dan dung (1976) ; Tit dién Co hoc dét va Nen Méng coéng trinh
ctia John A. Barker, Nha Xuft bin Xay dung, 1981. Trong khda
hoc, sinh vién nén tham khdo nhiéu cdc tai liéu trén va cdc tiu dién
ky thuat khdc cho viéc hoc tdp ctia minh.

D4. Nguén géc macma, trdm tich hay bi&én chét, chi€ém phén
déng ké vd qua d4t, cd lién két cing chic. V4i nha dja chdt, thuat
ngit d4 bidu thj vat lidu cha vé qua d4t cd gin k&t cing, cd tubi
trén 1 triéu ndm. CAc vat liéu mém yéu nhu d4t sét, d4 phién, cit
dugc cdc nha dia chdt goi la dd, trong khi ngudi ki su lai dung
thuat ngit ddt. Thudng thi gidi nghia xAy dung cia da bao ham
quan niém phai nd pha khi md hé mdng

D#t. DS 1a bdat ky vat lieu rdi hay d& ddo nao ma ta sé tién
hanh xdy dung & trén hay bén trong nd hoac dung né d€ xay dung.
Ldp dé&t mat thudng khéng ndm trong thudt ngit phg cap d4t "xay
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dung", mac diu can bdc bé va thay thé trong qua trinh xdy dung.
Tang ddt géc la thuit nglt cha yéu cua néng nghiép dung goi 16p
ddt tro nam gitta 16p dat mat va da nén, nén tranh st dung thuat
ngil nay trong xay dung.

D&t hiu co. DJd la hdén hop gita cac hat khoang vat va vat
chét hitu co, chu yéu c6 ngudn géc thuc vat, d cac giai doan phan
hiy khdc nhau. Nhiéu loai d4t hitu co ¢6 ngubn gdc hd, viing vinh,
clta sbng, cang bién, hé chia nudc... Vat ch&t hitu co lam cho d4t
s tron hon,cd mau sim va ¢é miai dé& cAm nhan.

Than bun. Than bun thyc sy thi tao bdi toan la vat ch4t hitu
¢d ; no rat x0p, ép co manh va c¢d kha nang dét chdy cao. Cac
khoang vat vd co cing co thé€ c¢é méat va khi ham lugng tang lén,
nd chuyén thanh d4t hitu cd. Theo quan di€m xay dung, than bun
cd nhidu vdAn dé do ¢d hé s6 réng, dd6 Am 18n, kha nang ép co cao,
mdt s§ truong hop cd tinh axit.

Dat tan tich. D6 la tan du cua da bi phong hda chua bi di
chuy&n. Thudng la cat hay cudi, ham lugng oxit cao la do qua trinh
rita dit xdy ra, nhu d4dt laterit, boxit, d4t sét lam d6 si.

D&t béi (aluvi). Do [a cac vat lidu nhu cat, cudi, ... dude
trAm dong ti séng, sufi. Dac trung cia dat béi 1a tuyén lua (cd

hat) t6t nhung chung cing thudng hinh thanh cdc tdng khong
lién tuc va bAt thudang.

Pt dinh. D4t chda cac hat sét hay bui vita da dé tao duge ro
tinh dinh va déo.

Dat khéng dinh. Cac dit, nhu cat va cudi, bao gdém cidc hat
tron hay goc canh (khong cd dang t&m) ; khéng biéu hién tinh déo
va tinh dinh.

Dat sét chia da tang (sét tang). Dd 12 d4t ¢ ngubn géc
bang ha, gdbm cac hat ¢d kich thudc trong pham vi réng tit bui da
min téi da tang.

Tram tich mdai. Dd 12 thuat ngit dia chat dung chi cdc trim

tich trén mat con mdi, chua c6 két nhu ddt béi, bang tich va d4t
sét chia da tAng ngudn gbc séng bang, cat do gid, hoang thd,...
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1.8. Thudc tinh xdy dung cua dat va cac van dé
khi xay dung cdng trinh

D€ nghién ciu tinh chdt xdy dung cua dit, can st dung mot sé
b6 mén khoa hoc nhu khodng vat, hda hoc, vat ly, thuy luc,... Trong
pham vi mét s6 van dé thi yéu cdu todan hoc kha manh mé do cac
vin dé thuc tién doi hoi phai gidi quyét tra 10i bang dinh luong.
Céc bién phdp va y8u cdu kj thuit khi gidi quyét cdc vén dé x4y
dung cua dit thay d8i tuy theo loai vdn dé va tdm quan trong
tuong déi cua cac doi hdi dat ra, nhung ndi chung cdan xem xét céc
ndi dung sau day :

a) Tinh ch&t cha dit, bao gédm viée xdc dinh cdc tinh chit xay
dung thich hgp cta nd.

b) Hi€u biét vé tinh trang hay néi dung vdn dé, bao ham sy
hiéu biét vé cdc tinh chéit ddc trung cia d4t trong cdc hoan canh
riéng.

¢) Tt a) va b) dua ra mét (hay nhiéu) mé hinh, cach bigu dién

theo ngébn ngit toan hoc hay co hoe clia médt (hay nhiéu) tinh chat
tat yéu.

d) S&t dung cdc y&u t§ Anh hudng nhu thdi gian, hé s6 an toan,
my hoc, quan Iy k& hoach, vat liéu hoac thié€t bi sdn cd, kha nang
hién thyc cia sy vAn hanh ciing nhu y&u t8 gia thanh - y&u té
thudng cd tAm quan trong ndi troi hon ca.

e) Dua ra cdc gidi phdap cha yé&u la giai phdp ky thuit, nhung
ciing phai xét dy du téi cdc y&u t6 khac.

Trong co hoc ddt, cdc vén dé phd bién dugc téng hop lai cho
thuén tién nhu sau :

Dao dét (H8 mdéng). D& chufn bi hién trudng cho xfy dung va
cdc cOng tdc phuc vu ng, dit duge dao va di chuyén di. Bai toan
& diy lién quan chat ché véi cdc vn dé chéng da.

Chéng da dit. CAn thiét xdc dinh kha nang tu chéng dd thuc
su clta cdc mai d6c tu nhién va nhan tao (khdi dap). Khi dao hé
mong (hao, tdng hadm,...) va cdc céng trinh dao cat khac (dudng
dao,...), cAn thiét xdc dinh nhu cu va pham vi dbi héi cong trinh
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chong d& bén ngoai. M6t s6 van dé nay dudce dé cap trong chuong
8 va 9.

Dong tham cua nudc. Tic dong cua nude trong khéi ddt dugc
giadi quyét trong chuong 4 va 5. Khi dat ¢d tinh thdm va nudc cd
thé chay qua nd, cdc bai todn cd lién quan dén luu lugng va hiéu
qua cta chuyén dong thAm dugc dat ra.

Dat nhu la mét méi truong chéng do. Khéi diat § dudi va
ké v4i cong trinh 1a mot phan cila hé nén mdng va cac tinh chédt
cia ddt trong vai trd la méi trudng chéng do phai dugec khdo sat.
Bai toan thuéc loai nay, c¢d thé chia ra lam hai bai toan phy sau :

a) Bai todn vé phé hoai cdt, trong dd can nghién cdu co ché&
xup d8 cd kha nang xay ra & noi mat pha hoai xufit hién do vugt
qud dd bén khdng cat cha ddt. Khai niém d6 bén khdng cAt duge
gidi thiéu trong chuong 6 va phat trién chi tigt ciing véi mot sé
ap dung trong chuong 7 ; cdc dp dung khac xem chuong 8 va 11.

b} Bai todan vé ép co. Trong tlt ca cdc loai dit, khi tai trong
ngoai tang lén, thé tich bi giam di va trong dat bui, ddt sét, dit
cat x8p rdi tinh chit nay gy ra dé lun khd 16n. Qud trinh va co
ch& thay d6i thé tich va ép co duge dé cép trong chuong 10 va
quan hé mat thiét véi thigt k€ mong & chuong 11.

Céng trinh xay dung dung dit. D4t duge ding phd bién lam
vAt liéu x4y dung trong thi coOng dudng, say bay, dé dap, khéi dap,...
Cing gidng nhu khi ding cdc vat liéu khdac nhu bé tong, thép,...
cdn xdac dinh va ddnh gid tinh chat vat liéu trudc khi st dung va
ti€n hanh mot s6 do luong nham gidm sat chét lugng d€ cd duge
cong trinh t8t, bén vitng. N6i dung cia vdn dé nay thé hién & trong
chuong 3.

Mo ta va phan loai. Trong hdu hét cdc vdn dé xay dung, ddu
tién 1a phai md ta chinh xdc vat liéu. Diéu nay co ¥ nghia véi cong
trinh ca vé dinh tinh lan dinh lugng. Viée nghién ciu chi tiét cdc
dac trung x4y dung cia dit sé thuan lgi, mét khi da tién hanh md
td va phan loai ddt hop ly ; néi dung nay duge trinh bay trong
chuong 2.
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BAI TAP

1. Trinh bay t16m té1 vé& ngudn géc cla a4t va cac y&u t6 tac dong dén sy hinh
thanh d4t, ‘

2. Ban vé thanh phén cla d4t theo quan diém xay dyng, chi ra y nghia sy c6 mit
hay ving miit clla cic thianh phan quan trong.

3. Trinh bay ban chét va cfu tnic ca khodng vt sét va gidi thich tinh chét xay dyng
cua ching khi ching la thanh phin cfu tac nén dit.

4. Liét k& cic khoang vat sét phd bién va tém tit cAc tinh chét chad chét cua ching
theo gquan diém xay dyng.

5.. Tém 14t cac dang vin dé xAy dung cd lién quan véi d4t va ban vé ban chit cla
cac doi hdi cd thé phai dit ra, do cac tinh chét clia chiing va tac dong dén cic giai phap
thiét k& va thi cong.
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Chuong 2

PHAN LOAI DAT THEO MUC DICH XAY DUNG

2.1. Cac nguyén tac phan loai dat

Viéc dua ra cdch phan loai ddt theo qui udc nhim miéu ta cac
vat liéu khdac nhau d& géap trong hién trudng khao s4t 1a cdn thist.
Heé th6ng phan loai duge chdp nhan c4n bao trim t4t ca cdc loai
dédt trdm tich tu nhién, k€ ca nhing loai it gap nhung vAn phai
bao dam tinh hgp Iy, tinh hé théng va xtic tich. Mot hé théng nhu
thé& la céin thiét n&u nd cho phép rit ra cac két luan daung dén ti
su hi€u biét vé cic loai vat lieu. Néu khéng dung mot hé théng
phan loai thi cdc théng tin hodc kién nghi vé thi&t k& va thi cong
dua trén loai vat liéu cd kha nang bi 14n 16n va s& khd khan khi
dp dung cdc kinh nghié¢m da thu duge cho cdc thiét k& sau nay.
Hon nita, n&u khéng chdp nhan mot hé thdng tén goi theo qui udc
thi vige giai thich cdc thuat ngit s dung sé mau thuén, cd thé 1dn
16n, lam cho qua trinh trao ddi thong tin khéng duge hiéu qua.

Dé& dap ing ddy di muc dich co bAn nay, mét hé théng phan
loai phdi théa man mot s6 diéu kién :

a) phai mé ta moét s6 thuat ngit xdc dinh ; ngén gon nhung ddy
dd cho ngudi sit dung ;

b) cac 16p va phy 16p duge dinh rd theo cdc théng s6 tuong déi
dé do ludng dinh lugng ;

c) cdc lop va phu 16p phai tap hop duge cdc loai d4t ¢d cdc dac
trung tinh chit xay dung tudng tu lai vAi nhau. |

Hau hét cac he théng phan loai d4t déu chia d4t thanh ba nhém

chinh : hat tho, hat min va hitu co. Cdc nhém nay cd cac dac trung
chti y&u khéc biét nhau nhu thdy & bang 2-1.
b
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BANG 2-1. CAC NHOM DAT XAY DUNG CHINH

Hg;! thé Hat min Hiru co
Cac loai dat D34 tang Bun Than bin
Cudi Sét
Cat
Dang hat Tron dén goc canh | Bong Thd
Kich thudc hat Tho Min -
Do réng hay Thép Cao Cao
hé sd rdng
Tinh thdm Cao Kém dén Thay déi
khong thdm
Lyc dinh Khoéng <6 13i it Cao Thép
gilla cac hat thép
Ma sal gifa cac hat | Cao Thip Khéng c6 dén thidp
Tinh déo Khong Thép dén cao Thip dén
trung binh
Tinh ép co R4t thdp Trung binh Thudng rdt cao
dén rét cao
Tée dé b két Tdc thai Trung binh Trung binh
dén cham dén nhanh

3 Anh, cic nguyén téc chi dao va kién nghi cho viéc phan loai

d hién trudng va phan loai chi tiét dugc cho trong Tiéu chufin Anh
5930 (BS5930) Khdo s4t khu dét xay dung (1981). Ngudi ta da
cho moét bidu dé hi€u (bang 2-2) d€ ¢ th€ phan loai d&t d hién
trudng voi viée ap dung mot s6 thi nghiém don gian. Khi co kha
nang cé nhiéu tai liéu thi nghiém trong phong va dac biét la khi
ddt duge dung cho muc dich xay dung, thi nén dung Hé th8ng phan
loai d4t cho muc dich x4y dung cua Anh (bang 2-3).

2.2. Phén loai dat ¢ hién trudng

Trong qua trinh miéu td va phan loai dit, giai doan nay dugc
tién hanh khi khao sat & hién truong ; bién phap ky thuat khao
s4t duge trinh bay trong chuong 12 ciing vdi mot s cach thuc thi
nghiém ngoai trdi. Trong khi khdo sat, su ¢§ gdng miéu ta that
ddy da bain_ch4it va sy hinh thanh cia tdt ca cdc loai vat liéu nam
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dudi mat dat la rdt quan trong. Néu cd thé can tién hanh phan
loai sd by, nhu thé cac thong tin kha di day diu nhat da duge xét
dén. Su phan loai sdu va chi tiét hon thuong phai kem theo mét
s thi nghiém trong phong. |

Vdi muc dich nhdn bi&t va phan loai d ngoai trdi, mot loat thi
‘nghiém don gian sé dudc tién hanh nhu sau.

Kich thudc hat. Nhan dang ciac nhdm chinh bang méat quan
sdt va "cAm nhan !". Hat cudi (>2mm) dugc nhan ra dé dang ; cdt
(0,06mm < d < 2Zmm) 6 cdm gidc san dac biét gilta cdc ngdn tay ;
bui (0,002mm < d < 0,06mm) caAm giac hoi rdp nhung khong san ;
sét («<0,002mm) cd cAm gidc tron tru.

Thanh phin hat. Thanh phén hat cia d4t dé cap t6i su phan
bd cd hat ; dat cd cdp phdi t6t thi cé su phén bd rong cla cua cac
c& hat, trong khi ddt cdp phdi xdu hay dat dong déu chi chia céac
cd hat trong pham vi hep.

D& danh gida nhanh dugc c¢& hat va thanh phan hat, ti€n hanh
thi nghiém ldng dong 6 ngoai trdi trong mét binh hay chai cao.
Lac binh chia nudc vad mau ddt roi ding lai trong vai phit. Dau
tién, cac hat thé nhit lang chim xuéng day, ti€p dd 1a c& hat nho
dan. Quan sat lién tuc ban chit va bé day cac lép trdm dong sé cho
phan lugng g4n ding cac pham vi kich thude.

Dugc x&p vao ddt thé nhu cdt hoac cudi «6i khi ¢d trén 65%
cac hat 1dn hon 0,06mm. Dung thuat ngit -dd¢ min nhu bui hoac
sét khi c6 trén 35% cac hat nhé hon 0,06mm. Co sd d€ quyét dinh
loai dat hop thanh dudc cho trong bang 2-2.

D6 chat. Co thé dung xéng hay cudc chim, hoac déng coc gé
nhd vao dit'dé danh gid dé chat hay dé bén ngoai troi ; theo dd
dat sé duoc bao cdo la & trang thai xép roi, chdt hoac gan két yéu.

Cédu tao. Viéc quan sadt cdc dac trung cdu tao rat ich lgi va tién

hanh thudn tién trong cdc hé tham do, muong hao va hé mdng.
Cac thuat ngit miéu t4 nhu sau :

Doéng nhdt - chu yéu bao gom mét loai ddt.

Phan lop — cac lop hay ddi cdc vdt liéu khdc nhau xen ké ; phai
bdo khodng cach giita cdc mat 1dp (bé day 18p) nhu chi din trong
bang 2-2.
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Khong bi phan hiy — ddt hat min khéng c6 khe nut.

Bj nut né - hudng, kich thudc va khodng cdch céec khe nitt phdi
duge bgo cao theo thang chia trong bdng 2-2.

Tinh dinh, tinh déo va dé sét. Néu cdc hat ddt bam vao
nhau, dft cd tinh dinh va néu nan dugec dé dang ma khéng co vét
ndt thi d4t cé tinh déo. CA hai dac trung ndy phu thudc vao do
£m clia d4t. D¢ sét bifu kién cia ddt - mot chl s6 cua trang thai
dinh hay déo, dugc ghi chép & hién trudng cé nhiéu ich lgi. Sau
khi b6 cdc hat trén 2mm, bdp moét ndm d4t § do6 &m ty nhién va
thit nan bing tay r8i midu td dd sét cia d4t nhu sau :

Rdt yéu - néu dét ri ra giita céc ngén tay.

Yéu " = néu rdt dé ngn va dink vao tay.
Ciung - néu ngn dé bang tay bép vita.

Rét ciing - néu chi ngn duge bdng tay bép manh,
Rén - néu khong nan dugc badng tay.

Két vén - néu vl ra thanh cuc.

Tinh gian né. BS cac hat [6n hon 2mm réi 1am m du d€ dat
y&u di, nhung khong cd tinh dinh. M& long ban tay, dat miéng dat
nhé vao va dung tay kia ddp nhe b4t thinh linh vao mu ban tay ;
lap lai diu d6 vai 14n. Bi€u hi¢n gian nd do két qua cua viéc dap
nhe nay la mo6t mang nudc ldng bong xust hién trén mat khoanh
d4t. N&u bay gis khoanh d4t dugc nén nhe, mang nudc bién mit
va khoanh d&t trd nén chit lai. Cét r&t min va bui va cd bi€u hién
tinh gian nd ro rét, trong khi dit sét va cdAt hat trung dén tho
khong cd dic trung nay.

D9 bén khé. Cuc d4t 4m dung d€ thi nghiém truong nd nay
duge lam kho di, t6t nh4t la trong 15 nung, nhung cd thé sy kho
trong khong khi n&u diéu kién khi hau thich hgp. D§ bé&n kho cia
d4t dugc ddnh gia bAng cdch bé vd cuc d4t kho bidng ngdn tay.
D9 b&n khd cao biéu thi & ddt sét cé tinh déo cao ; bui vb co
bi€u hién d6 bén kho thdp va khi cha xAt s& thanh bdt. Sy cd
mat cua cat lam gidm d6 bén khé cua bui va tao ra cam gidc
san khi cha xat.

L
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Su phong héa. Diéu kién khi hau tai mat d4t hay trén mat
vét 10 cd thé lam d4t bj phong héa, ddn dén lam gidm d6 bén va
ting do co nén. Phai bdo cdo mic d§ phong hda rd rét & d&t mdi
16 ra. Chandler (1969) dua cach phan loai cho d4 macno Keuper
va dudc t8ng quat hda d€ miéu ta trang thdi phong hda cho d4it
citng dén chat nguyén thiy :

Khong phong hoa : khong thdy ddu hiéu phong héa.

Phong héa nhe : yéu ré rang doc theo chd lién" két vd khe niit,
nhung khéi ddt d gita chua bi pha hiy.

Phong hoa trung binh : phd vé8 mét phdn két cdu, mot s6 phan
¢6 d¢ dm cao hon.

Phong héa manh : phd vé va lam yéu nhidu két cdu ; cdu triic
nguyén thiy khé théy.

Phong héa hoan toan : khong con cdu tric, chdt dinh két mdm
yéu di, yéu hon nhidu so véi ddt nguyén thiy.

2.3. Phan tich c& hat

Pham vi cd hat gap trong dAt rft rOng : tit khodng 200mm
xubng t6i kich thuéc hat keo ciia mot 86 d4t sét nhé hon 0,001 mm.
Mac du dAt ty nhién 1A hén hop cia cdc hat kich thuéc khéc nhau,
ta thudng tim kich thudc uu thé& ¢ trong dai kich thuéc hep. Khi
bé& ™dng clia dai kich thudc nay rit hep, ddt dugc coi 1A cdp phdi
xdu ; n&u bé rong dai lén ddt duge coi 1a edp phdi t6t (xem thém
phdn 2.4). Mot s6 tinh chdt x4y dyng nhu tinh th&m, tinh nhay
cAm véi bang gid, tinh nén chat, lién quan tryc tiép hay gidn tiép
vdi cac déc trung cd hat. '

Hinh 2-1 cho thfy pham vi ¢d hat theo Tiéu chufn Anh. Phan
tich c& hat cia d4t dugc tién hanh bing xac dinh cAc phdn tram
trong lugng roi vdo trong bang kich thudc biéu hién bing khoadng
phan chia chinh va phy nay. Trong trudng hgp dat hat tho, (céc
hat min khong cé hay da duge tach bd) thudng phan tich hat bdng
‘rdy. MAu d4t dai dién duge chia nhé cd hé théng t6i kich thudc
méu bé thudn lgi* réi lam kho trong 1o sfy. Mau nay sau d6 cho qua

» Qui trinh thi nghi¢m trong phdng cho thi nghiém nay va cic thi nghi¢m khéc néu
chi tiét trong Tieéu chuldn Anh 1377 : Phuong phép thi nghiém ddt cho muc dich xdy
dung dan dung. .
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Min Tho R4t tho
Sét Buyi Cét Cudi soi D4
Keo—> min [trung| thd | min [trung| thé | min |trung| tho | d4 | d4
' cudi | tang
1 6 20 200 600 6 20 200
2 60 2 60
Jim mm

Hink 2-1. Pham vi cd hat theo Tidu chuin Anh

mdt b6 rAy thi nghiém tiéu chuén, b8 tr{ theo thid tu nhé dén clda

kich thudc 18. Trudc hé&t lac toan bd bd rAy rbi ldc cho ting ray
riéng biét, xdc dinh trong lugng cia dAt con lai trén mébi rdy va
tinh phdn tram tich liy cta trong lugng mAu nhé qua mébi ray. T
céc s6 ligu nay, v&8 sy phan b8 cd hat 4 dang dudng cong nia lg
(hinh 2-2) goi la duéng cong thanh phdn hat.

100

Min /on (o)

R

B

lg (co™hal) .
Hink 2-2. Dudng cong thanh phin hat

Khi miu d4t chda hat min, d4u tién ti€n hanh giai doan rdy
uot 46 tdch hat min va xdc dinh phén tram cia phéin byi, sét két
hgp. Trudc hét, mot mau nhé cd kich thubc thich hgp, duogc lam
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kho trong 16 sdy r8i ray d€ tdach cac hat tho nhdt (> 20mm). Miu
nho nay sau dé duge 1am ngép trong nuéc c¢é phu gia phd keo (dung
dich hexameta phosphate natri 2g/1) vd d€ yén trudc khi duge rita
qua ray ludi 63um. Phan cdn lai dugc sy khé l4n nita va cho qua
bd ray. Sau khi cAn phdn con lai trén méi ray va tinh phdn trim
tich liy qua méi ray, vé dudng cong thanh phdn hat. Phén byi sét
két hgp dugc xéc dinh tu hiéu s6 trong lugng va bi€u thj bing
phén tram cha téng trong lugng mAu nhé. Phén tho nhit (> 20mm)
cing dugc rAy va dung két qua d€ hoan chinh dudng cong thanh
phé&n hat.

Trong phéin hat min, phuong phap rdy khéng cho phép chia nhé
hon nita sy phan b8 cd hat. D€ dat mue dich nay thudng ti€n hanh
qui trinh ldng dong. Mot mAu d4t nhd d4u tién duge xt If phu gia
phé keo r6i rita qua ray 63um. Tao 500 ml huyén phu d4t-nuéc,
l4¢c manh mot luc r6i dé€ cho lang dong.

Phuong phdp thi nghi¢m dya trén dinh luat Stoke ; dinh luat
phét bi€u rdng : trong huyén phi, t6c d6 cdc hat hinh c8u ling
dong do trong luong duge xdc dinh theo bidu thiic sau :
d(r, —7,)

18
& day : d - dudng kinh hat ;

Yg ™ trong lugng don vi cda hat ;
Yw — trong lugng don vj cua chét 16ng (thudng la nuée) huyén phit ;
n — d6 nhdt cia chdt 1éng huyén phi.

Sé&p x&p lai bi€u thic [2.1] cd thé tinh duge dudng kinh c4c hat
d8 l&ng chim & mot khodng cdch trong thdi gian t d& cho : |

[2.1]

VvV =

i [ 187h ]vc,
(rg=rt
Thudng h = 100mm, nén co :
1800 ¥
d=[— 2.2
[(rg-rw) t] [2.2]
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Tai méi thdi gian troi qua t, méu Iy & d¢ sau 100mm, do thé,
khéng gém cd cAc hat kich thuéc 16n hon dudng kinh d cho bdi
phuong trinh [2.2] ; nhung ti 1& c4c hat nhd hon d trong huyén
phit vdn khong thay ddi.

Trong phuong phép nay, diung ti trong k& dé€ do dung trong
huyén phit § d6 sadu 100mm tai moét chudi cac khodng thdi gian
tréi qua. Tit s8 doc dung trong, nhin dude gi4 tri phén tram tuong
ing v6i hat min hon dudng kinh dic biét (c6 nghia 1a c6 hat) va
do vAy cd thé vé dubng cong thanh phé&n hat cho phdn hat min.
D€ cé gid tri dung trong huyén phi, con mét phuong phdp khdc
la dung pipet dac biét riat ra mot lugng nho tai do sdu quy dinh
(chi tiét ddy du tham khao & Tiéu chu&n Anh 1377 (BS1377).

Trong ¥ nghia tuyét d6i, phuong phdp ling dong khéng hoan
toan chinh xdc vl ¢6 cAc sai s6 do mo6t s6 y&u t8 nhu : ban chAit
béng cda cdc hat mijn, kich thuéc gén béng phan ti cha cdc hat
rit min, sy phan tdn khéng hoan toan, dd nhét bi&n d8i do nhiét
dé thay d8i. Tuy nhién, su phan b8 dudng kinh hinh clu tuong
duong nhan dude bing cach nay 12 chi ddn khd hitu ich cho muc
dich xay dung.

2.4. Cac dic trung thanh phdn hat

Dudng cong thanh phan hat 1a sy bi€u thi phAn bS c& hat bang
dé thi va do vay rét ich lgi khi lam phuong tién d€ miéu ta dAt.
Vi i do nay, ban sao dudng cong thanh phén hat duge dua vao
trong cdc bdo cdo thi nghiém trong phong va bdo cdo tuong tu
khac ludn ludn la moét ¥ d6 hay. Cling phai nhé rdng, muc tidu du
tién 12 cung c#ip phuong thic miéu ta cho loai dit. Didu dd thyc
hién d& dang bing sit dung bi€u d6 th4y 4 hinh 2-3, d4nh gid pham
vi kich thuéc bao gém trong phén dai dién nh4t cha d&t. Vi dy,
dudng cong A cd th& dai dién cho "CAT het trung cdp phbi xdu" :
edp phdi xdu 1a vl dudng cong d6c ding bi€u thi pham vi cd hat
12 hep, va "CAT hat trung" la vi phéin lugng 16n nh&t caa dat
(khodng 65%) nam trong pham vi nhd cia cat hat trung. Dudng
cong B bi&u thi vat liéu cdp phdi t6t do chita pham vi rOng cd hat
td cAt min d€n cubi hat trung ; d4t ndy dugc miéu ta thich hop la
*CAT CUOQI cdp phéi t6t", vi cat va cudi déu chi€m mot nita. Dudng
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Hink 2-3. Dudng cong phan b6 ¢d hat dién hinh

cong C ciing bi€u thj cho vat lidu cAp phéi tét, chd y&u la cat,
nhung bui chiém phdn quan trong (khoing 20%) ; d4t nay duge
midu.td la "CAT chia nhidu bui", danh ti th€ hién thanh phédn
chil y&u. Dudng cong D bi€u thj cho d4t "BUI chda nhiéu cdt" nhu’
d4t bui & cia sdng hay chau thd ; dudng cong E bigu thi cho dit
"SET chita bui" di€n hinh nhu d4t sét London hay d4t sét Oxford. "

Dung céic gid tri hinh hoc xdc dinh, duge hi€u 1a cée déc trung
thanh phdn hat d€ ti€n hanh phan tich dinh lugng thém dudng
cong thanh phén hat. Trudc hét, dinh vj tri ba di€m trén dudng cong
thanh phan hat d€ cho c4c kich thuée dic trung sau (hinh 2-4) :

D,, - c¢@ hat cuc dai chi€ém {t nhdt 10% miu.
D., - c0 hat cyc dai chi€ém {t nh&t 30% mAu.
D,o = ¢ hat cyc dai chiém it nh&t 60% mau.
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Hinh 2-4. Cic dic trung thanh phdn hat

T cdc cd hat ddc trung nay, dinh nghia céec dge trung thanh
phan hagt sau day :

Kich thudc hidu qua D, mm [2.3])
Dgo |
Heé s8 déng déu C, = D [2.4]
10
N2
Hé s6 cflp phéi C Bz [2.5]
8 56 cAp phéi = .
& D¢ x Dy,

D4t cd cung cB hat, cad C, va Cg 14 don vi, khi C, < 3 bi&u thj
cd hat d6ng déu va C, > 5 khi dét cd cdp phéi t6t.

Dat cdp phSi tét nhdt cd dudng cong thanh phéin hat cha y&u
ngang thodi hay 16m chit it, cho gid tri C_ & gita 0,56 va 2,0. Mét
&p dung hitu Biéu duge Hazen d6 nghj dé tnh gén ding hé s6 thém
k nhu sau :

k = C, (D) m/s
d day C, - hé s8 thay d6i ndm giita 0,01 va 0,015.
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Vi du méu 2.1. Theo két qua thi nghiém ray khoé cho & dudi doy
hdy vé dudng cong phan bd cé hat va cho su phan logi dd:.

Kich thudc ray (mm

335 2,00 I8 600 425 300 212 150 63
hay fm)

Khéi luong con tai (g)| O 26 125 577 620 342 187 127 131

Luong cdn ban dau la 217,2g, lugng qua réy 63um cén
duge 3,9g.

Bai gidi

D4u tién bi€u thj khdi lugng con lai la phadn tram chia khéi luong
t6ng va phan tram qua mdi ray cd dugc bAng cd tri lién ti€p nhdm
cdc nhdm cdc k&t qua hoan chinh lap trong bang duéi day.

C3 ray l:::ll al:kg;)s % con lai % qua riy
mm 3,35 0 0 100,0
2,0 2,6 1,2 98.8
1,18 L 125 5,1 93,1
#m 600 57,7 26,6 66,5
425 62,0 28,6 379
300 34,2 15,7 22,2
212 18,7 8,6 13,6
150 12,7 58 7,8
63 13,1 6,0 1,8
Dia can 39 1,8
Téng 217,4g 100,0%

Téng nguyén thiy 217,2g (cé nghia khong cé t8n th&t 16n)

Dudng cong phan b8 c8 hat dugc vé nhu & hinh 2-5 ; xem xét
dudng cong thdy duge cdc ti 1¢ chia dyng sau day :
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Cat thod - 33%
Cat trung 54%
Cat min 13%

Roy 1hinghtem ti€u chuin Ank

[Am) {mm)
r s \ % \
o Nolo D 8 AR o9 R ovwag
100 2, 85888 ¥ § 3323 sdssEss
&0
570
&80
§50
& |
y& 01
L 7
]
gza /i/
SO
alll Ly liild | 11 .2 o 1 i 1 L4 i liisl 1 )
g.002 0008 0.02 008 g2 0.8 2 & 20 80 mm
sep | Min_|Treng | 766 | Min [Trung | 766 | mtin | 7rung | 746
Bt,lf' Caf‘ Cy-a";'

Hink 2-5. Phan b3 cd hat 8 vi dy méu 2.1

Do vy d&t dudc phan loai 14 "CAT thé dén trung, cép phbi tét"
vd nhom phu phan loai d4t cd ki higu l1a SW.

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

Giai dogn 1. Téng khoi luong méy la 3274g duge sang qua rdy
thi nghiém 20mm Khéi lugng con lai la 104,8g, khoi lugng qua
réy la 3169g.

Giai doan 2. Khéi dGt con lai trén ray 20mm duogc sang trén
¢d I rong :
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Cd rfy {mm) 50 37.5 28 20

Kh6i lugng con lai (g) 0 459 262 327

Giai dogn 3. Khéi ddt qua ray 20mm duoc xé ra thanh méu
phu kh6i lugng 2044g rdi sang trén ray thi nghiém 6,3mm :

Khéi luong con lai la 201,0g, Rh6i lugng qua ray la 1843g

Giai dogn 4. Kh&i lugng con lai trén ray 6,3mm duoc sang trén
cd I8 rong

- Cd ray (mm) 14 . 10 6,3

Khéi luong conlai (g) | 40,2 48,8 112,0

Giai dogn 5. Khdéi lugng qua ray 6,3mm dugc xé ra thanh méu
phu c6 Rhéi lugng 272,4g rdi sang trén ¢é I6 nhé hon. -

Corymm | co 335 20 118 600 425 300 212 150 63
hay pm)

Khéi lugng

] 225 694 584 434 209 103 91 56 4,7 7,2
con lai (g)

Khéi lugng qua réy 63 um la 21,2g .
Vé duong cong phan b8 c¢é hat va cho sy phan logi dat.

Bai gidi
Trudc hét, hiéu chinh khéi lugng con lai d€ th€ hién ching theo
tl 1& v6i t6ng khéi lugng mAu va cdc phén tram khéi lugng con lai

va qua ray. Nhém ké&t qua hoan chinh va tinh toan duge x&p thanh
bang dudi day.

Khéi lugng miu téng : 3274¢g
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) Khdi lugng )
(m?na) r;fm !c(.i\fllll:ﬁng Hiéu chinh | con lai da %;r::l:alal % gua ray
) 2 () hiéu chinh y

50,0 0,0 0,0 0.0 100,0-

37.% 45,9 Khong 459 1,4 OR,6

28,0 26,2 26,2 0.8 97,8

20,0 327 12,7 1,0 96,8

Dia can 3169 Xé& ra 2044g

14,0 40,2 3169 62,3 1,9 94,9

10,0 48,8 2044 75,9 23 92,6

6,3 112,0 = 1,55 173,6 53 87,3

Dia can 1843 Xé ra 272,4g

5,00 22,5 236,0 7.2 80,1

3,35 69,4 3169 728,0 22,2 57,9

2,00 58,4 2044 612,6 18,7 39,2

1,18 43,4 4553 13,9 253
600 20,9 1843 219,2 6,7 18,6
425 10,3 X 7724 108,0 33 153
300 921 95,5 2,9 12,4
212 5,6 = 10,49 58,7 1,8 10,6
150 4,7 * 49,3 1,5 91
63 7.2 75,5 2.3 6,8

Dia c&n 21,2 2224 6,8

V& dudng cong phan b8 cd hat (hinh 2.6) ; ti dudng cong thiy
duge cdc ti 18 sau day :

cudi séi chiém 61% (cudi nhd 48%)
cAt chiém
hat min chifém 7%

Vi thé& d4t dugc phan loai 1a "CUQI nhidu cdt chia bui" cAp phéi
t6t ; ki hi¢u phan loai ddt s& 14 GWM (ki hi¢u d6i duge dang vi
phén tram hat min nAm gitta 5% va 15%).
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Hinh 2-6. Sy phan b8 cd hat d vi du miu 2.2

2.5. Thiét ké 16p loc

Trong v&n hanh bom hit nuéc va x8y dung dap dit, thudng cén -
thi&t bé tri 16p vat liéu loc d€ ngan khong cho hat min di chuyén
vao 6ng, qua ludi loc hay vao khoAng trdng cha vat liéu thd hon.
Dung mot 86 qui tdc don gidn va dya vao déc trung thanh phén
hat cia d&t duge bdo vé d€ thist k& vaAt lidu loc ¢d higdu qua :

a) Khong tinh ham lugng ddt c¢é cd hat vugt qua 19mm.
b) Ldp loc khong chita vat liéu cd cd hat 16n hon 80mm.
c) Lép loc phéi c6 lugng hat mjn (e3 hat < 75um) khong 16n hon 5%.

d) Dudng cong thanh phin hat cda 16p loc va cua d&t gdn cung
hinh dang.
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e) Co hat D, cla ldp loc phai ndm giita 4 14n D, va 4 18n Dy,
cia d4t, cé nghia la :

4 x D g (d8t) < D (16p loc) < 4 x Dy, (dat).

f) Co hat Dy, cia 16p loc khdng nhé hon 2 16n dudng kinh trong
ciia 8ng hay ¢d ludi loc (& ndi sit dung).

Vi du méu 2.3. Hinh 2-7 cho thdy dudng cong thanh phan hat
ciza dét cdn cé lop loc cdp phéi. Trong van hanh bom hit, 6ng ding
dugc duc 18 cé dudng kinh 6mm. Hay lgp dudng cong thanh phan

hat cho l6p loc c8p phbi thich hgp cé gan cde diém va c¢d hat chu
chét.

Ry thi nghiemtiey chucn Ank
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o8 A’ﬂa&rycongfh}?é a:-
E / ., " r) . yd
> 30 —l har Rig ke o grko /
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Hinh 2-7. Dudng cong thiét k€ 19p loc
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Bai gidi
~ Céc dac trung thanh phin hat cia dAit :
D/ = 0,008mm (diém A)
Dge = 1,50mm (di€ém B)
Céac dic trung yéu cdu cho 16p loc :
D,; > 4 x 0,008 = 0,032mm, (diém C)
D, < 4 x 1.50 = 6,0mm (diém D)
hay Dgs > 2 X 6,0 = 12,0mm (di€m E)
D, > 75um (diém F)
D,y < 80mm (di€ém G)

2.6. Phan loai dit hat min

Trong trudng hgp d4t hat min (d4t dinh), hinh dang hat anh
hudng dén tinh ch4t xAy dung l6n hon kich thuéc hat. Sy két hop
céc hat r&t bdng lam diéu kién 46 &m thay d4i ddn dén vat lidu
(d4t) cd cac tinh chét noi tai ludn bi&n ddi. Vi du, 46 bén chéng
cét cua dit dinh thay d8i ré rét voi bign ddi cia d6 &m. Cing vay,
d4t co hat bong bi€u hién nhu vat lidu déo : khi dng sudt tdc dung
tang 1én thudng cd bi€n dang khong phu¢ héi duge trong khi thé
tich khéng déi hoac bj gidm va khéng ¢é dfu hiéu nao nidt né hoac
gay va.

Vi tinh déo ctia dit hat min ¢6 Anh hudng quan trong dén céc
tinh ch4t x4y dung nhu d6 bén chdng cit va d6 ép co, d¢ sét déo
duge diing 1am co sd d€ phan loai ching. D¢ sét ciua d4t la dac
trung trang thai vat li tai mot dé6 &m da cho. Co thé€ dinh r5 ranh
gidi bén trang thai sét cia d4t dinh : rdn, nda rdn - déo, déo va .
chay. Su thay d8i thé tich cua d4t dinh b&o hda gin nhu ti 1& v6i
sy thay d6i d6 &m ; quan hé téng quéit dugc théy & hinh 2-8.

Trong thuc t& viéc chuy&n tit mot trang thdi nay sang trang
théi ké c4n 1a d4n ddn ; tuy nhién d&€ thuén lgi c4n phan dinh cdc
gidi han dut khoat tuong ¥ng véi mot doé &m thay d8i trang thai :
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Hinh 2-8. Quan hé d sét

LL - gidgi hqan chdy : tai d6 &m nay dit chuy€n tu chiy sang déo.

PL - giéi han déo : tai d60 &m nay dit chuyﬁn tit déo sang nua
ran - déo.

SL - gidi hgn co ngot : tai d6 dm nay ddt cd ngdt do khé khi
ing suft khdng con la hang sé.

Hai gigi han quan trong nh&t 13 giéi han chay va giéi han déo
bi€u thi tuong dng bién trén va dudi cua trang th4di déo, pham vi
trang thai déo xdc dinh bdi sy khdc nhau nay va dugc goi la chi
sé déo PI :

PI = LL - PL [2.6]

Trong Hé théng Phan loai dft cua Anh, d€ x4c l4p cdc nhom
phu ciéia ddt min da dung quan hé giita chl s8 déo va gidi han chéy ;
hinh 2-9 1a biéu dd tink déo duge dung cho muc dich nay. Dudng A
12 duding phan chia quy udc giita bui va sét, cdn cac phan khu thing
ding (cha phdn tram giéi han chay) xdc dinh rd néam mic dd déo :

Tinh déo thép : LL < 35%

- trung binh : LL = 35% dén 50%
- cao : LL = 50% dén 70%
- rét cao : LL = 70% d&n 90%
- cuc cao : LL > 90%
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Hink 2-9. Bifu d8 tinh déo dé phan loai d4t hat min

Mot loai dat da cho cd thé dat duge vao ving nhém phu chinh
x4c ctia nd bang cdch vé diém ¢ toa d6 l1a chi s6 déo va gidi han
+ chay cua d4t. Vé giai thich cdc ki hiéu cia nhém phu xin xem
bang 2-4. ,
Chi s8 chay LI bi€u thi quan hé giita d6 &m tu nhién cia d4t
va gidi han do sét clia nd - dp sét fgi chd hiy do sét tu nhién
m — PL
Pl
d day : m - d6 dm tai.chd hay d6 &m tu nhién.

LI = [27]
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BANG 2-4. kf HIEU NHOM PHY TRONG HE THONG
PHAN LOAI DAT CUA ANH

Chir thie nhit Chit thir hai
D4t hat tho G - cudi, 50i W - cip phdi t6t
S - cat P - c4p phéi xdu
Pu - ddng nh4t
Pg - cdp phdi gidn doan
D4t hat mjn F - hat mjn (khdng phan | L - déo thdp
biet dugc) | I - déo trung binh
M - bui H - déo cao
C - sét V - déo rit cao
E - déo cyc cao
DAt hin co P: — than bun O - hilu co

Tiu hinh 2-9, ré rang thfy cic gid tri quan trong cta LI 1a:

LI <0 : dit & trang théi rdén hay néa rdn - déo.
0<LI<l1 : ddt & trang thai déo.
LI > 1 : d4t & trang thdi chdy.

Gi6i han sét bifu thi dic tinh déo ctia d4t ndi chung. DI nhién,
lugng va ban chait cia khodng vat sét cd mat 12 quyét dinh cha
yéu cta tinh déo. Nhu gii thich trong phdn 1.5, céc khodng vat
sét khdc nhau ¢ dd bong khong gidng nhau. Ngodi ra, ngay ca
"sét" ciing chi bao gbm 40 - 50% khodng vat sét. Mdc d¢ déo cia
ban than phén sét duge goi 12 hogt tinh cha dit : .

PI

Hoat tinh = % hat sét (< 2 um)

[2.8]

Gia tri hoat tinh di€n hinh ctia mot s6 khodng vAt sét va d4t
phd bién cho trong bang 2-5.
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BANG 2-5. HOAT TiNH CUA SET

Céc khobng vit Hogt tinh Das Hoat tinh
Muscovit 0,25 D4t sét kaolin 0,4 - 0,5
Kaolinit 0,40 D4t sét bing tich va hoang thd | 0.5 ~ 0,75
Nit 0,90 Hiu hét d4t sét 3 Anh, gdmca | 0,75 - 1.25

d4t sét London
Monmorilonit > 1,25 D4t sét hilu co cla song > 1,25

2.7. Xac dinh cac gi6i han sét

Ba giéi han sét (LL, PL va SL) duge x4c dinh bing cdc thi
nghiém qui uéc & trong phong. Chi tiét ddy du vé qui trinh va'thiét
.bi duge cho trong Tiéu chufn Anh 1377 (BS 1377). Sinh vién ciing
cS th€ nhan thdy ich lgi khi tham khdo thém Vickers (1978) va
Head (1980). Nguyén téc chung ciia cdc thi nghiém chi y&u dugc
trinh bay 6 duéi day.

Xdc dinh gigi han chay. Thiét bj (hinh 2~10) co ban gém maét
ndn blng thép khéng rl chiéu dai 35mm véi gdc dinh la 30° va cd
khéi lugng (bao gém ca thédn) 1a 80g. Non dugce ldp trén gid cho
phép roi xuéng duge va giit chac vi tr{ trong khi do chuyén vi
thdng ding.

Trudc tién, ddt duge sdy khé du d€ lam vun ndt ra dén mic
vita vd bdt nhdo (c8n than d€ khéng lam vad cdc hat riéng biét).
Sau d6, d4t duge ray va chi 14y phén dat lot qua 16 rAy 425um dem
lam th{ nghiém. D4t dd duge tron ki véi nude cdt d€ thanh keo
sén sét tron va luu gill trong hép kin hoi trong 24 gio d€ cho nuéc
hoan toan thim nhap.

Vao lidc thi nghiém, tron lai d4t trong 10 phut va 14y m6t phén
ddt dat vao trong c6c bang déng thau. C4n than khéng duge d€ cd
bot khéng khi, r6i gat b6t phan trén méit cho ngang bing miéng
c8c. Sau khi dat c8c trén d€ gid (hinh 2-4), nén dugc ha thdp dé
viia cham va ddnh ddu bé mat cia keo d4t ; r6i dat dung cu do
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bang dia s6 va ghi s6 doc. Nén xuyén duge nha khép d€ xam nhép
vao keo ddt trong ding 5 giay réi khda lai tai vj trl méi ; bay gis
ghi sé doc thi hai cia dung cu do bing dia s6. Su chénh léch giita s
doc thd nhat va thd hai cho ta gia tri x4m nhép cla ndn xuyén (mm).

D3 56 o

Liis chinh Fpcao Dupgey
chg ﬁonxuyen Ve ;"’g-ofymé‘ff
/a,oaﬁ-a:ao‘b 5‘5}{4’ =
cucalhé
)‘zf(: 67 53ng
fd'f)
Non xuyen -
auizﬁ%? 80y . .
5{ — o ﬂaf/mn_g cac
Wl 30° A1rn /08 ca

[ | vong kihh
\ . I )

s U _ oy

Hinh 2-10. Non xuyén cho thi nghi¢m gidi han chay

Trén cing moét hdn hop keo, lap lai vai ldn trinh ty xuyén sé
nhan dugc gid tri xdm nhap trung binh, sau dd 18y mét méu dit
nho d&€ xac dinh do &m. Tiép dd lap lai, ca thdy nam hay sdu l4n,
toan b6 trinh tu xuyén véi cdc hén hop keo cé do¢ &m khdc nhau,
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Vé dudng quan hé d6 xuyén - d6 &m (hinh 2-11) va ldy gidi
han chidy bang do 4m cta dit tuong dWng vdi do xuyén 1a 20mm.

Xuy€nlomm

- — - —_—— —_—  — —— — -—

Xuyén (mm)

[
|
|
}
!
1

Girhan ch ey
DGém (s)

Hinh 2-11. Dudng quan hé d6 xuyén - d9 im

X4c dinh gidgi han déo. Thudng chuéin bj da d4t ty nhién hay
da sy khé khong khi thanh dang b6t nhéo v8i nude cho cd thi
nghiém gidi han chay va giéi han déo. Nan bang tay khodng 20g
bdt d4t nhio cho téi khi ¢4 khé d€ xust hién cdc vét niit. Réi chia
méu thanh hai phén x4p xi bdng nhau (10g) va chia méi phén
thanh b8n mAu phu. L4y mot trong cdc miu phu lin thanh vién
bi réi lan nd trén tdAm kinh d€ thanh mét day ddt. Lin bing ap
luc nhe cua long ban tay va ngdn tay ti€p tuc cho téi khi dudng
kinh day d4t dat 3mm. Dén lic nay, d4t lai duge tao lai thanh vién
bi ; tdc dung cta viéc x I 1a lam khé d4dt, d4t lai duge lan trén
td&m kinh (& d6 &m thdp hon). Trinh tu lan di lan lai nay ti€p tuc
cho t6i khi day d4dt bAt ddu v vun ngay khi dat duéng kinh 3mm ;
vio lac ndy dem cdc manh vun cia day d4t dat vao mét hop kin
hoi. Qué trinh nhu vay dugc tién hanh cho cd ba miu nhdé khéc
va cac day bi v8 cia cd b6n miu duge tap hgp lai véi nhau d€ tim
d6 &m hdn hgp cta ching. Véi phdn 10g khéc cing theo mot trinh
tu nhu vay. Gia tri trung binh cta hai d6 4&m ducc bdo cdo 1a gi6i
han déo. Mic ddu ban chéit cé vé tuy tién cua trinh tu thi nghiém
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nay, mot ki thuét vién cé kinh nghiém cd th€ nhan duge két qua
gidi han déo vdi kha nang lap lai gid tri rdt tét.

Thi nghiém co ngdét tuyén tinh. Véi ddt co chdia lugng sét
rit nhd, thi nghiém giéi han chay va giéi han déo khéng cho dugc
két qua tin cay. Trong trudng hgp nhu thé do do co ngdt tuyén tinh
va dung bi€u thdc dudi day cé thé cd duge chi s6 déo gan ding :

PI = 2,18 x LS [2.9]

D&t duge chufin bi nhu cho thi nghiém gi6i han chay réi ldy
150g miu dé€ thi nghiém co ngdét ; miu do lai trén ki véi nube cét
dé€ tao dudc b6t nhdo déng nhAit tron nhén x4p xi gidi han chay
cua d4t (mac du do0 &m chinh xdéc chua t6i han). B6t nhdo dat -
nudc dugc dit vao trong mot khudén bing ddng thau (hinh 2-12),
cén than ditng d€ khéng khi di vao va gat d4t cho bing bé mat.
D4t duge lam khd trong khong khi 8 60 - 65°C cho téi khi thdy
co ngét ré rang & khuén méu thi dem dat vao 16 sy & 105° - 110°C
dé€ 1am kho hoan toan. Sau khi 1am ma4t, do chiéu dai méu va tinh
d¢ co ngét tuyén tinh nhu sau :

Phén tram co ngdt tuyén tinh
chiéu dai sau khi lam kho

LS =(1 — ) 100 [2.10]

chi8u dai ban dau

Mt 3t noen
7S f/‘é/‘? g
Gannkih 72.5mm

Hinh 2-12. Khuodn thi nghiém co ngoét tuyén tinh

X4c dinh gigi han co ngét. Thi nghiém gidi han co ngét khéng
duge dung nhiéu bdi vl trong phén loai d4t khéng dung truc tiép
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SL nhu PL va LL. Tuy nhién, gia 1:1'1a SL cho dugc phé&n n3o biéu
hién cdu tric hat cta dit : cdu tric phdn tdn cd SL thép, cdu trac
két bong co SL cao (xem phan 1.6).

Liy moét méu dit déo
cing hinh tru dé€ thi
nghiém ; thuong cd chiéu RV
dai 76mm va dudng kinh 786 11 K0 Y g
38mm. Trong qu&d trinh 758 1Eh
1am kho dAt dan dén, & Py o
cdc khoang thoi gian déu h y;‘b b
dan, 14y s6 do khéi lugng S
va thé tich. Thudng ding et R
binh chuyén vi thuy ngan - S w,\
dé€ x4c dinh thé tich (hinh PRI B P VRS ATy
2-13) ; méu bi nhing  ABUEE T
ngip trong kh6i thay ERERE IR ER
 ngan da biét thé tich khi SER UG Dyl BN,
. dung tréc vi k& do sy thay
d8i cia muc thiy ngan
s8 tinh dugc thé tich Hinh 2-13. Thi nghiém gidi han co ngét
bién d8i. |

V& d6 thi quan hé thé€ tich ~ d6 &m va tim dugc gi6i han co
ngdét nhu thdy ¢ hinh 2-8. ,

Vi dd mfu 2.4. Trong mét thi nghiém giéi han chdy cho ddt
hat min bdng nén xuyén dd ghi dugc cac két qud sau day :

Do xuyén ciia nén (mm) 15,9 17,7 19,1 20,3 21,5

D6 Am (%) 32,6 42,9 51,6 59,8 66,2

Cing logi dat trén, thi nghiém gidi han déo cho gidi han déo
la 25%. Hay xdc dinh gidi han chdy va chi sé déo cia ddt va phan
loai n6 theo Hé théng phan logi ddt cia Anh,
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Bai gidi
Vé dudng quan hé dé xuyén - dé6 &m (hinh 2-14), tim duge gidi
han chay la 57%.
Chi s6 déo tinh duge :
PI =LL-PL
= §7 - 25 = 32

T bi€u dé tinh déo (hinh 2-9), di€m cd toa dé (LL = 57,
PI = 32) roi vao vung c6 ki hiéu CH, cd nghia 1a d4t "SET c6 tinh
déo cao".

Auyén 20 mm

20 30 0 30 50 70
07 ém (%)

Hinh 2-14. Dudng quan hé d4 xuyén - d6 4m & vi dy miu 2.4

Vi du m#u 2.5. Sau mot loat chc thi n:ghiém trong phong, dd
xdc minh cdc 36 lidu sau cho mot ddét hat min :

LL = 45% ; PL = 18%
Lugng hqt sét la 24,2% (hat < 2um)
a) Miéu td ddt theo Hé¢ théng phan logi dGt cua Anh.
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b) Tinh tri s6 hoat tinh cta ddt. .
¢) Xéc dinh chi s6 chdy cia dét khi dé dm tu nhién la 29%.
Bai gidi

a) ‘Dung bi€u d6 tinh déo (hinh 2.9), ddt thudoc vé nhém phu
CL, titc 1a d&t SET c6 tinh déo thép.

b) Hoat tinh = m = W = 1,16
m — PL 29-18
c¢) Chi s6 chay LI = pT X 100 = ;=—7z x 100 = 41%

Vi du mfu 2.6. Két qud ciia mot thi nghiém co ngét tuyén tinh
nhu sau :

Chidu dai trudc khi lam kho la 140mm.
Chidu dai sau khi lam kho la 122,4mm.
Hay tinh d¢ co ngét tuyén tinh va danh gié chi sd déo.
Bai gidi
122,

) = —_— —_— f
D6 co ngdt tuyén tinh LS ( 1 1400 101
= 12,6%
Chi s6 déo PI = 2,13 x LS

= 2,13 x 12,6 = 27%

2.8. Thi nghiém vé chét lugng dat

Hau hét ¢4t tao bdi cdc hat khodng vat hay vun da hén hop véi
nudc tuong d6i sach hay nuéc cd chda ti 1& nhé mudi cd hai. Tuy
nhién, trong mot s8 dit vi su cé mit cia cac 14p chit axit hay chit
kiém va cic hop chiat mudi nhat dinh d4t sé lam hir hong bd phén
cong trinh dat vdo, nhu 6ng thép, mdng hoac 6ng bing bé tong.

*C4c hop chdt dang ngai nhét thudng la :
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Cac sunfat hoa tan nhu sunfat canxi va magié, ching phan dng
vdi thanh phan nh4t dinh cia ximang pooclang d€ tao hgp chit
sunfat nhém, ngan chan qu4d trinh cing hda ciing nhu giy ra géy
v3d cila vita xi mang dinh cdc nhém hat véi nhau. Do vy ximang
bi phan huy va trd nén x8dp, khién nudc th&m vao va an mon nhiéu
hon nwra, di phién ciing 4n mon ca cdt thép.

Téng lugng sunfat cia dit duge xdc dinh bang cdch trudc hét
lam s6i d4&t trong axit clohydric loéing d€ nhan dudge dung dich
mudi. Sau khi loc, cho thém dan dén clorit bary vao nudc chiét
thu dugdc axit sé€ tao ra chdt k&t tda sunfat bary. Chét két tda dugc
loc r6i xdac dinh kh6i lugng cta ndé sau khi da dét chdy gify loc.

Lugng sunfat duge tinh theo ti s6 cia kh&i lugng két tua vai
khéi lugng cia mau dit va bi€u thi nhu la phdn tram cia SO,

Lugng sunfat cia nudc dudi dit va lugng sunfat hoa tan trong
nuéc cia d4t thl duge x4c dinh bing phuong phdp ion trao ddi va
qué trinh chu&n d6. Cic k&t qua duge bidu thi bAng lugng sunfat
g/l hay la phadn ciia 100.000. Chi tist ddy di cia hai thi nghiém
nay cho & trong Tiéu chudn Anh 1377 (BS 1377).

D4t c6 thé duge phan loai theo t8ng lugng sunfat hodc lugng
sunfat hoa tan trong nudc hay sunfat cé mat trong nudc ngim.
Sy phan loai nhu viy dugc tom tét trong bang 2-6 do Co quan
nghién cttu cong trinh x4y dung céng b8 (tdp san cia Cd quan
nghién ciu cong trinh xAy dung s6 250 ~ BRE Digest No 250). Véi
m&i loai, bién phdp phong ngita tign cit dugc liét ké ra véi cac 1oi
khuyén bido chinh vé lugng va loai ximang cén dung cho béténg
ngdm trong dit.

Axit hitu co cd ty nhién trong dft than biun cd th& phan ing
v6i lugng voi trong ximéng pooclang tao ra mudi canxi khéng hoa
tan. Véi béténg chat, khong th&m nuée cd tl s6 nuéc/ximang thép
thl hu hdng gay ra do axit hitu co 12 khong dang ké.

Phén tram vgt chdt hitu co duge xde dinh bang cach dung dung
dich oxi hda nhu dichromate kali, réi dude dinh phan dya vao mét
dung dich sunfat sdt chudn. Chi tigt ddy di thi nghiém cho & Tiéu
chudn Anh 1377 (BS 1377).
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BANG 2-6. CAC SUNFAT TRONG DAT VA NUGC NGAM

(Theo Tap san BRE Digest No. 250 (6-1981))

Lugng
Lugng sunfat (SO3) ximdng t6¢
.. hi¢u
Logi ximédng 4
Lép i kién nghi
Téng 50; S03 hoa | SO3 nudc Tl s6
(%) tan trong | dwdi 44t nuwdciximing
nude (gll) (g/l) 16é da
1 < 0,2 < 1,0 < 0,3 OPC hay RHPC 250 +
0,70
Xim#ng trdn,PBFC 300
0,60
2 02-05]110~-19 [ 03-12 OPC hay RHPC 330
0,5
310
XimaAng tron 0,55
290
SRPC '0’_55
380
3 05-10|19-31 ]| 1,2-25 Ximéng trdn 0.45
RPC 330
S 0,50
4 1,020 |31-56|25-50]. SRPC 370
0,45
. 370
5 > 20 > 5,6 > 5,0 [SRPC + idp phit bdo vé » YT

OPC - ximfng poocling théng

thudng

RHPC - ximéing poocisng dong ciing
nhanh

SRPC - xim#ng poocling chdéng
sunfat

PBFC - ximing poocling xi 16 cao

Ximéing tron : QPC hay RHPC trdn vdi
70 - 90% xi 10 cao nghién thanh d4t hojc
vdi 25 — 40% tro d4t t4n thanh bt theo
Tiéu chuén Anh 3892 (BS 3892).

+ Xem CP 102 : 1973

+ Cho betdng khong cot thép

Gid tri pH. Trong mét 86 dit tu nhién déc biét 1a loai c¢d chida
sunfua (nhu pirit sat, galen) hodc vi khuén kh{t sunfat, cd thé€ théy
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lugng axit cao ; con trong d&t véi thi cd lugng kiém cao. Sy cd
m4t cia nudc thai cong nghiép va cic chit 6 nhiém cing cé thé
tao ra diéu kién axit hay kiém va chéc chén gy ra sy 4n mon sat
va thép chén ¢ dudi dét va trong mot s8 trudng hgp lam béténg
hu héng.

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

Mot dung dich c6 cén bing chudn xdc caa ion H* va OH™ thi
trung tinh va cd gia tri pH 1a 7 ; H® tr6i hon d trong dung dich
axit, vi th& pH < 7,0 ; néu ion OH c¢d mat nhiéu hon, dung dich
la kiém,vi th& pH > 7,0. Thi nghiém dé€ xac dinh gia tri pH véi
chi tiét ddy du cd trong Tiéu chudn Anh 1377 (BS 1377).

Ximang pooclang thudng thi chiu dugc kiém (pH > 7) nhung
khéng nén dung khi pH < 6 ; ximang cd luong sunfat va nhém
cao c6 thé cho t&i khi pH = 4 ; thép bi an mdn khi pH < 9. Trong
cdc trudng hgp gid tri pH tim duge < 6,5 hay > 7,5 phai ti€n hanh
phéan tich hda hoc chi tiét hon d€ bi&t chéc chdn ban ch4t thuc sy
cla cdc hop chédt hoat dfng cd mit trong dit.

Khéo sdt chdt lugng dfit va nude nglim. O noi ma didu kién
d4t va nuéc ngdm c6 kha nang 4n mon céc k&t cfu thép, gb, batong
chon trong d4t thi cAn phai tién hanh nghién ctu vé& chit lugng.
Thu thap mAu nuéc ngdm va méu dft pha hoai d€ giti di phan tich
hda hoc. Ban d4u cdn thi nghiém lugng sunfat va pH ; néu duge
yéu cfu lam ti€p cdc thi nghiém chi tiét hon.

Cung cn thiét lap mé hinh chuyén dong cua nu6éc ngém bﬁng
6ng do 4p hay quan trac 4p k& ; ciing cd th€ dung cédc hé dao tham
dd va dong chay tu nhién. Vi sy céd mit cta dung djch mudi va
axit lam giam dién trd ctia d4t nén viéc tham dd dién trd cd thé
cho ta mdét phuong tién khao sdt nhanh va kinh t& Phai tién hanh
khdo sat than trong tai céc thdi gian nh4t dinh trong nam va trong
cdc didu kién khi hau khéc nhau ; vi du, phai ghi chép su bi&én d6i
ddng k& cha lugng sunfat sau mét dot kho han kéo dai r6i dem so
sanh vdi sy bién d8i sau mot thoi gian mua nang hat.
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BAl TAP

1 <+ 3. Cac s6 liéu sau d8y ghi chép dugc khi thi nghi¢m phan tich ¢é hat trong
phong. Hay vé dudng cong thanh phin hat cho méi truong hop va xic dinh cic dic trung
thanh ph4n hat. Dung théng tin nay dé phan loai d4t theo Hé théng Phan loai d4t cua
Anh.

Ddt 1

Can két qua phan tich bdng ray kho, 18 nho.

Ciry (mmhayum) | 1,08 600 425 300 212 150 63

Khéi lugng con lai (g) 0 1,9 32 81 104 227 1261

Tdng khéi 1ugng miu 212,0g

bat 2
Giai doan 1 : Téng khdi lugng 2752, ray 16 10

C4 ray (mm) 37,5 28 20

Khdi lugng con lai (g) 0 104,6 170,6

Lugng irén dia cin 2477g. Chia nho thanh 1382g
Giai doan 2 : ray 18 via

Cd.ray {(mm) 14 10 6,3

Khoi lugng con lai (g) 115,3 127,6 190,6

Lugng trén dia cin 949g. Chia nhd thanh 245.4g
Giai doan 3 : ray 18 nhd

Cray (mmhay#m) | 5 3,25 20 118 600 425 300 212 150 63

Khdi lugng con lai (g) |27,0 44,5 357 37,3 323 131 159 12,7 91 15

Lugng trén dia can 1a 1,9g
Dit 3
Giai doan 1 : Ray kho va udt miu khdi lugng 574,5¢
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Phén 16 vita :

L

Cé ray (mm) 14 10 6,3
Khéi lugng con lai (g) 0 4,6 14,9
Giai dogn 2 : Ray khé va udt miu phy khéi Jugng 168,2g
Phén 18 nhd :
C4ray (mm hay gm) | 5,0 3,35 2,0 1,18 600 425 300 212 150 63
Khéi lugng con Iai (g) | 4,5 145 24 272 141 21 7,6

Khdi hugng qua ray 63 4m la 63,7g.
Giai doan 3 : phan tich 1ing dong cho 63,7g qua ray 63 lm & giai dogn 2

C3 hat (4m)

40 20

10

2

% tht hon

13,1 16,9

25,4

208

4. Tu cic dic trung thanh phdn hat cho dudi day phéc thio dudng cong thanh phén

hat cho ba loai d4t sau :

Dt
A B C
D10 (mm) 0,28 0,088 0,009
Cu 1,50 - 19,9 167
Cg 0,87 . 0,80 0,12
Loai d4t SP SwW GM

5. Khi thi nghiém nén xuyen cho mdt d4t dinh, cic két qua sau day da ghi chép dugc :

D¢ xuyén trung binh 15,2 17,3 . 18,9 228
(mm)
D¢ 4m trung binh (%) 33,4 42,6 49,2 66,8

a) X4c dinh gidi han chiy cia d4t.
b) Néu gidi han déo clia a4t tim dugc 12 33%, hiy xac dinh chi s§ déo va phan loai

d4t nay. .
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6. C4c thi nghiém trong phdong di ti€n hanh cho bdn loai d4t va xAc dinh dugc cac
s6 lieu cho & dudi day. V3i mdi loai d4i, cho sy phan loai theo He théng Phan loai d4t
cla ‘Anh va tinh gia trj hoat tinh va chi s8 chay.

Ddt
Cac thi nghiém : .
E F G H
Gidi han chiy (%) 42 59 26 74
Gidi hgn déo (%) 16 37 20 29
Hat < 2¢m (%) 32,5 4,6 94 28,8
DY 4m tai chd (%) 24 45 18 64

CHD-T6
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CAC TiNH CHAT VAT Li CO BAN CUA DAT

Chuong 3

3.1.l M6 hinh dét va céc tinh chit co ban

Céac tinh chat vat i co ban cta d4t 1a cdc tinh chdt cén thiét
d€ xdc dinh trang thai vat i cia nd. Vi myc dich phan tich va thiét
k& cong trinh, cAn phai dinh lugng ba pha thanh phan (rdn, léng
va khf) va cé th€ bigu thi quan hé giita chiing bing ngén ngit s0.
Vi dy, d6 m cua d4t don gidn la ti s6 cia kh6i lugng nube véi
khdi lugng pha rdn. Dung trong la m6i quan hé giita khéi lugng
. va thé tich va ciing 14 s8 do quan trong vé trang thai vat i cia
d4t. Trong d&t di€n hinh, cdc pha rin, 1dng (nuéc) va khi (khong
khi) tron 1&n mot cach ty nhién, vi thé khé hinh dung duge ti 1¢
tuong d6i giita ching. Do vy, d§ thuén tién, ngudi ta cong nhan
mot md hinh d4t, trong d6 ba pha duge tich r¥i ra véi cdc lugng
riéng biét nhung vén giit ti 1& chufin x4c giita ching.

KAdng k4’

Ve

Yie

G« 7

L
| il

Kﬁé‘ﬂykﬁ/"
——1 +
— Neve —- | Mw
= 1
R R
L Ran s M
Ly X
D)

Hinh 3-1. Cac md hinh d4t ba pha

Khing khi "1

— —

TN

i

Nl —

A

=

e . .*/...-_': :
L Ran .l

c)

Var

Ve

a) thé tich rin don vi ; b) khéi lugng rén don vj ; c) thé tich tdng don vi
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M6t vai md hinh pha cd nhidu kha nang da duge dé nghi (hinh
3-1), tén cia mdi m6 hinh Iy theo pha 14y lam can ci don vi. Vi
du, m6 hinh thé tich rén don vi dua trén 1 don vi thé tich la 1m3
cua vat liéu rén ; mé hinh khéi lugng rén don vi dya trén 1 don
vi khéi lugng rdn 12 1kg ; mo hinh ¢A¢ tich téng don vj dya trén
1 don vi thé tich cliia ca ba pha két hgp v6i nhau. V6i héu hét céc
muc dich trong co hoc ddt, thl mé hinh thé tich rdn don vi 1a thun
lgi nh&t, vl thanh ph&n rdn cha d4t (trir vat liéu than bin) cd thé
coi nhu khong chiu nén. Do viy, m6 hinh duge xay dung nén vé 1
don vi (1m>) vat lidu rén cd th€ xem 1a ludn ludn khong déi. Toan
b6 cdc lugng khéc bay gid sé quan hé véi lugng nay. Bdi thé mot
loai d4t b4t ki sé dugc miéu ta4 nhu 1a th€ tich 8n dinh cia vAt
lidu rdn véi lugng thay déi cia nuéc va khong khi. Gia tri th€ tich
trong dét khong do pha rin chi®€m dugc goi l1a thé tich réng ; tl 86
" thé€ tich réng v6i thé€ tich ran bi€u thj bAng e (hinh 3-2a). Trong
ddt kho hoan toan s& khdéng c6 nuéc va khodng réng toan bd la
khdong khi (hinh 3-2b) ; trong d4t bao hoa khoang rfng chia ddy
nudc (hinh 3-2c)

T T ) ¥ P — re
} — ——
. - X g ——_—
{drong e Khing kh Vame [N = (Y =€

E 1% |ree o ¥ 1 t
Rah g | (eer LR Yoar
-‘._‘_‘_ P J_ _JL rooa . el owo - JL jL

a) &) ¢)

Hink 3-2.

a) hé s& rbng ; b) kho hoan toin ; c) b&o hoa
Hinh 3-3 12 md hinh d4t chi ti&t v&i sy bi€u thj cdc lugng thé

tich va kh&i lugng khdc'nhau. Ti m6 hinh co ban nay, bay gid cé
thé dinh nghia mot s6 dic trung quan trong cia dat.
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Khii lwdng L ThEtid

-
My=0 | Khong k4’ Ve = @ (1-5) .
I === e %
My=mEe 8y | |=M = Vo= S = mé N
.H- |_'..-:-: -T T. ¥ '
.'"_".::'_-' PO ‘ 1'%
'::.-'.. '_'_;_'_:'. a:
e e e, -
Ms= 6y S R"’ Lo Ye=7 :&
ks IR A + 3

Hink 3-3. M0 hirih thé tich rin don vj cia dft

Hé s8 rdng e. Thé tich IS réng 1a th€ tich khong do pha rédn
chiém giita ma 13 nuéc hodac khong khi hay hdn hgp cia ching.

Thétichl5réng Yv Ya ™t Vw
H¢ s6 réng e = th& tichpharédn ?s = v, (3.1]

Do .rbng n. Bi€u thj vé lugng cia 16 réng theo mot cdch khéc
la lién hé thé& tich 16 réng v6i thé tich téng.

thé'tichlﬂrdng _ XE _ va+vw
thétichténg =~ V =~  V

Tt hinh 3-8, ta c¢ :

Do rbngn =

e _
L (3.2]

Thé tich riéng v. Tt hinh 3-2, cd thé thdy 1a thé tich téng
cia mo6 hinh d4t bing 1 + e, lugng nay dudge goi 1a thé tich riéng
cla d4t

The tich rieng v =1 +e [3.3]

DO béio hoa S;. Lugng nudc trong dit 6 thé bi€u thj bdng mot
phéin cha thé tich 18 rdng ; phdn nay dugc hi€u 1a d¢ béo hoa.
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thé tichnuéc A
thé tichl6réng =~ V

v

D6 béo hoa S5 =

hay Vv, = Sre [3.4]
Phan tram bdo hoa la 100S r
Dat kho6 hoan todn cé S = 0, dit béo hoa S =1

Hé s6 réng khong khi A.. Thé tich 18 réng khong khi cla
d4t 1a phén thé tich 18 réng khoéng do nuée chi€m giii.

Thé€ tich 18 r8ng khéng khi = th€ tich 18 réng ~ th€ tich nuée
vﬂ VV - VW
e~Se
‘e(l - 8) [3.6]

He 36 réng khong khi (hay luong 16 réng khong khi) a ti s6
ctia thé tich 16 r8ng khong khi v6i thé tich riéng cha d4t

e(l — S)
Av = —1_-l-é_ = n(l — Sr) [3.6]
mG,
hoc vi S = S (xem phuong trinh [3.10] & duéi) nén cd :
' e — mG, - *
A=Tve e B

Phén trim 16 r6ng khong khi 1a 100 A,

Vi du méu 3.1. Hdy xdc dinh d¢ réng va hé s6 réng - khong
khi cho ddt ¢6 hé s6 réng la 0,750 vé phdn tram bdo hoa la 85%.

Bai gidi

Tinh d¢ r6ng theo phuong trinh {3.2] : 3

| Lo 0,750 o
= Tro,760 - 222

Na b 85

D6 bido hda S = 106 = 0,86

Hé s6 réng khong khf tinh theo phudng trinh [3.6]
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A, = 0,429 (1 - 0,85) = 0,064
hodc phén tram 15 réng khong khi 1a 6,4%

Ti trong hat G va trong lugng riéng hat 2. Ti s8 gitta khéi
lugng cta thé tich vat liéu da cho vdi khéi lugng cia cung thé tich
nuéc duge goi 1A ti trong cia vat lidu. Trong mo hinh d4t (hinh 3-3),
kh6i lugng ctia mot don vj thé tich pha rdn s& bang :

M =GpA, [3.8a]

4 day : p, ~ dung trong clia nudc, cé thé 14y bang 1,00 Mg/m3

Trong lugng rieng het p, 14 kh6i lugng cho méi don vi thé tich
cla cAc hat rdn va bing :

Py = GA, | [3.8b]
Trong m6 hinh d4t, khéi lugng cia nudc sé bang :
M, = Sep, [3.9]

DO fm m. Ti s6 gitta khéi lugng cda nudc véi khéi ludng cia
pha rdn duge goi 12 d¢ dm cia dit.

khéilugngnuée M,
khéilugngphardn = M,

Tit phuong trinh [3.8] va [3.9], ta cd :

DOdmn =

SePy
m =
Gl
" Se
T
= --é;— . [3.10]
hay mG, =8e [3.11]

Phén tram 46 4m ]a 100m.

Vi dy méu 3.2. Mét héop thiéc chita ddt dm can duoc 37,82g,
riéng hop c6 khéi lugng 16,158. Sau khi sdy kho, can lai hop va ddt
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duge 34,68¢g. Hay xdc dinh hé 86 réng cia d6t néu luong I8 rdng
khéng khi.

a) bang khéng ;
b) 5% (G, = 2,70).

Bai gidi
khéilugngnuébe
D¢ fm M = 1 h8ilugngdat kho
37,82 —34,68 _
= 3468-16,15 - 0169

. a) néu lugng 16 réng khong khi bing khéng thi S_ = 1.
Tu phuong trinh [3.11], sé& tinh dugc hé s6 réng :
e = mG,
= 0,169 x 2,70 = 0,456
b) Né&u lugng 16 réng khong khi la 6% thi A, = 0,06
S4p x&p lai phuong trinh [3.7], hé s6 réng e tinh theo bi€u thdc :

_ mG_+A,
R Y § |
0,169x 2,70+0,06 _
= 0,95 = 0,633

3.2. Dung trong cua dit

Dung trong 1a ti s8 giita kh6i lugng vat chit va khodng khéng
gian nd chiém chs.

Cd th€ dinh nghia mot s8 mdi quan hé dung trong sau day :

| khéi lugng pha rén
Dung trong kho Py = thé tich téng

Gl  Fs

1+e 1+e

Tu hinh 3-3, sé& cd : Py [3.12]
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Dung trong tu nhién :

_ kh6ilugngténg - khéi lugng pha rdn +kh6i lugng nuéc
~  thé€ tich téng thé tich téng

Tu hinh 3-3, ¢6 duge :
wa + Sre‘Pw 'PS + Srqu

P="1%e = T1+%e [3.13]

T{ s8 cta hai dung trong nady cho ta quan hé hay dung sau :
Gs+Sre
p _ l+te PW_1+E
Fa G, G,
1+e Fu
vi S.e = mG_ nén cé :
. p=(l+mp, (3.14]

Dung trong béo hoa la dung trong thé tich khi dft bao hda, tiic
la khi 8_ = 1. Vi th€ dung trong béo hda tinh theo bi€u thic sau :

Gs +e _
Pt = T3e -ll-e-PW _ [3.15}

Dung trong ngép nuée hay dung trong hi¢u qud cia dat 14 khdi
lugng higu qua cho méi thé tich (t6ng) don vi khi bj ngdp nuéc.
Khi mot thé tich (téng) don vi cia d4t bj ngAp trong nuée, nd
chi&m chd mot th€ tich tuong duong cia nuéc ; khéi lugng thuc
cia mot thé tich don vi ddt khi ngdp s& bAng ﬁét. - Pu va duge
xem la dung trong ngdp nude p' :

P = Pus. = P (3.16)

Trong lugng don vi Trong lugng ciia mot thé tich don vi duge
goi 14 trong luong don vi. Don vi cla trong lugng don vi sé& 1a luc
cho méi thé tich don vi, trong khi don vi cia dung trong 1a khdi
lugng cho méi thé€ tich don vi. Trong lugng don vj lién hé tuong
dng vdi cdc dung trong nhu sau :
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Trong lugng don vi khé Yq = P48 kN/m? [3.17]
Trong lugng don vi thé tich  y=pg kN/m3 [3.18]
Trong lugng don vi baoc hoa Yeat. = Pear 8 kN/m> [3.19]
Trong lugng don vj cla nuée Yw = Pul kN/m3 [3.20]
Trong lugng don vj ngdp nubc ¥ =y, — ¥, kN/m> [3.21]

Trong cﬁ;: phuong trinh ti [3.17] dén [3.21] & trén, &y gid tri
gia téc trong trudng g bAng 9,81m/s?.

Vi dy mfu 3.3. Mot mdu ddt sét 8m cé hé 6 réng l& 0,78, d¢
bdo hoa la 0,93. Gid thiét G = 2,70, hdy xdc dinh dung trong kho,
dung trong thé tich va d¢ dm.

Bai gidi

Dung trong khé xdc dinh theo phuong trinh [3.12]

2,70 x 1,00
fa="T%0788

Dung trong thé tich theo phuong trinh [3.13] :
_ 2,70 + 0,93 x 0,788

= 1,51Mg/m*

x 1,00 = 1,92Mg/m>

1 + 0,788
Do dm tinh theo phuong trinh [3.11] :
S.e
m = —(__}:
0,93 x 0,788
= 570 = 0,271 = 27,1%

Vi du méu 3.4. Dupg.trong thé-tich ctia cét & didu kzen thoat
nube ndm trén muc nuée ngdm timyduge la 2,06 Mgim’ u& do ém
la°18%: Gid thiét G, = 2,70, hdy tinh :

a) trong luong don vi thodt nide ;

b) trong luong don vi ngdp nuée va d¢ dm cia citng logi cét
nhung ndm dudi myc ngam,
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Bai gidi
a) Dung phuong trinh [3.171 tinh trong lugng don vi thodt nudce :

Yy =58
=, 2,06 x 9,81
= 20,2 kN/m’®
b) Tt phuong trinh [3.14], rit ra biéu thdc x4c djnh :

G

SPW

(1 +m) 2 1

1,18 x 2,70 x 1,00 N
2,06

Dung phuong trinh [3.15] tinh dugc dung trong béo hda £

2,70 + 0,647
Pear. = 1,547

Trong lugng don vi ngap nudc y’ 88 bing :

1 = 0,647

x 1,00 = 2,10 Mg/m?

Y = P, ~ P8
= (2,10 - 1.00) 9,81 = 10,8kN/m>
D§ 4m khi cidt ngAp nuée :

m = = -
- Gs
0,547
= 370 = 0,208 = 20,3%

Vi dy m#u 3.5. Sau khi thi nghi¢gm nén trong phong, mot méu
ddt sét bdo hda hinh tru xde dinh duge khéi lugng 157,28g va
chidu day 17,4mm. Sau dé sdy khoé toi khi can la khong dbi, khoj
lugng se la 128,22g. Néu trong lugng riéng hat I 2,08, hédy tinh :

a) d¢ dm lic kRét thic thi nghiém va h¢ s6 réng ;

b) hé 36 réng va do dm lic bdt ddu thi nghiém Rhi chidu day
mdu I& 18,8 Omm ; gid thiét rang dudng kinh mdu khong déi va
mdu vén bdo hoa. ‘
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Bai gidi

a) Do &m ldc k&t thic thi nghiém :

_ 157,28 — 128,22

- 128,22

= 0,2266 = 22,7%

Vi dét bao hoa nén S, = 1, cho nén hé s8 réng s& bang :
e, = mG, = 0,2266 x 2,68 =.0,607

b) N&u dudng kinh m&u khong d6i thi d¢ thay d6i th& tich AV
bi€u thj bAng dé thay déi chidu day AH, cho nén :

AV  AH Ae
bién dang thé tich VvV °"H®H ° 1% e

o o

6 day V_, H_ va e  la gid trj thé tich, chiéu day va hé s6 réng
tuong ding ban dau.

'Hé s6 rSng ban ddu

m,

AH
a = e, + — (l + 9)
o 1 Ho 1
= 0,607 + (18,8 ~ 17,9 (1 + 0,607 = 0,736

17,4
D¢ £m ban ddu m_ = 0,736/2,68 = 0,275 = 27.5%

Vi du méu 3.8. Mot mbu ddt sét duoc thi nghiém d trong phong
va cdce 36 lidu sau dady dd duge t¢p hop :

Khé6i lugng cia mdu dm M, = 148,88
Khdi lugng cia mdéu kho M, = 1062g
Thé tich ciia méu dm V = 86,2cm’

Ty trong hat G, = 2,70

Hay xde dinh :

a) do dm ;

b) dung trong thé tich va dung trong khé ;
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c) h¢ 88 réng va d¢ réng ;

d) d¢ bdo hoda.
Bai gidi

a) Do Em m =

MI—MZ___

148,8 — 106,2

M,

b) Dung trong thé tich p =

= 0,401 = 40,1%

106,2 |
khéi lugng tdng cia d4t &m
thé tich

148.8 x 107
d = 1,73Mg/m®
86,2 x 107%

kh8i lugng dit kho

Dung trong khé p, =

thé€ tich
106,2 x 107

= 1,232Mg/m?>

c) He s6 rng e c6 thé€ nhan tit bidu thic p, =

G P

l1+e =

Vi thé
dy Tu

e=1,192

86,2 x 10

Py T

Gp,
1l +e

2,70 x 1,00
1,232

= 2,192

Se = mG,, nit ra :

0,401 x 2,70

S, =

1,192

= 0,908= 91%

D6 chat tuong d6i D_hay chi s6 do chat I Phy thudc vao
trang thdi nén chat, hé s8 réng thuc t& cia d4t ndm & gié tri ndo

dd gifta.tri s6 cé kha nang 16n nhat. € x

va nhd nhét e . . Trong

trudng hgp cat va cudi, cd kha nhléu bién d6i nim gnxa hal thai
cuc. Sy danh gi4 thuin tién vé trang thai nén chat cé duge theo
quan hé giita cdce glé. tri hé s8 rfng, goi 1& d¢ chdgt tuang déi D, hay

chi 36 d6 chgt I,
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D = ID = . [3.22]

V1 thg, d4t & trang thai chit nhét ¢d D_ = 1 va d4t & trang théi
rdi rac nhdt e6 D, = 0. Sy phan loai don gian dugc dé& nghi cho
trang thai nén ch&t néu ra trong bang 3-1. Gi4 tri hé s6 réng cd
dugc tu cdc thi nghiém trong phong.

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

Do chiit tuong d6i (%) | 0-1S 15-3$ 35-65 | 65-85 | 85-100

Trang thai nén chit |R4t rdi rac| Roirge |Trung binh| Chit R4t chit

3.3. Xac dinh dé rbng va hé sbé réng

Phuong phép thyc dung nhat d€ x4c dinh d9 r8ng va / hodic hé
86 réng cia d4t khong dinh gém cd viéclam d&y nuée trong khudn
hay cOngteno thich hgp (khudn nén chat, binh khi...), réi thém dat
cho diy khuon. Cd thé xdc dinh th& tich hat d4t chifm chd bing
cich so sénh khéi lugng cia nudc va cia dit + nudc trong khudn.
DAt hosc phai sfly kho (khi ban than céc hat khong réng) hoac &
trong diéu kién lam kho bé mat bao hoa.

He s6 réng t&i thi€u e, X4c dinh bdng cdch dé mét khudn
nén chat tiéu chuén (kh6i lugng 1a M ) & dudi nudc. Sau dd cho
d&t vao trong khuén thanh ba 16p cd “be day xfip xi bing nhau,
mdi 16p dudge nén chat hoan toAn bing bia rung. C8 khudn dugc
thdo bd, gat dit 1am bing bé mit va xdc dinh khéi lugng M, clia
khudn + d4t + nudc.

n& V - th€ tich cta khutn

M, - M,

Dung trong béo hda £, = v
Cing gia thiét i1a d4t bao hoa, dung trong th€ tich tinh theo
phuong trinh [3-15). Vi the
G te,
P sat(max.) =~ 1 + e i P w
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Chuyén vé, sé cd :

_ Gsf)w - -Psat. (max) [3.23a]
®min. = “pgat. (max) - p, eoa

. e .
va n - — [8.24a)

min. 1 +e.

He¢ s8 rbng t6i da e . xAc dinh gin ding bing cdch dé khudn
(hay congtennd thich hop khac) duéi nudc va d6 nhanh dat vao
cho ding tdi miéng khuén. Bd c8 khudn di, gat d&t cho bAng miit
khuén réi x4c dinh khéi lugng cia khuén + nufc + dit. Gia trj
e ., van__ tinh theo cdc cong thic sau :

Gst o Psat. (min")

= " 3.23b

em. Pogy (min) — o _[ ]
©max.

Do, = T F o [3.24b]

Vi du mflu 8.7. D€ tim d¢ chgt tuong d6i ciia ddt, ngudi ta
ding mot khuoén ddm chdt cé khéi lugng 5,225 kg va thé tich 944
ml. Khi ddt trong khuon dugc d8m chidt béng dong luc, khéi lugng
etia ddt vé khuodn la 7,28 kg ; con khi ddt d6 vao d tregng thai xdp
roi, khéi lugng lo 6,883 kg. Néu dung trong kho tgi ché cia dit
la 1,564 Mgim® va G, = 2,70, hdy #inh d¢ chgt tuong dbi cia dét.

Bai gidi
Khéi dAm chat sé cho dung trong béic hoa t6i da :
_ 1,289 — 5,226
Feavmen) = “9q4 x 1073
Tinh e_, theo phuong trinh [3.23a] :

2,70 x 1,00 — 2,186
min. = 7 2,186 - 1,00

Khi x6p rdi 88 cho dung trong béo hoda t8i thi€u :

= 2,186Mgm>

e = 0,433
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6,883 — 5,225

_ _ 3
Psal.(min.) = 994 x 103 = 1,766 Mg/m
Tinh e__. theo phuong trinh [3.23 b] :
2,70 x 1,00 — 1,766
®max = T 1,766 — 1,00  ~ 1249
Tu phuong trinh [3.12], rit ra duge bifu thie tinh e :
. 2
ol
270 x 1,00
= 1,64 -1 = 0,753
Tinh d¢ chat tuong d6i theo phuong trinh [3.22] :
1,249 - 0,763
D = 0,61 = 61%

r= 1,249 — 0,433

3.4. Xac dinh ty trong (hoéac trong luong riéng) cla
hat déit

Binh dung trong dung tich 50ml dung cho d4t hat mjn, cOngtenno
500ml ho#ic 1000m! diing cho d&t hat thd, cd th€ la mot binh hoi
thong thudng (hinh 3-4a) hay mét binh thiy tinh dac biét an khap
v6i mOt chdp bét vit hinh nén duge goi 1a pycnometer (hinh 3-4b).

Mot lugng d4t kho thich hgp (phu thudc vao ¢d hat) duge cho
vao trong binh r6i caAn. Ti€p d6 cho nubc d& dudi khong khi vao
ddy binh va khudy d€ l1am mA4t cdc bot khong khi. Sau khi cho nuéc
ddy 4p mot céch than trong, can lai binh. Cu6i cing, d€ binh tréng
réng va lau sach, r6i dd nuéc ddy binh va cén lai.

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

M, - khéi lugng cla binh + d4t kho ;
M, - kh6i lugng cia binh + dit + nuéc ;

M, - khéi lugng chi cda binh + nuée.

95



M, - Ml)__ M, - M'z)
(Ghi chi. Né&u xem kh6i lugng riéng cia nuéc G, = 1 thi G,

tinh duoc theo [3.26a) 1a kh6i lugng riéng cia hat d&t ta hay gcn
theo thdi quen la trong lugng riéng).
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Hink 3-4.
a) binh hdi ; b) pycnometer
Ty trong cia hat d&t duge tinh theo biu thiic :
G = khéi lugng dat
s = kh6i lugng nuéc bj d4t chi®ém ché
-M
= auchiie [3.25a]



Mot trinh ty khéc la cdn binh tréng r8ng r6i d8 ddy nudc. Ti&p
dd, cho lugng ddt da duge can trudc vao binh va khudy lén. Sau
khi lam cho nudc ddy 4p mot cdch than trong, can lai binh. Bay
gio, cac lugng cAn dudc nhu sau :

M, - khéi lugng ctia binh réng ;

M, - kh6i lugng cua dit ;

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

M, - kh&i lugng chi cia binh + nudec.

Ty trong cua hat d4t s& tinh theo bifu thite :
M

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

G

Vi du méu 3.8. Thi nghiém ty trong hat bdng pycrometer tim
dugc khéi lugng khi binh réng l& 524 g v khi chita d8y niéc sach
la 1567g. Mot méu dat khong dinh duge lam kho trong khong khi
c6 kRhéi lugng 512g duoc d8 vao trong binh rdi khudy lén dé dudi
hét khong khi con bj ket lai. Tiép d6, then trong d6 nudc sqch day
binh, lic nay khéi lugng tong 1o 1878g. Hay xdc dinh ti trong ctia
hat ddt.

Bai gidi |
Cé thé dung phuong trinh [3.25b] d€ tinh tl trong clia hat dit
trong 46 : M, = 524g ; M, = 512g ; M, = 1878g ; M, = 1557¢

Ms
Gs =M4_M3+Ms

512
1557 — 1878 + 512 — 268

3.5. Su dam chat dét

Qué trinh ddm chat lam tang dung trong d4t 1a do thé tich 16
rong khi gidm, con thé€ tich nuéc -khong thay d8i. Diéu dé thudng
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thuc hién bing cach co hoc nhu ddm lan, d4m nén ho#c rung dit.
Trong x4y dung nén dudng;, dudng bang, dap d4t va khéi ddp, d4i
d6 thanh 16p c¢6 b& day da dinh, méi 16p dugc ddm chét cho téi
mic yéu cfu phu thudc vao loai thiét bi ding. Bang 3-2 1a bang

liét ké so sanh cac loai thi€t bj ddm chéit thudng dung.

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

Logi thiét b{

Thichk hgp cho

Khéng thich hep cho

Xe lu banh nhin
Xe lu ludi sht

Xe lu chan cuu
(Xe lu d4m)
Xe lu banh I6p -
chay bing khi
Xe lu rung dong

Thiét bj ddm rung

DAm miy

CAt va cudi cdp phéi 18t ; bui
va sét ¢ linh déo thdp

C4t va cudi cdp phdi t6t ; d4
yéu ; d4t dinh chda vyn d4

C4t va cudi cd hat mjn trén
20% ; hu hét a4t hat min

H4u hé d4t hat tho va hat min

Cat va cugi khéng c¢6 hat mjn
d4t dinh 4m

DAt 6 tdi 12-15% hat min
viing d4m nén han ché

Khéi d4p chan khay ; cong téc

d viing hep hodic ndi 16i vio
bi han ché

C4t d8ng nhAt, cit chia byi ;
sét yéu

C4t déng nhét ; cét chila byi
sét chda bui.

D4t hat rft tho ;
cudi khong c6 hat mjn

D4t sét rdt y&u ; d4t c6 do s&t
thay d6i manh

Bui vA sét ; dit ¢é hat min 5%
hay nhiéu han ; dft khd

Khéi lugng cong viéc 16n

Khéi lugng cong viéce 16n

Ba muc tiéu chinh cia viéc d&m chat d4t 1a :
a) Giam hé s6 r8ng va vl th&€ gidm hé s8 th4m cua dit

(diéu dd cling cé Anh huédng diéu chinh sy hdp phu nudc va céc
thay d6i sau dd cia do £4m).

b) Tang d0 bén chéng cAt va do vAy tang suc chju tai caa dit.

c) Lam cho ddt kém nhay cAm véi cdc thay d8i thé tich tigp dé
va vl th€ khuynh huéng bi lin duéi tdi trong hay do anh hudng
rung dﬁng giam di.

Hiéu qua cta quéd trinh ddm chat phu thudc vao mot s6 y&u

t§ sau :
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a) Ban chit va loai ddt (nhu cdt hay sét, cd hat déu hay cép
phdi t6t, déo hay khong déo).

b) D6 &m vao lic d8 dt.
c) Trang thdi ddm chat kha dI t6i da cd th€ dat duge cho dit.

d) Gia tri ddm chat t8i da cd thé dat_duqc trong diéu kién
ngodi trui.
e) Loai thi&t bi dAm chat dude dung.

Quan hé dung trong khoé tdi da - d§ m. Trang thdi ddm
chat ciia dit duge danh gid thuén lgi bAdng dung trong kho, gia tri
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cd th€ dat duge ctia né lién quan véi 46 Am. Khi thém nuéc vao
ddt kho, mang nudc h&p phu sé hinh thanh & quanh hat. Khi bé
day mang nuéc hdp phu tang lén, céc hat trd nén béi tron va co
xu huéng ghép lai gdn nhau hon, vl th€ dung trong tang l1én. Tuy
nhién, t6i mot di€m x4dc dinh mang nuéc hdp phu bat ddu diy xa
c4c hat va do thé d6 m ting thém lai l1Am dung trong gidm di.
B&i vay, dung trong kho t6i da ng vOi d¢ dm t6t nhdt nhu &
hinh 3-5.

D& d4nh gis kha nang ddm chat cia d4it, cé thé dung mot trong
ba thi nghiém tiéu chuén trong phong, chi tiét xem Tiéu chufén
Anh BS1377 (1975) va c6 thé tém tit nhu bang 3-3.

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

Tén thi nghiém think hanh
Thi nghi¢gm céi dam | Thi nghigm AASHO Thi nghiém
tiéu chufn Proctor cdi tién bba rung
Qui djnh cua Phuong phép 2,5 kg | Phuong phép 4,5 kg Phuong phép
Titu chuldn Anh biia rung
D4t : khéi lugng 5 kg Skg 25kg
kich thudc 20mm 20mm 37,5mm
Khuon : thé tich 1000 cm’ 1000cm’ 2305cm’
dudng kinh trong 105mm 105Smm 152mm
chidu cao 115,5mm 115,5mm 127mm
D4m : khdéi luong 2,5kg 4,5kg Bia
dudng kinh mit 50mm 50mm rung
dd roi 300mm 450mm Duong kinh 145mm
S6 16p 3 5 3
S8 ci nén cho 27 27 Rung trong 60s
mbi 18p

Phuong phdp thi nghiém chi y&u bao gém viéc dua dit vao

trong khudn thich hgp thanh ba hay nam 16p nhu nhau, méi 16p
chju luc ddm chat cd gia tri d& dinh. Sau khi d8m chat 16p cuéi
cung, xédc dinh dung trong ty nhién dit chia trong khuén va lfy
méu d4t d€ xdc dinh d6 £m. R6i d4t dugc 14y khoi khuon dem tron
lai vdi lugng nudc thém vao va trinh ty th{ nghiém duoc lap lai.
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Phai tién hanh t8ng cong {t nhdt 12 nam thi nghiém vai mét loai
ddt da cho. D4du tién, d4t dugce lam kho trong khéng khi va tiach
bd cac hat 1én hon 20mm.

Tu cac gid tri cua dung trong tu nhién va dd &m nhan dugc,
dung trong khé dugc tinh theo phuong trinh [3.14].

Pd = PA1 +m)
ti&p dé vé d6 thi quan /mﬂ'f{/wp'ﬂg T4 ik
hé dung trong khd - _
d6 £m (hinh 3-5). T4 Khirg 47" V=AYV |
dudng cong, xdc dinh T — p—
dugc dung trong kho e (i |-
16i da dng vi gié tri | == sk
caa luc ddm chat dd. “ i + 4
Gid tri d0 dm tuong | [ NG LT
ing v6i dung trong Vs Gy v ﬁ?‘.”:‘. - Vs
kho t&i da, dugc goi la T
d¢ dm t6t nhét, cling 4 4

dudc bdo cdo,
Hink 3-6. M6 hinh miu dft

Tai mot 4 &m da cho, dung trong kho kha di t6i da duge hi€u
nhv 1a dung trong kho bdo hod, & trang thai nay d4t cé 16 réng
khong khi bang khéng, nghia la A, = 0. Véi gié trj A, > 0, dung
trong kho t8i da ¢ kha nang nhan duge tinh theo bi€u thic sau :

G,p
Fa =T+ wc- (1-4)

Bi€u thic trén tim duge nhu sau. Xem xét mé hinh méu d4t &
hinh 3-6, théy la :

Thé tich téng

[3.26]

V=V +V +V

Ti€n hanh thay th& va chuyén vé, sé cd :
V(1 - A) = V(1 +mG)
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V, 1-A,
Cho ta : v = Tm—s—
V.G
Bﬂy glel P g = —s—i-;—'-’i\—v—
Cuéi cung, rit ra p, = —-Es-—&— (1-A4A)
& Fa 1+mG,

200 — -

L3 7hg khdng Ak
0% 5% 0% D& danh gia dugce
- lugng 16 réng khong
‘E;,'” khi trong dat, mot
' E nhém cdc dudng cong
S, bi€u thj 0%, 6% va 10%
N 18 réng khéng khi duge
s thém vao d6 thi dung
1&, 1.8 trong kho - d¢ fm
3 (hinh 3-5). Sy tang lyc
ddm chit tao ra dung
L o il trong khd t6i da cao
"OT cal din 25k L \\ hon %gi mot do &m t6t
Vv nhdt thdp hon véi hé
64 76 72 75 76 77 25 z¢ 90 rong khong khi hdu
B dim (%) nhu vin khong thay

Hink 3-7. Anh hudng cia lfc dim chit khac nhau

ddi (hinh 3-7).

t3i dudng cong dung trong kho - do 4m

Vi du méu 3-8. Trong mot thi nghiém dam chat theo Tiéu
chudn Anh, ¢é duge cée s6 lidu sau daéy :

Do 4m (%) 5

8 10 13 16 19

Dung trong thé tich (Mg/m®) | 1,87

2,04

2,13 2,20 2,16 209

G, = 2,70.
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a) V& do thi quan hé dung trong khé — d¢ dm ; tit dudng cong
nay xac dinh dung trong khé t6i da va d¢ dm t6t nhdt.

b) Trén ciing hé truc, vé dudng cong p; - m cho 16 réng khong
khi 0% va 5% va tit dé xéc dinh luong 18 réng khong khi cho dung
trong kho toi da.

Boi gidi
Ti phuong trinh [3.14], rat ra : £y = p(1 + m)

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

Dung trong khé (Mg/m®) | 1,77 1,89 194 195 18 1,76

Theo céc s§ lidu ndy v& dudng cong quan hé dung trong kho -
d9 &m nhu thdy & hinh 3-8.

Tu dudng cong nay xdc dinh duge dung trong kho téi da
1,96 Mg/m>, d6 &m t6t nhat ]a 11,9%.

b) Dung phuong trinh [3.26], dung trong kho tuong dng véi 18
réng khong khi 1a 0% va 5% sé l1a :

Do 4m (%)
10 12 14 16 18 20
Pa khi Av = 0% 213 | 2,04 19 | 189 1,82 1,75
Av = 5% 2,02 1,94 1,86 1,79 1,73 1,67

Bﬁng hai dudng cong vé dugc (hinh 3-8), tai gid tri ﬂd( nm
suy ra A, = 4,0%.

Hoac tinh bing phuong trinh [3.26] :

1,96
A, = 1-27 < 1.00 (1 +2,7x 0,119 = 0,0408 = 4,1%

Gid trj A, tai dung trong kho t6i da d6i khi-dugc xem nhu la
hé s8 r8ng khong khi t8t nh4t hay lugng.chita khong khi t6t nh4t.
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Hinh 3-8. Dudng cong quan hé dung trong kho - 46 4m & vi du miu 3.9

Vi du méu 3.10. Trong didu ki¢n ngodi trdi, cée bién dbi cia
luc d&m chat téc dung cé thé tgo nén lugng 16 réng khong khi
thay déi £ 1,6%. Cing nhu vly, d¢ dm ngodi trdi dao dong trén
va dudi d¢ dm t6t nhét la 2%. Do vly, hdy chi ra pham vi dung
trong kho c6 thé tim duge sau khi ddm chdt ¢ ngodi troi.
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Bai gidi

Viang gach bdng dat trén ciing cha dudng cong ¢ hinh 3-8 biéu
thi gidi han duoc danh gid cho cdc gid tri dung trong khé dya trén
A, (Pd(max_)) =+ 1,6%vam=m,, + 2%

Tai m = m,, - 2% Py = 2,01 téi 2,08 Mg/m?

 + 2% Py = 1,85 téi 1,91 Mg/m?®

Tz_um=m0p

Mic ki€m tra t8i thi€u yéu cAu d€ bido dadm viéc ddm chat ddy
di 3 bén trong cac gi6i han nay co thé 18y ti ving duge ddnh bong

la 1,91Mg/m?.

3.6. Xac dinh dung trong & ngoai troi

Dung trong khé xdc dinh & ngoai trdi sau khi ddm chat phai so
sanh véi gid tri t8i da nhan dugc trong phong th{ nghiém. Tiéu
chuéin chit lugng yéu cfu cd the dinh r5 bAng phdn tram dam chdt
tuong déi.

Py dat dugc

Dam chat tuong d6i = P, t6i da x 100 [3.27]

Mot tom tAt cdc chi tigt ki thuat cho d4m chat duge trinh bay
trong phén 3.7.

D& xdc dinh dugc dung trong khoé dat dugc § hién trudng, cdn
xdc dinh thudng xuyén dung trong thé€ tich va do &m clua vat ligu
dip. Phai Iy miu doc theo dudng tAm va céc ria cla ving ddm
chit véi khodng cdch 20 - 50m hodc theo mot t&n s6 x&p x| vé
phiap do dac cho méi 1000m?. Véi cdc 16p day hon 250 mm, phai
tién hanh do dac trong 150mm ddy 16p. Mét s6 pbuong phap thudng
diung va cdc chi ti€t ddy du dugce cho trong Tiéu chufn Anh 1377
(BS 1377).

Phuong phdp ciét 16i. Phuong phdp nay thich hgp cho d4t
dinh khéng cé d4 va dugce ti€n hanh nhu sau : dung ddm thép duge
thi€t k& dac bist d€ déng mot 8ng tru bang thép, cé chup bao v,
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Hink 3-9. Dyng cy cét 16i va chyp bdo vé

v8i mép cat cung
vao trong d4t (hinh
3-9). Dung cu cit
sau do dugc dao ra
va got bot dit cho
ngang bing & mbi
ddu. Vi da biét thé
tich cia dung cy cit
va cAn tim dudgc
khéi lugng d4t chida
trong 6ng tru nén
dung trong thé tich
cé thé xdc dinh dé
dang. Dbng thdi,
18y cdc miu dat nhéd
ti hai du d& xic
dinh d¢ £m.

Phuong phép
thay thé& bing
cdt. Phuong phdp
nay thich hgp cho
ddt dang hat va cfin
phai dung mt dng
tru dé rét cat nhu
thdy & hinh 3-10.

Trudc tién, ddo mot h8 nhd ¢ dudng kinh khodng 100mm va 49
sfu khong 16n hon 150mm, d4t dao 1én dugc cAn cfn thén. RSi xéc
dinh th& tich h6 bing cidch rdt cdt ti 6ng try vao trong hd. Cén
6ng tru rét cat trudc va sau khi rét s& xac dinh duge khéi lugng
cat 14p ddy hé. Vi da bigt dung trong cia cét, cd thé xdc dinh thé
tich cia hé va do vay tinh duge dung trong tu nhién cia dit fgi
chd. Hai kich ¢& cia 8ng try rét cat dugc dé nghi dung la : loai
nhé thich hgp cho d4t hat min va hat trung cdn loai 16n cho dit

hat min, hat trung va hat thé.
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Hink 3-10. Gng try 1ot cat cd 16n

Vi du méu 38.11. Tién hanh thi nghiém thay thé bdng c4t dé
xde dinh dung trong tu nhién tai chd ctia mét loai dat. Tit cdac 86
lidu thu thap J dudi day, xéc dinh gié tri dung trong yéu cdu tinh.

Khoi lugng ddt dao tic hé L& 2764 g.

Khoi lugng téng ban ddu cia dng tru rét cat la 5724g.
Khéi lugng téng cudi cing cia O6ng tru rot cét la 3172g.
Thé tich cia non-trong éng tru rét cat la 248cm’,
Dung trong cua cat duge rot la 1560kgfm3.
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Bai gidi
Kh6i lugng cat chay khoéi ng tru :

(5724 - 3172)107° = 2,552 kg
Khdi lugng cat trong nén cia &ng try :

248 x 107% x 1560 = 0,387 kg
Kh6i lugng cat cdn d€ lam déy hé :

2552 - 0,387 = 2165 kg

Thé tich cta hé :

2165
1560

Dung trong ty nhién cia d4t tai ché :

2764 x 107%
1388 x 1073

= 1388 x 107 m?

= 1,99Mgm>

Phuong phdp nhing trong nuée. Phuong phdap nay thich
hop cho dft dinh hay d4t 8n dinh va & noi cuc ddt 18y dugc chua
bj ph4 hiy ¢d hinh dang b4t ki. M&u cuc duge cAn cho khéi lugng
M, va sau khi boc sdp parafin dem cén lai cho khdi lugng M. Réi
treo lo litng méu da boc trong nudc trén mot don cAn va ghi lai
khéi lugng ngap nude M.

Khéi lugng clia sap parafin MP =M, - M..

Né&u dung trong cia sdp parafin la PP va dung trong cda nuéc
1a £, thl th€ tich miu tinh theo bi€u thdc :

Mw - MG Mp

Vs =

Pw ~ Pp
va dung trong ty nhién tinh theo bi€u thiic sau :
_Ms
Vs
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Vi du méiu 3.12. Mot mdu dat sét rén chéc ¢ dang b6t ki duge
cét ra tit mot hé tham do va giti di thi nghiém 6 trong phong. Dé
xdc dinh dung trong tu nhién, méu duogc boc bdng sép parafin va
xdc dinh thé tich bdng ciach chiém ché trong nuée. Cac 56 lidu tdp
hop lai nhu sau :

Khéi lugng khi nhén la 924,2g.
Khoi luong ddt sau khi boc bang sdp parafin ld 946,6¢.
Thé tich nudc thay thé la 513,1ml.
Trong lugng riéng ciia sap la 0,9.
Haéy xéc¢ dinh dung trong tu nhién cia ddt.
Bai gidi
Khéi lugng cia sap parafin dd dung :

946,6 — 924,2 = 22,4g
Thé tich cta sdp parafin da ding :

22,4/0,9 = 24,9 m]

Thé tich cua d4t :

513,1 - 24,9 = 488,2ml
Dung trong tu nhién cia d4t :

P = khdi lugng / thé tich

9242 x 10°
4882 x 10°

1,89 Mg/m?>

Phudang phép thay th€& nudc. Phuong phdap nay tuong ty nhu
phuong phdp nhing trong nuéc, chi khéc 13 thé tich cia méu boc
s4p tim duge bing ha thip nd vao trong mét thing nuée chita cd mot
dng xi phdng din nuéc ra ngoai va do thé tich nuéc bi chuyén chd.

Phuong phdp hat nhan. Dung ki thuat ki€m tra phat xa
gamma cd th€ do dugc cd dung trong tu nhién 1&n d6 €m cida d4t
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tai ché. Thong thudng, thiét bj gém cé moét ngudn phit xa nhd cd
bao che va moét thiét bj phat hidn. Mot s6 phuong phdp da dugc
phédt minh ra la : ding cdch phén tdn ngudc trén mat, mdy thdm
don va kép hay cdc dung cu & trong 18 tham (hinh 3-11). Cudng
d¢ truyén phét xa hay phat xa phan tdn nguoc thay d6i theo dung
trong va do &m. Ding cdc bang tidu dinh lién hé cudng d§ phat xa
duge tham db va céc gia tri ghi dugc cta d4t da biét cudng dé phat
xa (ASSHTO, 1986 ; ASTM, 1986).
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Hink 3-11. Xéc dinh dung irong va d6 4m tai ché bdng phuong phép hat nhan
a) phan tdn ngudc trén mat ; b) may tham don ;
¢) méy tham kép ; d) thiét bj trong 14 thim

/\

3.7. Quy trinh ki thuét va gidm sat chit wong dam chat

Chat lugng cﬁa viéc dfim chat dat dugec & cong truong sé phuy
thudc vao :
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2.20 N a) D¢ l6n cia
luc ddm chdt tuc
l1a loai va khéi
lugng cha thiét
bj dung, s6 l4n
qua lai khi ddm
va bé day cia l6p
cho méi lan
ddm.

b) D6 dm ¢
ngoai troi, co
thé ecdn duogce

¢ (Mg/m?)

Dung frong kf
‘_‘é

setlink

7801 ‘ )

ffm‘) e, il t]ilay dtih trong

580 . diéu kién kho

\\ rdo hodc 4 ndi

7.701 "/-\ phai gidAm dg bén

Zot min boy cotehia ch‘dng cht _dé

o.w ddm chat cd hidu

‘5 e w2, 7 % & 20 22 qud (nhu & loi

B3 m (V) . sét clia dap va

Hinh 3-12. Anh hudng cia loai dft dén ddm chit man chéng
thdm).

¢) Logi ddt : dit sét cd tinh déo cao cd thé cd d¢p 4m trén 30%
ciing dat d6 bén tuong tu vdi d4t sét e tinh déo thdp hon cd do
fm dudi 20%. DAt hat thé cdp phdi t6t cd th€ ddm chit cho dung
trong cao hon d4t d6ng nhat hay d4t bui (hinh 3-12).

Quy trinh ki thuft vé chéit lugng ddm chit duge chia thanh hal
nhdm riéng biét (Parson, 1987).

Ban ké ké&t qua cudi cung. Trong ban ké k&t qua cudi cung,
ngudi ta duing mot déc trung do dugc clia dft nhu dung trong kho
hay luong 18 r8ng khong khi. D¢ dam chdt tuong dbi c6 th€ bi€u
didn bAng tl s6 gilta dung trong ngoai trdi dat dugc va mot gid trj
t6i da quy udc nh&n dugc trong phdng (xem phén 3.6). Do chat
tuong déi c6 th€ tinh cdch khéc ca tit dung trong bao hda (phuong
trinh {3.22]) cling nhu tit dung trong khé :
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D¢ chat khé6 tuong d6i
Pyqmax (P, hién trudng — £, min)
d = P a hién trudng (P, max — £ min)

D x 100 [3.28]

Thudng c4n thiét djnh r6 pham vi cia d6 &m codng tdc cung vai
d6 ddm chat tuong d6i hay dd chat tuong d6i, dac biét trong diéu
kién ddt khé (hinh 3-13). V&i ddt &m hon, ban ké dung luong 18
réng khong khi (phuong trinh [3.6, 3.7 va 3.26]) sé thich hgp hon.
Cac gia tri riéng di€n hinh 13 gi4 tri t6i da 10% cho cOng tac dit
khéi luong 16n va 5% cho cac cdng tdc quan trong hon.
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Hinh 3-13. Dic trung ki thudt clia d9 4m cong tac

Quy trinh ki thuft cita phuong phédp. Trong mot quy trinh
ki thuat cia phuong phdp néu lén trinh ty ti€n hanh, dua ra lozi
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thi#t bi riéng, kh&i lugng cia nd, tdn s6 rung déng (néu su dung),
 bé& day ctia méi 16p va s l18n qua lai thuc hién trén méi 16p. Loai
quy trinh ki thuAt nay dac biét thich hop cho dit c6 d6 Am lon
han 40 &m t6t nh4t, hay hon noi didu kién thay d6i qua mdi ngay,
hodc thay ddi tir bd phan nay sang bd phan khéc cia cOng trudmg ;
cdc didu kién nhu thé& thudng gap & Anh. So d6 vé quy trinh ki
thu4t cia phuong phdp do Bé Giao théng c6ng b8 va cd th€ nhan
duge t* HMSO (Anon, 1986) da dugc thita nhan rdng rii.

BAlI TAP

1. Thi nghiém trong phong, khéi ¢4t 4m dugc ddm chit trong mdt khuén co thé tich
964cm’. Bling can tim dudc khdi lugng cia dAt 12 1956g. DO im xéic dinh 1a 13% va ti

trong hat 1a 2,70.
Hay tinh :
a) dung trong ty nhién va dung trong kho ;
b) He s& réng va d) riing ;
c) d$ bso hoa ;
d) he s réng khong khi cia ddt.
2. Dung mo6 hinh méu d4t, chiing minh ring :
mG +A Giv-PF

e = =

1 - Ay P - Sfw

Gs A
=(l+m—p— -1

3. Mot miu ¢4t dm o6 do riing 42%, ti trong hat 2,69 va d¢ bio hoa 84%. Hay
xic djnh :

a) hé s6 ring ;

b) dung trong ty nhién va dung trong kho ;

c) 46 4m ;

d) dung trong ty nhién bio hoa (gia thiét khong xdy ra tnfong nd).

4. Mot Ong try cdt 16i 6 dudng kinh trong 100mm, dai 125mm dudc dang dé |4y
mdt miu cit cla ¢3p (U hé thim. Sau khi got hai du, khéi lugng téng cia éng tru va
34t 13 3508g ; khdéi lugng 6ng try rdng 14 1525g. Sau khi sfy kho, riéng ¢4t can dugc
1633g. Néu ti trong tim duge 1a 2,71, hiy x4c dinh trong ty nhién va dung trong kho,
do 4m, hé s6 réng va hé s6 réng - khong khi ciia méu.
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§. Cat thach anh khé c6 dung trong 1,61 Mg/m’ va i trong hat 1a 2,68. Hy tinh
dung trong ty nhién va 40 4m ciia d4t khi bao hoa c6 ciing thé tich.

6. Mot miu d4: sét bo hoda hinh try o8 dudng kinh 75,0mm va bé day 18,75mm, cin
duge 155,1g. N&u dd 4m tim duge 1a 34,4%, hiy xic dinh dung trong ty nhién va he 56
réng cia miu. N&u bé day ban d4u ciia miu la 19,84mm, hiy tim hé s8 réng ban d4u.

7. Dt cét c6 dung trong bao hoa 12 2,08Mg/m®. Khi thoat nudc, dung trong gidm
xuéng con 1,84 Mg/m’ va thé tich gill khong dbi. Né&u trong lugng riéng hat 1a 2,70, hiy
xic dinh lugng nudc (I/m) sé thoat khdi td mot 1dp cét day 2,2m.

8. Mot miu a4t dinh c6 hé s6 réng 0,812 va dd 4m 14 22,0%. Trong lugng riéng hat
12 2,70. Hay x4ic dinh : .

a) dung trong thé tich va 49 bao hoa cla d4t ;

b) dung trong thé tich v hé s6 réng mdi néu miu dft bj nén khéng thoit nudc cho
tdi khi né vua bao hda.

9. D4t cAt c6 40 rdng 38% va ti trong hat 1a 2,90. Hay xéc djnh :
a) hé sé réng ;

b) trong lugng don vi kho ;

¢) trong lugng don vj bdo hoa ;

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

10. Mot mAu thi nghiém trong phong dugc chuin bj bdng céich ddm dft (Gs = 2,68)
& trong khuon hinh try c6 dudng kinh 104mm. M#u lic két thiic c6 d6 4m 16% va higng
18 réng khong khi 13 5%. Hay xic dinh :

a) hé sé rdng va trong lugng don vi kho cia dft ;
b) lugng d4t kho va nudc cAn dé hén hgp vdi nhau tao duge mot miu dai 125mm.
11. Khi thi nghiém thay th€ bing cét da ghi dugc cic s6 lidu sau :

Khéi lugng d&t dao khéi hd 1a 1,914 kg.
Khdi lugng a4t sau khi sfy kho la 1,664kg.
Khéi Iugng tdng ban déu clia 6ng try rot cat 1a 3,426kg.

Khéi lugng cua dng try rét cat sau khi da cho cat chdy vao hé 1a 1,594kg. Dung
trong cia cAt dude rét 1a 1,62Mg/m’.

Khéi lugng cua cét trong nén cia 8ng try rot cat 1a 0,248kg.
Hay xic dinh trong lugng don vi ty nhién va kho cilia dt 1ai chd.

12. Trong khi thi nghiém d4m chat theo Tiéu chudn Anh, cic s6 ligu sau da dugc -

ghi chép :
Thé tich cia khuon }a 0,945 x 10°m’, Gs = 2,70
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Khéi lugng d4t 4m trong
khuon (kg)

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

Do 4m (%)

8,4 10,6 12,9 14,4 16,6 18,6

a) Vé duong cong quan hé dung trong khod - d¢ fm va w1 46 xéic dinh dung trong
kho téi da va do 4m 16t nhdt cho d4t dudc dim chit.

b) Trén cung hé tryc, vé dudng cong dung trong khd — 46 4m khi If réng khong khi
0% va 5% vi 11 d6 tim hé s6 réng khong khi cla d4t 3 do 4m 161 nhit.

13. Trong mdt thi nghiém d4m chit theo Tidu chuén Anh d8 nhin duge cic k& qus san :

Dung trong ty nhién
(Mg/m’)

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

DY 4m (%)

9.4 11,5 13,5 15,1 17,1 19,9

a) V& dudng cong dung trong kho - 30 4m va til d6 xic djnh dung trong khd cyc
dai va do 4m 18t nht cho dbt dudc dém chiit.

b) Tinh h¢ s8 réng khong khi, h¢ s8 réng va 4 bio hoa cia dft 3 40 4m t6t nhdt.

c) Trong diéu kién d4m chit ngodi trdi, he s6 réng khong khi vaA 4§ 4m 16t nhit c6
thd ciing thay déi t18i +2%. Do vy, hy tinh gidi han dudi S ngodi troi cla dung trong

kho téi da.
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Chuong 4

SU PHAN BO VA
TAC DONG CUA NUGC TRONG DAT

4.1. Su phén bd nudc ngadm

Nuéc nhat dang léng & céc luc dia chiém chua téi 1% lugng
nuéc cla qui d&t, cdn lai 1A nuéc mudi trong bién va dai duong,
hoi nuéc trong khi quyén. Nuéc trong céc luc dja nay dugc mua
cung cfp, r6i chdy duéi tdc dung cia trong lyc. Sudi, song, hd da
dugc hinh thanh & trén mat d&t ; nhung mot phdn 16n nudc ngm
vao trong vo dit dd. Chiéu sAu thAm nhéAp cia nuéc ng&m phy
thudc vao ban ch&t 1§ rdng cia d4 ; theo cic nha dja chdt, nudc
dudi d4t hiém hoadc khong t6n tai d dudi do sAu 8km.

Theo quan diém co hoc cOng trinh, nuéc ngim trong dA&t cd thé
tén tai & hai dang ndm trong hai d6i khdc biét nhau dugc phén
chia bdi m@t nudc ngdm (hinh 4-1) :

a) Nudc ngdm hay nudc trong luc 1a loai nuée :

- chju tdac dong cia lyc trong trudng ;

~ 8 dubi myc nudc ngém, cdi 16 réng ducgc baoc hoa ;

- 4p lyc nudc 15 réng 16n hon dp luc khi quyén ;

- ¢ xu hu6éng hinh thanh dong chiy ngang.

b) Nudc tdng trén 1a loai nuée :

- ngédm tam thdi, di chuy€n xufng dudi gia nhap vao nubc ngm ;

- nudc mao din duge giir & trén mat nu6c ngdm do luc cing
bé& mit (vai ap lvc nude 18 réng nhd hon 4p lye khi quy&n).
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Hinh 4-1. Sy phan b8 nudc ngdm

4.2. Mat nuéc ngam

DAt tao bdi cdc hat rdi rac, cdc khodng réng giita chung duge
thong véi nhau cho nén nufc cd thé€ chuyén tit viing cd 4p Iyc cao
tdi vuing cd 4p lyc thdp. Mat c6 4p luc nuée 18 réng bing 4p luc
khi quy&én dudc goi 14 mgt nudc ngam (hinh 4-1). Trong trudng
hgp khdi nuéc ngdm khéng bi chin xung quanh, mat nudc ngdm
tuong Ung mit nude tu do, nhu khi thdy & séng, hé hay trong hé
mdng (hinh 4-2). Noi nuéc ngdm nim trén khé&i ddt cd 14p, ching
han nhu dit sét cd tinh thdm rdt kém, xufit hién mat nude treo
(hinh 4-2). :

O noi tang chita nude - tdng dat tinh th&m cao, bj chan béi
ting thAm nubc kém & phia trén va phia duéi, mat nuéc ngdm
khong tén tai nhu trén. Cao trinh cia mét nuée ngdm dude bi€u
thi bAng muc nudc trong 6ng do 4p hay gi€éng dio vao trong tdng
chda nuéc. Diéu kién cé dp xAy ra khi mat nudc ngdm cao hon
mat d4t, diéu kién ddn d4p khi mat nudc ngm nadm gilta mat d4t
va tdng chia nudc (hinh 4-3). Ap luc nudc 16 réng trong tAng chita
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Hink 4-2 Mt nudc ngdm va mit nudc treo

nuéc o6 chan duge khéng chd bdi cdc diéu kién tai nai tdng dd
duge ty do ; nfu mat nube tai day dang cao (do mua) thl 4p luc
nubc 16 réng cia tdng chia nuéc clng ting lén tuong ing.
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4-3. Nudc mao din

Nuéc mao din duge duy trl 8 trén mét nuéc ngdm bdi luc cang
bé mét — lyc hdp din tdc ddng & bé mit hay miat phan cich gita -
cdc vat chdt d trang thdi vat I khdc nhau nhu 16ng/khi, rén/ldéng.
Vi du nhu mang phén ti dan h6i dugc hinh thanh tai b8 mat
nuéc/khong khi 12 do cdc phan ti nude & dudi mat d4t, cd mat do
cao hon tao sdc hit 16n hon cdc phan td khéng khi. Tuong ty,
nudc bi hit vé phia mat phan cach rdn, do cdc phan ti ché&t rin
cd mat do cao hon va vl thé& sdc hdt cing 16n hon.

Hay xem xét mét 6ng thdy tinh dudng kinh d nhé, cd ddu duéi
dat & trong nudc (hinh 4-4).

G mao
%

C‘ﬁfl“ifﬂg
mao d0sn
/‘:_mm

\

g

D) y
Hinh 4-4. Chidu cao mao dfin
a) dng mao din ; b) chi ti€t tai bé miit
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Tai méat phan cdch ba pha, mat nuéc bji kéo 1én hinh thanh mat
khum 16m vdi t6ng lyc kéo bé& mat T, tdc ddng vong quanh chu vi,
tao v6i vAch §ng mot géc a. Do Iyc nay, nubc duge kéo 1&n t6i dd
cao h, trong lugng cdt nudc nay sé cAn bang v6i d¢ 16n cia luc
cang bé mat.

Khi dp lyc khi quy&n bang 0, cdc lyc thdng ding cén bang tai
bé mat :

2
Tcosand = % u,,
Cho 4p luc nuéc 18 r{ing mao dﬁn u, = 4T((:ioaa [4.1]
hay dat u, = y,h_ (v, — trong lugng don vj clia nuéc)
Chiéu cao mao din h, = % (4.2]

Khi tinh gdn ding cho d4t, dung :

T = 0,000074kN/m ; y, = 9,81kN/m®; a = 0
vad = eD,, (D, - dudng kinh hi¢u qua, xem phéin 2.4)
Ta dugc cong thic tinh chiéu cao mao dén h_ :

he = 4% 0,000074 x 10° 30
- eDio x 9,81 ~ eDio

Tinh todn nay cé thé hoan thién hon n&u xét dé&n anh huéng
cta céc dac trung vé thanh phan, hinh dang hat, chdng han nbu
khong déu, cé dang phi&n (Terzaghi va Peck, 1948)

C
h, = 3-51; [4.3]

& day : C - trj s6 ndm giita 10 vd 40 mm?.

Khi gid trj h_ biéu thi chidu cao mao ddn cuc dqi, d4t chi bio
hoa v6i d¢ &m mao dén t6i milc mao ddn bdo hdoa h_ thoi. Hirth
4-5 cho thfy quan hé g4n dung giita chiéu cao mao din, miic mio
din bao hda vai loai d&t. Vi thE, ch€ d6 toan cuc cha nuéc ngim
dudc chia ra lam 4 d6i nhu thiy & trong hinh 4-6..
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4.4. Tinh hat 4m ‘cia dét

. Ap luc nuéc 18 réng mao din &m u_ tuong ing chiéu cao mao

ddn cyuc dai h_ 12 mot s6 do tinh hat £m cha d4t v6i nuée 16 réng.
Trong hinh 4-5 théy r6 1A pham vi cdc gid trj hat &m r&t rong. Vi
thé, thuan lgi hon 12 ding ti 18 1g va dinh nghla lugng chi s& hit
dm ctia ddt hay chi s6 pF :

pF = lg (chiéu cao hit &m mao din bing cm)
= Igh_ [4.4]

Bang thyc nghiém, chi s6 pF tim dugc ndm trong pham vi gila
0 va 7, 44t qud khd dng v6i tri s6 cao. Trong cAt, chiéu cao mao
din hdt £m hi€m khi qua 50cm (pF = 1,7). Cing thdy r5 rang
quan hé ngugc lién tyc giita hit §m va 40 £m vé6i sy khdc nhau
khong dang k&, tuy theo d4t 1a &m hay khs. Dudng cong dién hinh
th€ hién quan hé pF/d0 Am & trong hinh 4-7.

(Bifset Gault)

b
b
L]

1 L i .

i 1
g ¥4 20 Jo , 0 J0 60
Bodmn/%)

Hink 4-7. Chi s6 hiit 4m va 40 4m cia d4t

Trong trudng hgp khéi d&t nguyén dang cAn bAng - khi dUng suft
bén ngoai khong tang, dp lyc nuéc 16 rng 8 can bing véi hiit 4m :

122



| u +5. =0
hay S, = -u_
& day : S_ - 4p luc hit &m, S_ = y h_

DI nhién dng sudt bé&n ngoai s& lam giam 46 &m va thay déi sy
hit &m, vi thé& vai dat bdo héa :

S, = -u, +ag, [4.5]
& day : 6, - thanh phén ing suft thing ddng tai d¢ sau z ;
a_. — hé 86 phu thugc viac d¢ ép co cua dat.

Vai vat liu cing, khong ép co nhu d4 va cat chat, a = 0 ; v6i
- d&t sét béio hda, ép co manh, a, = 1 ; v6i cdc dit khée a_ nﬁm
gita 0 va 1. Gié trj gdn ding «_ duac tinh tit chi s6 déo cua dat,
a, = 0,0256P1 (cho PI t6i 40%).

Khi dAt ti€p xic véi khong khi, kha ndng lam kho kh4 manh
mé&. Sy lam kho dit xdy ra khi khong khi bao quanh hiit £m cua
ban than d4t. Kha ning hit &m gén ding cia khong khi tinh theo :

u, = -160.000 (1 - R} kN/m? [4.6)
& day : R, - d0 4m tuong d6i |
Do thé&, chl 88 hat £m tuong duong bAng :
PF inong kniy = 181150.000 x 10 @ - R,;)/9,81)
= 6,2 +1g(1 - Ry) [4.7]

Khi khi hau kho ndng, dit 10 trén mat bj sy kho va co ngét do
mét nubc ; v6i miu thi nghiém khéng bdo vé cing xAy ra hién
tugng tuong ty. Bang 4-1 cho mot s8 gia tri chi din gén ding.
Thyc vat hay l6p phu trén mat khong hoat dong lam gidm anh
hudng nay diu rdng kha ning hit €m cda d4t sét kha cao. Khi
nghién cdu d4t cao nguyén & Nam Phi, William va Pidgeon (1983),
da tlm ra gid trj pF 12 4,8 va 3,8 & d0 sAu tuong dng 6m va 15m.
Driscoll (1983) dé nghi 1A sy xAm nhap cua sy khé (ddn dén co
ngoét) duge tinh theo tl s6 gita 49 £m va gi6i han chay cia dat

Bét dAu sfy kho pF = 2, -~ m = 0,6LL
Co ngét manh pF = 3, m = 0,4LL
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BANG 4-1. CHI DAN KHA NANG HUT AM DAT/KHONG KHI

D¢ dm twong | Chidu cao kit | Khé ning chi
Didu kifn khong Khf 451 (%) dm (m) s& hit &m (pF)

0 15000 0,2

Lo kho néng 15 12750 6,1
Ngay kho nong (T = 40°) 30 10500 6,0
Phong thi nghi¢m binh thudng 70 4500 5,7
Phong lanh 4m 90 1500 52
R4t 4m (irong/ngoai) 99 150 4,2
99,999 0,15 1,2

4.5. Ap luc nuéc 10 rong va (ng sudt hiéu qua

Khi dng sult bén ngodi truyén l&n khéi d4t bao hda nube, 4p
lyc nudc 16 réng s& tang tdc thoi. Diédu dd lam cho nuéc 18 réng
cé xu hudng chay thost khoi hé 16 réng, 4p lyc nuéc 16 réng sé
giam di v dng sudt tdc dung truyén cho ké&t cfu hat cua dat. Tai
mot thdi di€m sau khi dat tdi, dng suft t6ng tdc dung sé cAn bing
béi hai thanh phén noi dng suft.

Ap lyc nuée 18 réng u 1a 4p lyc gy ra trong chit Iéng (nuéc,
ho&c hai nuéec va nudc) chiia ddy 18 rdng. ChAt long trong 16 réng
c6 th€ truyén ung sufit phdp nhung khong truyén dude ing suét
tiép, vl th€ khong tao dugc sic chfng cat. Véi i do nay, dp lyc
nuéc 16 réng doi khi dugc coi la ép luc trung tinh.

Ung sudt hiéu qud 6’ 1a ing suflt truyén cho k&t cdu d4t qua
chd ti&p xiic giita cdc hat. Chinh thanh phan dng sufit nay da diéu
khi€n cA bidn dang thay d6i th& tich va sdic chéng c4t cia dit vi
ting suft phdp va dng suft ti€p truyén qua dugc chd tiép xic hat
v&i hat. Terzaghi (1943) chl ra rng, v6i d4t biio hda, &ng sust hi¢u
qua cd th€ xéc dinh theo su chénh léch giita dng suft tdng va dp
luc nuéc 18 réng :

"= ~-u [4.8]

Tuy nhién, phai ghi nhd 1a, Ung suit hiéu qua khong phai la
dng sufit ti€p xic thyc gita hat véi hat, ma la dng sudit trung binh
gilta cdc hat trén mét dién tich phdng bén trong khéi d4t. Tuy thé,
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bang thuc nghiém da xdc nhin 13, bifu thuic trén cé do tin cay cao
khi hat d4t khong chiu nén va dién ti€p xiic gilia cac hat nhé. Sai
80 16n khdng x4y ra voi dit ; con vOi d& cd k&t cAu cing thi yéu
ciu ¢d cdi bi&n nao dd.

Trong didu kién hién trudng ty nhién khéng c¢d dong thfm, dp
lgc nube 16 réng thiy tinh duge dic trung bdi mat nudc ngAm
hay mudc nuéc ngdm. N&u mat nuéc ngdm nAm sdu dudi mat d4t
d, thi tai 46 sfu z, 4p lvc nuéec 18 réng thiy tinh tinh theo
u, = 9,81(z - d). Khi z > d, u, cd gid tri duong ; con khi z <d
va nudc mao dén duy trl trén mat nuéc ngdm thi u_ o6 gid tri 4m
(vl hiit £&m, xem phén 4-4).

Trong nhifu bai todn, dng suft hiéu qua tinh cia 16p pha cén
tinh tai mot 46 sau da cho, theo phudng trinh {4.8], ta cd :

g, =0, -y

Vi du tinh todn dng sufit hiéu qua cia l6p phi va so d6 ding
suft hiéu qua / dng sust tng xem trong vi du mdu 4.2 dén 4.6
tgi cudi chuong nay.

4.6. Ap luc nuéc 18 rng trong dit bao hdba mét phan

Trong trudng hgp dit bio hda mot phén, dung djch 18 rfng s&
gbém cd nubc léng thyc t&€ khong ép co va khong khi / hoi nuéc ép
co manh. Hai thanh phén cia 4p Iuc nuéc 16 réng 1a : ap luc nudc
I6 réng u,, va 4p luc khi 1§ réng u_. Do sic cang bé mat sy cd mat
cia khéng khi lam gidm 4p luc nuéc 16 réng ; Bishop (1965) dé
nghj quan hé sau :

u=u -y (u, -u)
& day : x — thong s8 phu thudc chi y&u vao do bio hoa va &
chiing myc thdp hon, vao két cu d4t.

Cd th€ xdc dinh y bing thuc nghiém va né dudng nhu bi&n d8i
tuy&n tinh tit O v6i S_ = 0 (d4t kho) toi 1 v6i S_ = 1 (d4t béo hda).
Tuy nhi&n, véi d4t Jm w6t hon d¢ &m t8t nhét, S, cé xu huéng
bang 0,9 hay 16n hon vi th&€ y s& r&t gdn 1. Trong cdc trudng hop
nay, lugng nhd khong khi ¢d mat sé& & dang bot kin anh hudng dén
tinh ép co cla dung dich 18 réng, ma khong lam gidm nhiéu 4p lyc
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nude 18 rdng. Vi thé, khi m > m,, phuong trinh [4.8] khong gay
ra sai s§ khéng chdp nhin duge.

Né&u thi nghidém nén hay sidc chéng cét thuc hién trén d&t kho
hon d6 &m t6t nhAt thi dung dich 16 rdng chiu nén sé& lam sai léch
céc k&t qua. Cdc y&u t8 khéc nhu k&t c4u dit, ddt dang m hay
kho cing cé thé€ cé ¥ nghia dang k&€ cang 1am cho dy djnh do chinh

x4c y bing thi nghiém trd nén khong thue t6 Nhu 1a mot nguyén
tdc chung va an toan hon 1a chi tién hanh thi nghiém nén va cudng
d6 chéng cit cho dit bao hoa tu nhién hay lam cho béio hda trufc

khi l1am thi nghiém.

4.7. Hé s6 ap luc nuéde 16 rbng

Ha s6 dp lyc nudc 16 réng duge dung d€ biéu thj sy ting 4p lyc
nudc 16 réng theo su ting ctia dng sufit tdng. Trong phAn ldn céc
bai todn co hoc d4t, d€ thist 1Ap quan hé nay dugc thuén lgi, ngudi
ta coi Ung sudit tdng dugc tao béi hai thanh phén :

a) ing sullt déng huong
b) Ang suAt léch mét truc

Hay xem xét moOt nguyén t6 dit cd thé tich V va do réng n, tu
sy cAn bAng va trong diédu kién khong thoat nuéc, chiu sy tdng

Aoy -4

a) &) ¢l

Hinh 4-8. Ung suft trong mdt nguyén t& dt
a) he {ng suft ba hudng 16ng quat ; b) ing sufit ding hudng ;
c) Ung suft 1éch hay iling suft mdt tryc.
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Ung suflt tdng voi Ao, = A6, va A6, > A0, (hinh 4-8a). Gia thiét
dp luc nudc 16 réng tang tuong dng la Au tao bdi hai thanh phén
phu thém 13 Au_ - do d¢ tang ing suflt ding huéng Ac, (hinh
4-8b) va Au, - do d¢ tdng dng sudt mot truc Ao, - Ao, (hinh
4-8c).

D6 tang ding huéng vé dng suslt. Vi do ting dng suft ia
déng nhét A6, = Ag, = A6, df ting tuong dng cia ap luc
nuéc 18 réng bing Au, vd do tang dng sufit hidu qua ding
huéng A6’; = A6, - Au,,.

Bay gid, dat C_ - hé s6 nén cha c6t dit ;

C. - hé s6 nén ctia dung djch 16 réng,

thi d¢ gidm thé tich cot dat AV, = CV (Ao, - Au ) va d6 gidm
thé tich 16 réng AV, = C nVAu,_.

N&u gia thi&t hat d&t khéng nén duge va khéng thoat nudc thi
AV, = AV
CSV(A% - Au ) = CvnVAuo

Cho ta :
Au_ = ! -~ Ao
Yo = T ¥ nC/C, 3
1
bat T+ aC/C, =B (B - hé¢ 88 6p luc nuéce 186 réng)
Nén Au, = BAg, [4.9]

Trong d4, 40 cing cliia két cfu khung c6 ¥y nghia 16n, cdn khung
cia d4t thi ép co 16n, nén gid tri B phu thudc nhiéu vao 40 bao
hoa nhu thfy & trong hinh 4-9. BAng 4-2 cho biét cAc gi4 tri dién
hinh diing tinh todn cho d4t va d4 bdo hda. Thyc t&, 18y B = 1 cho
dit bao hoa. Gid tri B c6 th€ nhan duge bAng thuc nghiém qua
thiét bj thi nghiém ba truc, trong diéu kién khong thoat nubc, thay
d6i 4p lyc hop nén va ghi lai cdc bién dbi tuong dng cia dp lye
nuéc 18 réng (xem phéan 7.17).
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Hinh 4-9. Quan he dién hinh B~ S

' BANG 4-2. G1A TR| TINH TOAN CUA HE sO AP LUC NUOC LSO RONG

C‘ n
Dé | d&t (lem x Ia,‘) (%) B
D4 thim 0,06 15 0,468
D4 phdn 0,25 30 0,647
D4t cit chit 15 40 0,9880
D4t sét chit sit 80 : 42 0,9976
D4t sét y&u 400 55 0,9994

D¢ ting dng sufit mit tryc. DO ting ing sullt mdt truc la 4o
chénh l¢ch Ung sudt hay thanh phén léch AG, - Ao, dé tao ra do
tang 4p lyc nube 16 réng Au, tuong dng. Vi thé, do ting Ung sudt
hidu qua s8 13 :

A6’ = (A6, - AG,) - Au,
: Aa’l = Ad"s = -Aul

V6i vat lidu hoan toan dan héi, d6 giam thé€ tich c6t dat tinh

theo :
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2]

AVS V[.Mf’l + AG’2 + Aa’3]

C, ViAo, - Asy) — 3Au,]

LTI

va do gidm thé€ tich 18 réng :
AYV = Cvn'\?&u1
Nhu truée day AV, = AV

1
3 C,VI(As, — A6y ~ 3au] = C,nVAy,

Cho ta :

11
31+ nC/C,

Au, = (A6, — A6))

1
=3 B(AO’l - MS)

Tuy nhién, vi d4t khong hoan toan dan héi, hing s§ bi€n dang
thé tich 1/3 phai dugc thay bAng hé s6 blé'n dfi A, nén biéu thic
tdng qudt sé 1a :

Au, = AB(AG, - A5) [4.10a]

= A(A6, — A6 [4.10b]
g day : A = AB.

He s6 dp lyc nude 18 réng A thay dfi theo muic dng suit téc
dyng, theo téc d0 bién dang va ci theo dng sufit ting hay giam.
Gia tri A con chju dnh hudéng cia diéu kién thodt nuéc va lich sd
gia tai (d4t cd két binh thudng hay d4t qua cf két). Vi thé, cén
lidn hé gid tri do riéng biét cia A vdi thong s6 rieng biét dng suft
/ bién dang nhu dng suflt léch cuc dai hay hé s8 qud c6 ké&t. S lidu
tap hop khi thi nghiém nén ba truc cd thé dung d€ xdc dinh gia
tri A (xem phén 7-17).

Gia tri A vao lic pha hoai cit - A, thudng duge coi 1a gid tr
huéng dan. Bang 4-3 néu tap hgp cdc day gid tri cia A,
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BANG 4-3. CAC GIA TR] CUA HE sO AP LUC NUGC LO RONG A¢

Logi 4dt Ai (A hic 441 phd hogi)
D4t sé1 nhay cam cao . 1,2-2.5
D4t sé1 6 két binh thudng 0,7-1,3
D4t sét qui ¢6 k& nhe 0,3-0,7
D4t sé1 quéa c6 két niing -0,5-0
D&t cat min rft réi x8p 2,0-3,0
D4t cat min trung binh 0-10
D4t cit min chit -0,3-0

Biéu thic téng qudt dp lyc nuéc 16 réng. Bifu thic tdng
quét cho d¢ tang 4p lyc nudc 18 rdng tuong ung voi 4o tang két
hgp ctia dng sult dAng huéng va ng sufit mét truc nhan duge
bang céch cOng don gian phuong trinh [4.9] va [4.10a] :

Au = Au, + Au,
= BAo, + AB(AG, - A,
= B[Ag, + A(A, - A6,)] [4.11)

4.8. Tac ddng cua hién twrong doéng bang

Trong diéu kién lanh, khi nhiét d6 mat d&t giam xuéng duébi
0°C, nufc trong d4t s& ddng bang, nd thé tich dugc goi 1a hién
tugng dong nd. Téc d6 tang chibu sau cia 16p duge déng bang phy
thudc vao nhidt d¢ va thdi gian dong lanh. Qua moét dém, dodng
lanh xAm nhap duge vai cm, nhung cang xudng dudi, toc 40 phat
trién cia 16p déng bang cang chdm hon. 0 Vuong qufc Anh, sy
dong bing dubi 40 sy 0,6 m 12 khong binh thudng va chl dat nia
trj s6 d6 trong gdn mét tudn )&

Theo quan di€m cdng trinh, cdc hién tugng két hgp véi hoat
dong bang gid xdy ra & trong loai d4t nh&t dinh la quan trong vi
cd th€ gy ra cdc sy c6 nguy hi€m. Hai ndi dung v&n d€ cén phai
xédc djnh 1A : :

43) ®4c dong cla hién tugng ddng bang.
b) Téc dOng cha hién tugng tan bang.
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Hién tuong déng né. Hién tugng déng nd la hién tugng nd
tréi mat d4t theo phuong thdng ddng do nudc ddéng bang trong
ddt. Cé hai khia canh khdc nhau ctia hién tugng nay. Thi nhét,
khi déng bang, thé€ tich nudc tang khoang 9%, vi th€ thé tich dat
tang ching 0,09n cho mbi thé tich don vi tdc 1a ti 2% dén 6%,
tuy thuéc vao hé s6 réng cuia ddt. Vi du, dat c¢d hé s6 réng 0,5 thi
dong bang dén d¢ sau 0,4m, gia tri nd tréi don thudn do dong nd
12 1Zmm. |

Thd hai, khi nuéec ddng bang, cac hién tugng khac cing xay ra.
V1 bang c6 ap luc hoi nudc thdp hon nhiéu cia nuéc nén cé do hut
fm cao, nuée bj-hit lén vé phia lép d4t ddng bang nay r6i bj déng
lanh va lam tang kich thudc cha céc tinh th€ bang. Ngoai ra, khi
déng bang, nhiét &n cia nudc tdéa ra vao khodng 80 J/kg. N&u téc
d6 ph&n tdn nhiét vé phia mat d4t bing t6c 46 phdng thich nhiét
&n thi bé day cia 16p d&t déng bang s& khéng thay d8i. Cac thau
kinh bang hinh thanh, do bang phat trién theo huéng cuc bd khé
cao, c6 th€ lam bé day lp ddng bang tang lén téi 30%.

Ap lyc tao ra do hidn tuong déng né cé thé du d€ hé dudng,
mit dudng va ngay cd mdng clia cdc cdng trinh nhe bj ddy tréi
lén. Céc th&u kinh bang hinh thanh & trong pham vi nén dudng
va cdc bc phu ciing gy ra cdc sy c6. Ching 1Am cho mat dudng
bj ran hay nit né trd nén x6p réng, nudc d& xAm nhap vao va ddn
dén nén dudng bi hu hdng.

Téc ddng ctia hién tugng tan bing. Su tan bang xdy ra kh4a
nhanh & 16p d4t dong bang cd chia cac th&u kinh bing lam cho
lop d4t & gAn mat d4t cé d6 &m qud mic. D6 &m thém (chi yéu
do cdc th&u kinh béng tan ra) khong ¢d kha naéng gidi thodt qua
lép ddt con déng biang & phia duéi.

Vi thé& ddt dudng nhu d trang thai khong 8n dinh nh&t 1a khi
mit dit d6c nghiéng, D6 bén chéng cit va / hodc cdc dic trung ép
ldn cia d4t sé& s\t kém, vl thé& khi chdt tdi trén mat chic chén gay
ra chuy€n vi va sy cf cho cong trinh.
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D& nhay cam vdi hién tugng dong bing. Trong dit hat tho
nhu cufi va cdt thé (cd chiéu cao mao ddn khoéng ding ké€), hién
tugng gidn né xay ra & bén trong 16 réng va do tang thé tich toan
thé la khéong dang ké. Trong trudng hop d4t sét, do tinh thidm
thdp, nudc di chuyén qud cham vé phia didt da dong bang dé€ tao

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

Dé nhay cim Pdt hat thé chia theo H§ thé ng
vi#i déng bing phéin logi ddt cia Anh (bdng 2-3)
Cao : GWM. GPM| GML. L. '
. ' GWC, GPC| GCIL. L.
Trung binh ‘ GWM., GPM | swM, sPM | SML. I...
GWC, GPC| swc, spC | SMC. L.
e SWM, SPM —
Thip ! GW. GP | SWC, SPC !
[ awop |
Khong ding ké SW. SP ‘
0 3 5 10 15 35
¢ hat min
Cde vit ligu khdc D¢ nhay cam Khi
Bui trung binh dén cao (t4t ca)
D4t sét c6 dO déo thdp dén trung
binh : tho4t nudc kém th&p 13i cao PL < 15
thadt nudc 16t thip 14i cao PL < 20 -
D4 phén bj nint vd trung binh dén cao Msa > 5%
D4 voi bj nit vd thip dén cao Msar > 3%
Cac da khac va dung nham thip dén cao % hat mjn > 10%
bj niut vd
D4 phién than chiy dugc trung binh dén cao
Tro nhién lidu dang bt thip dén cao % hat mjn > 10%¢
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ra cac thau kinh bang. Vi thé, dd4t nhay cdm vai hién tugng dong
bang thuong 14 d4t cé lugng cdt min hay bui chiém uu th& va xay
ra khi mat nuéc ngdm thdp hon it nhit 600mm so vdi mat nudc
ngdm hinh hanh. |

Trong hé phan hoach thiét k& cho dit déng bang cia Héi Ky su
Quan déi Mi (1965), phdn tram cua hat d&t nhé hon 0,02mm dugc
coi 1a d4u hiéu chi dao, trong khi Croney va Jacobs (1967) va. sau
do la Phong thi nghiém nghién cdu dudng giao thong (1970) kién
nghi m6t tap hop cua chi sé déo va phdn tram hat nhé hon 75um.
Bang 4-4 cho thiy cach phén loai ddt nhay cAm vd&i hién tugng
dong bang cua tac gid dya trén cac co s§ néu d trén, cdc co sd
khéc va cdc nghién ciu trong phong thi nghiém.

4.9 b6 dm cén béng

Trong didu kién Wng suft va thoat nudc la khéng d6i, do dm
trong khdi dit sé dat di€u kién can bang. Trong diéu kién cAn bang
nay, gia tri dac biét cia 40 &m tai chiéu sau nao dé dugc goi 1a do
dm can bdng emc. Néu trong ddt bdao hoa, diéu kién dng suit va
thodt nudc bién d8i thl nudc sé di chuyén vao hay thoat ra khdi
dét, thé tich thay d8i bAng thé€ tich nudc thém vao hay chuyén di.

Két cdu mat dudng va hé dudng khong thdm s& ngan can lugng
nudc di chuy€n qua b& mat do thAm hay bsc hoi. Trong khi hau
kho, d4t dugc che pht bAng cdch nay thl khi d6 &m fgi ché thip
hon d6 Am c&n bang sé cd chiéu hudng bi truong nd. Vi thé, du
kién danh gida khad nang nd / co ngét va so sdanh céc so d6 d6 &m
/ 40 sdu va emc / d0 séu la rét thi&t thuc.

Céach thudng ding dé€ tinh emc 14 xdc dinh d¢ hidt Am va dung
duding cong pF / d6 &m. Trong ciac ving khong kho cin, noi mat
nudc ngAm Jd gln mat ddt (khéng sau hon 0,7m cho dit sét va tiu
1 dén 1,5 m cho dit cit), dd hit &m cé thé€ tinh don gidn bang v,
X chiéu sfu téi mat nuée ngdm.

Vi du mfu 4.1. Vao maua he, lép phii chdng thdm duge lam
cho duong giao thong trén lop phii sa chia sét. Cac quan tréc cho
thdy muyc nude ngédm 6n dinh 6 dudi muc Iop phu la 1,7m. Su
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dung clc 86 liéu cho d dudi, ldp so dd dé dm can bdng va so sdinh
voi d¢ dm tai chd.

Céc 86 liéu cho :

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

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

Do sau dudi muic

] . . 0. . ] 4,0 5.0 6.0
1p pha (m) 0.1 5 1.5 2

D& 4m tai chd

. T
trude khi xdy dyng (%) 24

253 258 250 245 24.0 23,8

Bai gidi
D¢ hiit &m tinh theo phuong trinh [4.5]) :

Khi o, =0025PI (PI=LL-PL=266-235=3l)
= 0,026 x 31 = 0,775
Ung su#it thdng ding : 6,=yz+ 15 kN/m?
D6 hit 8m :
S, =a0l, ~u,
Giita gia trj pF = 1,0 va 4,0, dudng cong £ém gfn nhu la dudng
thdng, cho nén emc = 49 - 9,0 pF.

D¢ sau Y 02 acoy Uc Ss pF = Ig emc
(m) | (kN/m®) | (kN/m®) |(mnudc)| (m) (m) 100 S, (%)
0,0 0,0 7.5 0.59 -1,70 2,29 2.36 26,8
0,5 9.35 16,9 1,34 -1.20 2.54 2,40 26,4
1,0 18,70 26,2 2,07 -0,70 2,77 2.44 26,0
LS 28,05 35,6 2.81 -0,20 3.04 2.48 25,7
2,0 37.40 4.9 3,55 0.30 3.25 2.51 254
2,8 46,75 54,3 4.29 0,80 3.49 2,54 25.1
3,0 56.10 63.6 5,02 1,30 3.72 2.57 249
4,0 748 823 6,50 2,30 4,20 2.62 244
50 93,5 101.0 7,98 3.30 4.68 2.67 24.0
6.0 112,2 119.7 9.46 4.30 5.16 2,71 3.6
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Hink 4-10. So sénh biéu dd d6 4m tai ché va dd 4m can bing (emc)
va theo d¢ dy dodn trudng nd c6 thé xiy ra d idp dft 2m trén clng

Céc vi du mau v@ tinh toan ing suét hidu qua

Vi du méu 4.2. Céc lép dét tai mot cong trudng gdm cé :
0-4m cdt chita cudi (v, = 20,0 kENim’, y = 19,2 kam“:)
4-9m ddt sét (y = 18,0 kN/m?3)

Vé so dd ung sudt hiéu qud | ung sudt tdng tic 0 dén 9m, khi
m@t nudc ngdm d trén dinh lép sét Im.
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Bai gidi

Lép cat chia cudi & dudi mat nudc ngdm la bao hoa va cé trong
lugng don vi tu nhién 13 20,0 kN/m>, cho nén d¢ tang ung suét

téng theo d6 sau la :

3
Ao, =y, Az = 20,0 . Az kN/m”.
Trén mat nudc ngdm, d4t khéng bdo hda cé trong lugng don vi

la 19,2 kN/m? va :

A6, =y . Az = 19,2 . Az kN/m?

Trong 16p sét, vi ¢d tinh thdm nhé ké&t hgp voi 40 hit §m cao
nén ludn tao ra su bdo hda & trén mat nudc ngidm.

I.Tng sufit hidu qua tai d6 sfu da cho :

g 2 = 61 -u,
0 Oty kN/m?)
Mt ntic ngom
sl \g7¢ v
% Sa 776
U ’
2 - s % &
o \ Oz i f
\ )
' , 167.6
9 56,8
v

z{m}

Hink 4-11. 50 ¢6 {Ing suft hi¢u qua va Ung suft 16ng
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¢ day : u, - ap
luc nuée 16 rdng tao
bé&i muc nubc ngdm
tinh.

Cac tinh todn
dugc x&p vao trong
bang dudi day va so
d6 dng suét trinh
bay & trong hinh
4-11.
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Ung suft (kN/m°
Do )
SAU " N . . .
(m) Ung sudt 16ng Ap lyc nude 18 [Ung sufit hidu qua
Ag o réng u; g; = 0;- uz
4 F4
0 0 0 0 0
3 19.2 X 3 = 57,6 57.6 0 57.6
4 2000 x 1 = 200 77,6 98] x 1 =98 678
9 180 x 5 =90,0 167,6 98] x 6 = 588 108.8

Vi du miu 4.3. Tai mét cong trudng, lép cat bui trén mat day
5m ndm trén lop sét bun day 4m, phia duéi la dd khéng thém.
Haéy vé so dd ung sufit hidéu qud | ung sudt téng cho cdac didu kién
sau déy :

a) mgt nudc ngdm bdng mdt dat ;

b) mdt nudc ngdm d do sGu 2,6m, l6p cat bui d trén mat nuée
ngam duoc bio hoéa bang nude mao dén.

Trong lugng don vi cia cét bui la 18,5 kNim>, cia dét sét la
17,7 kN/im>.

Bai gidi
a) Khi mat nudc ngdm baAng mat d4t, toan b d4t bj ngap nuéc,
khi d6 trong ludng dan vi = y_,, va dp luc nubc 16 réng bang 9,81z.

K&t qua tinh todn duge x&p thanh bang 4 duéi day, con so d8 dng
suit thang ding & hinh 4-12a.

Ung suft (kN/m?

Do g suat ( )

su Ung suft 18 \ s |Un iy qui
(m) ng sual tong Ap Iyc nudc  |Ung suft higu qua

Ay o1 18 rong, uz 0 = 01 - U,

0 0 0 0 0

5 185 x5 =925 92,5 981 x 5=49,) 43.4

9 177 x4 = 70.8 163.3 98] x 9 = 883 75.0
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Brong dm

0
2.5

§ 44.7 J2.5
z ..J____ Z ‘/
P & J 7633 g 87,8 3
] v
£lm 2t
a) 3
Hink 4-12

b) L6p dit ndm trén myc nuéc ngdm da bao hoa va ap luc nude
16 réng sé Am :

u = 981(z - 2,5)
Duéi myc nudc ngdm, ap luc nudce 16 réng 12 duong :
u = 9,81(z - 2,5).

Céc tinh todn dugc xé€p trong bang dudi ddy va so d6 dng suit
cia lp phu th& hién trong hinh 4-12b.
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Ung sufit (kN/m"
Do 8 ( )
siu y oA i . .
(m) Ung suidt 10ng A? ll:lC nuac Ung‘ suflt hiéu qua
Ag, oy 16 rong. uz gz =0z~ U
0.0 0 0.0 -981 x 25=-24,5 -24,5
2.5 18.5 X 2.5 = 46.25 46,3 0 46,3
5.0 18.5 x 2,5 = 46.25 92.5 981 x 2,5 = 245 68,0
9.0 177 x 4.0 = 70.8 163.3 981 x 6,5 = 63,7 99,6

Vi du méu 4.4. Mot tdng cdt chua nudc bi chgn day 4m duoc
pht bdi lop sét day 3m va ndm trén tdng dé khong thdém, Trong
luong don vi ciia cét vi sét tuong itng la 19,8 kN/m? va 18,2 kNIm’.
Xac dinh wng sufit hiéu qud do lop phii gdy ra tai dinh va dév
lop cdt khi muc nudc ngam trong ong do ép (déng qua lop sét dé
ddt vao trong tdng cdat) la :

a) dudi mdgt ddt Z2m ;

b) trén mdgt ddt 2m.

Bai gidi

a) Nuée trong 6ng do 4p bi€u thi mat nudc ngdm ; do viy, dp
luc nudc 18 réng sé& bing :

Dinh lép cit : u, = 9,81 (3 - 2) = 9,8 kN/m?
Day 16p cit : u, = 9,81 (3 +4 - 2) = 49,1 kN/m?
Iang sufit hidu qua duoge tinh theo :
Dinh l6p cit : 6’ =06, - u
=3 x 18,2 - 9,8 = 44,8 kN/m?
Day 16p cit 6’ = (3 x 18,2+ 4 x 19,8) - 49,1 = 84,7 kN/m?

b) Dinh lép cat :
u, = 9,81 (3 +2) = 49,1 kN/m?
6, =3 x 18,2 - 49,7 = 55 kN/m?
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Day 16p cat :
u, = 9,81 (3 +4+2) = 88,3 kN/m?
6, = (3 x 182+4 x 19,8) - 88,3 = 45,5 kN/m?

Vi du mau 4.5. Mot tram tich dam hd 6 1op nuée day 4m trén
lop sét day 3m, dudi l& ldp cat day 4m roi dén dé khéng thdm.
Hdy tinh todn ung subt hiéu qud tai dinh ldp sét va tai dinh va
day I6p thi hai trong cdc didu kién sau :

a) ban dau, trudc khi co bdt ki tram tich ﬂ.&o duge trdm dong ;
b) sau khi c6 2m tr&m tich cét bui hat min ;

c) sau khi rit nudc trong vung t6i day, vdn con Iép trédm tich
¢6 cing chidu day la 2m.

Trong lugng don vi ciia ddt sét la : 18 kN/m’ ; cita cét la :
20 kN/m’ ; ciia tram tich la : 16 kN/m?.

Bai gidi |
a) Ban ddu, trudc khi cd bat ki trAm tich nao duge ldng dong :
Dinh lop sét :
6, = 9,81 x 4 = 39,2 kN/m’
u, = 9,81 x 4 = 89,2 kN/m?
¢, =6,-u, =0
Dinh 16p cét :
6, =392 + 18 x 3 = 93,2 kN/m?
u, = 9,81 x 7 = 68,7 kN/m?

8 = 24,5 kN/m?

6. =932+20 x 4 = 173,2 kN/m?
981 x11= 107,9 kN/m?

65,8 kN/m?

O
n
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b) Khi 2m 16p trdm tich dugc lang dong nd sé thay cho 2m nuéc,
vi th€ lam tang dng suit thang dding :
A6, = (16,0 - 9,81).2 = 12,4 kN/m*
Dinh lép sét :
6, = 12,4 kN/m?

z
Dinh lép cat :
6, = 24,5 + 12,4 = 36,9 kN/m’

Day l8p cit :
6, = 65,3 + 12,4 = 77,7 kN/m?

c) Khi x4y ra gidm muyc nudc di 4m, d6 ting tuong dng cua dng
suft hiéu qua

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

r

Dinh l6p sét : 6, = 12,4 + 4 x 9,81 = 51,6 kN/m?

Dinh 18p cat 6, = 36,9 + 4 x 9,81 = 76,1 kN/m?

Ddy 16p cét 6, =77,7+4 x 9,81 = 116,9 kN/m?
BAI TAP

1. Giai thich sy khic nhau gilla nudc ngdm va nudc tdng trén.

2. Tinh toan g4n duang chidu cao mao din trong d4t cé chc dic trung sau : ¢ = 0,80,
duong kinh hiéu qua Dio = 0,052 (gia thi& C = 25).

3. Tinh toan ap lyc hit 4m c4n dé tao ra chidu cao mao din 12 1,.8m.

4. Dinh nghia cac thujt ngi : dng suf t1dng. Ung suit hidu qua, ap lyc nude 16 réng
va biéu dién quan he gilta chung.

5. Tinh hé s4 ap lyc nudc 18 réng B cho d4t ¢6 4o riing 1a 45%. hé s ép co ciia c6t
a4t 1a 120.10® m¥/kN. Gia thi€ hé s6 ép co cla nudc 1a 0,454.10°% m¥/kN.

6. Trinh bay tac d§ng cha sy déng bang & 10p dit trén mit va gidi thich tai sac° mot
s6 loai d4t nhay cam nhidu hon vdi hiéu dng dong bing.

7. Thi nghiém d4t ¢ 16p méng cia dudng giao thong cho : gidi han chay Ia S4%. gidi
han déo 13 20%. mat 4§ Lhé tich la 18,6 kN/m’. Myc nudc ngdm 8n dinh tai dd sau 1.5m
dudi myc méng dudng. DO 4m tai do sau 0.5m dudi day 16p méng dudng xac dinh dugc
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la 23% ngay trudc khi thi cong. Lop mong dudng truyén ap lyc tiép xuc la 5.8 kN/m®.
Gia thi€t quan he dd Am trung binh/dd hat dm la: m = 50 + 10 pk-.

Hay tinh d9 4m can bing cho d4t tai d0 sdu dé va xic dinh ¢6 khi ning co ngot va
truong nd sau khi thi cong khong ?

8. Tai mOt cOng Lrudng, 1dp d4t soi pha cAt irén mit day 6m, dudi 12 IOp sét day Sm
réi dén di khong thim. Hay 13p so dé ng sust 16ng/iing suft hiéu qua cho 1di day cua
Idp sét trong cac truong hop sau :

a) mifc nudc ngdm bdng mét d4 ;

b) myc nudc ngdm 1ai mit phan cich Idp soi pha cat va lAp sét ;

Trong lugdng don v cua soi pha cat (bfo hoa) la : 21 kN/m’ ;
cla s6i pha cét (d4 thoat nudc) 1a : 18 kN/m’ ;
cua dft sét ta : 19 kN/m’.

9. Trén mOt cOng trudng cai tao dét, 16p ddt dip cdp phéi (¥ = 22 kN/m’) duge ddm
chat trdi & tren 13p sét biun da o (y = 18 kN/m®), vi bé day la 3m. Phia dudi 13 Idp
soi day 2m (y = 20 kN/m®). Gia thiét 13, myc nudc ngdm 3 bé mit 16p sét bun. Hay vé
sd d6 ling suflt 18ng/iing sut hiéu qua cho cc trudng hgp sau :

a) trudc khi dép d4t ;
b) ngay sau khi dit duge dip.

10. Hinh 4- 13 ta mat cit ngang coa mdt h6 méng dao doc theo song. Hay vi€t biéu
thic tinh Ung suft hi¢u qua tai milc A-A va dung né dé xic dinh d0-sdu H ma nudc

dohd |
bﬁ'ﬁdﬂ%ﬁh 6.0m

' (y.z 18 kH/m"J

Pamatndmau do

Khong 1hemn

Hinh 4-13
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trong hé mong 6 thé giam xudng trude khi gay ra sy mét én dinh. Gia thi€ 1én thft
ap lJe thdm la 30% tai miic A~ A cia ldp cudi.

11. Mat hé méng réng duge dao tai mdt cong truong. noi cac Idp dit co cac dic
trung sau :

0 - 2m soi hat trung yeat. = 21.8 kN/m*

yorained = 18.5 KN/m’

2 -~ 6m cat bui yaar. = 19.6 kN/m“

_ Ydeained = 18.4 kKN/m’

6~ 21m d4t sét ndng  y = 20 kN/m’

Dudi 21m 1a d4 ¢4t k& thdm nudc.

Mufc nudc ngdm 3 cich mit dft 1.5Sm va ap lyc tdng nude ¢6 4p trong di clt két
Itong uUng vdi cdt nudc tinh nAm cao han mit d4t Sm.

a) Tinh ung suit hiéu qua ban d4u tai dinh va diy cla I9p sét.
b) C6 thé tién hanh bom hit dén do sau nao. ma diy hé mong chua bj va byc ?

c) Néu h6 mong cin sau t3i 10m va he s6 an toan la 1,5. thi dé chong hién tugng
buc vd didy hG moéng, hiy tinh d¢ gidm cdt nudc tinh tuong dudng cdn cho 1ing da cat
két (bAng cach gidm nhe bom hut nudc).
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Chuong 5

THAM CUA NUOC TRONG DAT

5.1. Dong thim

- D4t gébm cdc hat phan tan, khoang réng giGa ching hoan toag
théong vAi nhau nén nudc chay tu do duge & bén trong khéi dit.
Trong mdi trutdng réng nhu vay, nudc sé chay ti vang cd ap luc
cao tdi vung cd ap luc thdp. Khi nghién citu cdc bai toan thdm, ap
luc biéu thj bing c¢t dp luc hay cot nuéc. Theo phuong trinh
Bernoulli, tdng cét nuéc H tao ra dong th{m bang téng clia ba cit
nudc thanh phén : '

o2

u
H=h"+ﬂ+2_g [6.1]
& day : h, - vi tri hay cao trinh cft nuéc ;

;- - ¢Ot nudc ap lue do 4ap luc nuée 16 réng u ;
w

2
% cOt nubc van tdc khi vAn t6c dong thim li v,

Do dat cd két cfu hat, ddong thdm chiu sic can 16n nén v thudng
qud nhé, vi vay thudng bdé qua cdt nudc vén tdec trong cdc bai todn
tham. C6t nudc giy ra dong thdm qua khéi d4t s& chl gém hai
thanh phan cot nudc ddu ma thoi.

Trong diéu kién béic hda, dong mot hudéng tuan theo dinh luat
Dacxi : vAn téc th4m ti 1& v4i gradien thiy lye :

vtilevsii hay v =Kk [5.2]
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g day : v — van t6éc thdm ;
k - hang s6 thdm hay hé s6 thdm ;

AH |
i — gradien thay lue, i = AL (hinh 5-1) ;

AH - d& chénh cdt trudce ap luc trén chiéu dai dong tham AL :

Vi thé, lutu lugng tham sé bang .
q = A.v = Aki [5.3]

d day : q — luu lugng thim trong ddn vi thoi gian ;
A - dién tich dong thdm di qua.

= =2 1 Teinen o = s

,

Lien f'f'_‘:‘f) =

~
% wtx'%“ - X_ HZ
- 7 q"‘--.___ “"--.”-
e T~ Tl
Y:IJ \ -

T N“x?““‘x
S~ %055 ~-a 1
~— o —
\Q‘X H__H_h‘ﬁ‘\ ‘:?
N H""“-..H_‘ ;f\q
\H_X“w
\k\

-

Hinh 5-1. Dong thim mot hudng trang dat

5.2. Hé sd tham

Tinh thém (hay tinh dén thiay luc) la kha nang cia dét cho
nudc di qua. Hé s6 thdm k co thé dinh nghia la vin t6c th&m khi
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gradien thuy luc bing don vi (xem phuong trinh {5.2]). Gia tri k
dugc dung d€ do sic can cua d4t véi dong thdm va chiu Anh hudng
cia mot s6 y&u t8 sau ;

a) do réng cua dit ;

b) su phan b8 thanh phén hat ,;

¢) hinh dang va dinh hudng cha hat dat ;
d) d6 bdo hoa/cé mat khong khi ;

e) loai cation va bé day 16p h4p phu hit bam vdi khodng vat
sét (nfu cd mat).

f) d&é nhdt cia nudc trong d4t ; né bi&n déi theo nhiét do.

Gia trj k bi&n d8i trong pham vi rong, tit 1000 m/s cho cugi rat
tho tdi gdn bang 0 vai d4t sét. Trong ddt rdi, k bién ddi ti 1& nghich
v8i gia tri b& mat riéng (xem phén 1.6), con trong d4t dinh, quan
hé sé phic tap hon. Trong dAt sét, cdc y&u t6 nhu dd 4m va nhiét
d6 ¢ ¥ nghia 16n, con khi nghién ciu tinh thdm cta khéi lon thi
su ¢é mat cac khe ndt ciing cd ¥ nghia 16n. Pham vi céc gid tri k
trung binh va kha nang thoat nuéc cho cic loai ddt khdc nhau
dugc thdy & trong bang 5-1.

BANG 5-1. PHAM VI CAC GIA TR| k

[y

107 -
10' -
1 - Cudi sach Thoat nudc rét 16t
10" -
102 - _
10 ~ Cat sach, cat va cudi hén hap Thoal nudc 161
10 - D4t sét phong hoa
va nut né
10° - Cat rft min
10" - Buyi va c4t byi . Thoat nudc
kém
107 -
10°® - Buyi sét (> 20% sét) ‘ Thuc 1€ khong
D4t sét khong nit né thdm nudc
107 -
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Giad tri k gidn ding. Mot s6 quan hé gian ding bang thuc
nghiém gitta k va cac dac trung khac duge dé nghi la :

3
1 +e

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

k ti 1& vai D%, hoac véi (D,)?, voi , véi e?, vai lge

Cho cat loc, mét trong cdc céng thic gdn ding hay dung nhét
la cong thic do Hazen dé nghi :

k = C.DZ, (mm's) [5.4]
¢ day : D,, - dudng kinh hiéu qua (mm) ;
C, — hé s0 kinh nghiém phu thuéc vao ban chit cia dit.

Khi diing cong thiic Hazen cho nhiéu loai d4t, bAng chidng thuc
nghiém cho thdy cd thé chdp nhdn dugc cdc gia tri k gdn ding
nay. Bang 5-2 cho biét céc gia tri ctua hé s6 C,.

BANG 5-2. GIA TR| HE SO Cc CUA HAZEN

Cx (s/imm) Logi ddt Pham vi Dy (mm)
8 - 12 Cat dbng nhAt 0,06 - 3.0
(Uec < 5)
5-8 Cat cp phdi 181 va cat bui 0.003 - 0.6
(Uec 2 5)

Anh hudng cia nhiét do. Vi ca d6 nhot va mat dé cta nude
bitn d4i r& rét theo nhiét do, din d&n gia tri hé s6 thdm ciing chiju
dnh hudng cia nhitng thay ddi nhiét ¢6. Vé lf thuyét, véi dong
th&m tdng trong kh&i d4t bac hoa thi :

Yw
k phu thudc vao 7

g day : Yw — trong lugng don vi cla nudc ;
n — d6 nhét cha nube.
Anh hudng cia nhiét d6 duge hidu chinh nhu sau :
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k = K _k, (5.5]
3 day : l-L1 - giad tri k & nhiét do t.
k,, - gid tri k & nhiét do 20°C (nhi¢t do phong tieu chusn ) ;
K, - hé s6 hiéu chinh nhiét do.

Cac gia tri K duge cho trong bang 5-3, tai 20°C thi K, = 1.0
vi 8 nhiét d6 nay hau hét sy chia dé trong phong da dugc tiéu
chuédn hda.

RANG 5-3. GIA TRI HE $O HIEU CHINH NHIET DO K

°c K °C K
0 1.779 25 0.900
4 1.555 30 0.808
10 1.299 0 0.670
15 1.133 50 0.550
20 1.000 60 0.468
70 0.410

5.3. Van tdc thAdm va ap luc tham

Chuyén dong cia nudc qua khéi ddt ndi chung duge goi la tham.
Trén ti 1& cuc nhé thi khi qua cdc 18 r8ng trong d4t nudc sé theo
cdc dudng quanh co. Tuy vAy theo quan diém thuc té&, ta gid dinh
nudc th&m theo duding thang. Trong phuong trinh Darcy, van téc
v duge hi€u 1a vén t6¢c bidu kién hay vén téc b& mdt vi van tée lién
~ hé vdi dién tich mat cat A cua ddt. Van tée thyce v, qua 16 réng sé
16n hon van t6c th&m.

Hay xem xét ddt cd dé rbng n = A /A
Luu lugng thdm dng v8i vAn t8c thdm d& cho :
q=Av = Ay,
d day : A — dién tich mat cat cha d4t (vudng gdc v4i huéng tham).
A, - dién tich mat cat cia 15 rong.
Vén téc thuc sé tinh theo :

V=V = — = -— [5.6]
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Cong cha nudc khi tham tao ra lice tham J tac dong lén cdc hat
dit. Hay xem xét cot dat d@ hinh 5-2. Khi md réng van tai mic
A-A, dong tham dién ra dudi anh hudng cia cot nudc h,, sinh ra
luc thim hudéng lén tdac dong tdi cdc hat dat & gida mdie C-C va
B-B.

h;_’_,?f (’:’.’ z'j'._’/.-' =A

oF-------0 5

Vs

&/

Yy
Y
4907?_4? el

FE“
|
\

Hinh 5-2. Ap lyc 1him

Khi van 0 mic A~-A ddng lai, mic nudc sé dang tagi O-O réi dn
dinh. Tai vi tri nay tham sé khéong xay ra. Co thé két luan dugc
rang, ldc thAm bay gio da c&n bang vdi trong lugng nudc thém d
gita A-A va 0-0.

Vi thé lyc thim J = y h A

Do van toc tham 1a hang s6 nén luc thdm tac déng lén d4t giita
mic C-C va B-B cing khong ddi.
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y“hRA
Béi vay, luc thdm cho mébi don vi thé€ tich j = LA . Vi

|

= 1 (i - gradien thdy luc), nén ta cd :

] J =1y [5.7]
Luc thdm cho méi don vi thé tich j thuong duge xem la dp luc thdm.

5.4. Didu kién chay va gradien thiy luc tdi han

Trong khéi d4t, ap luc thdm tao béi dong thdm cd hudng di 1én
tdc dong tdi cac hat d4t sé lam cho dWng sudt hiéu qua hay ing
sudt gitta cdac hat gidm di. Diéu kién chdy xay ra néu van téc thim
dd 1dn d€ dp luc thdm triét tiéu duge hoan toan dng suft hiéu qua.
Do 1a diéu kién chu y&u nhét, khi dd ddt sé khong cd do bén khdng
cat vi dng sudt gitrta cdc hat da gidm t6i khéng. Hay xem lai tinh
thé& trong hinh 5-2.

() digu kién chay, tai C-C dong th&m sé tao lyc th&m bang va
nguge chidu vdi dng sult hiéu qua do trong ludng dit giy ra.

Tai C-C, cAn bang cac lyc ta sé co :

yolL+h+h)A =y L+yh
tu do rut ra duge :
Yuby = (Vg — 7L

hay : Ywlc = ¥

& day : i - gradien thiy luc tdi hen, tdc 1a gradien thuy-luc
tuong dng diéu kién chay.

Gi4 trj i, dugc tinh theo céng thiuc sau :

_ Z’_ _ Ysat ~ Yw
c Yw Yw

(Gs+e)yw/(1 +e) -y,

i

G -1

s

T+ o [5.8)
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Trong d4t khéng dinh, véi cat hat trung tdi min, diéu kién chay
xay ra khi gradien thuy luc bang khoang 1,0. Noi di€n hinh cho
hién tuong nay dién ra nhiéu la & tai cdc bai béi duge ldng dong
dot ngoét sau khi con nuéce tridu dang cao va tai day vang dd da
thai sau dd ¢ mua di dbi. Thuat ngi ddn gian "cat chav" xuit
phdat & chd, hién tugng nay thudng xay ra 3 trong loai dit cat min
tai cat trung, tai noi tinh thdm va gradien thuy luc cd su két hgp
dac biét lam tang nhanh tdi diéu kién chay. Tuy nhién, no khac
vd khong phai 14 diéu kién "c4t chim". "Cat chay" thi€u suic chéng
cét, thuc su la mét dich thé, nhung ¢6 mat dé gdp 2 lan nudc, vi
th& co thé con nguti sé ndi ¢ dang ban ngap.

Trong d4t dinh k&t nhu bui va dadt sét, tiéu chuin gradien thiy
Igc téi han khong dp dung duge la vi cac loai dit nay cd it nhiéu
d6 bén khang cit ngay ca khi ing sudt phdp bing khong.

5.5. Xac dinh k trong phong thi nghiém

Heé s6 thdm k duge xdc dinh bang thi nghiém ngoai troi hay &
trong phong. Mic dd tin ciy clia viéc thi nghiém & trong phong
phu thudc vao cac ven dé lién quan dén :

a) viéc nhan duge cdc méu dat cd tinh dai dién tét ;
b) viéc tdi lap lai cac do luang thi nghiém ;
c) viéc tao lai cdc diéu kién d ngoai trdi.

Dé tin cfy efia mfu. Tinh th&m cia khéi d4t phu thubdc vao
¢a vi k&t cu (kich thudc, hinh dang hat, sy sip xép...) va két cdu
vi mbé (cd su phan tdng hay khdong, cd cdc khe nit, dudng dén,
th4u kinh, ...). Thyc t&€ hién nhién la vi kich thudc mau lay cho
thi nghiém trong phong qua nhdé nén khéng dai dién va théa man
cdc dac trung két cdu vi mo cdn luu ¥ cua dit. Trong ching muce
nao do, nhuge di€m nay c¢d thé khac phuc bang cach lua chon can
thian cdc nhém mau thi nghiém.

Do tin cady khi do luong trong phong. Muc dich cua b4t ki
quy trinh thi nghiém nao la phai cho dugce cai két qua lap lai tuong
tu khi dung cung quy trinh va phu hgp véi két qua khi sit dung
quy trinh khac. Trong thi nghiém thim & trong phong, két qua
khdc biét cd th€ xay ra do :
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a} cd bot khi ¢ trong nudc thdm ;

b) dung trong va d6 réng cia méu dit thay déi ;

¢) nhiét d9 thay d6i dan dén d6 nhét cua nude thdm cling
bién ddi.

Tao lai cic diéu kién & ngoai troi. Ndi chung, khi khé khan
d€ cd duge mau nguyén dang thi d€ mo phong duge & trong phong
thi nghiém diéu kién déng th&m va dng suft thuc ngoai troi lai
cang khd khan hon. Sy khac biét chi y&u gilta didu kién thi nghiém
trong phong va ngoai trai la :

a) dung trong va dé réng thay déai ;

b) v&i 16p nén, huéng dong tham thay ddi ;

c) mAu nhd, han ché& kha niang mé phong diéu kién di huéng,

d) diéu kién 4p luc nudc 18 réng va dng sudt hidu qua bién débi.

Vi nhitng li do nay, bt ci lic nao cd kha nang va thich hop la
phai tién hanh thi nghiém trong phong nhiéu hon thi nghiém &
ngoai trdi.

Gia tri k ¢d pham vi rong, nén tiy theo loai d4t ma chon phuong
phap va thiét bj thi nghiém khac nhau. Hién nay, cac phuong phap
thi nghiém ph8 bién nhit duge dung la :

a) Thi nghiém cét nudc c6 dinh : thich hgp cho cudi va cat cd
k > 1077 m/s.

b) Thi nghiem ¢t nuoc gidm dan : thich hop cho cdat min, bui
va dit sét c6 k nam gita 1074 va 1077 m/s.

¢) Thi nghiém hép thdm Rowe : thich hgp cho d4t c¢d tinh
thdm rdt kém ; xdc dinh duge tinh thd&m theo cd phuong ding
va phuong ngang.

5.6. Thi nghiém tham véi ¢t nuéc cd dinh

Thi nghiém cét nudc ¢6 dinh duge dung dé€ xdc dinh hé s6 thim
k ctia d4t hat tho nhu cudi va cat ed gia tri k trén 1074 m/s. Thiét
bi duge dung goi la thdm k¢ v8i cdt nudc cé dinh c¢6 so dé nhu ¢
hinh 5-3.
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Miu d4dt duge dat trong mot dng tru, cd ludi thép sgi va 1ap
cubi loec & phia trén va dudi. Mot s6 ap ké tai cac di€m néi tiép
gan 3 thanh bén 6ng tru cho s6 doc cua tiing cap cft nudc ap lue
thu dugc (trong so d6 chi cd mot cap dp ké). Nude thdm qua miau
dat duge cdp ti¥ thung hay bé nudc vdi thiét k& duy tri duge cot
nudc ¢ dinh con luu lugng do theo lugng nudec d chau hing.

CAn giam d&n muc t6i thi€u lugng khong khi & trong hé théng
vi bot khi ¢d Anh hudng lon dén két qua thi nghiém. Dau tién, cd
thé khic phuc bing cach chi cung cdp nudc da thoat khi cho bé
chita nuéc cd c6t nude cd dinh va ti€p da tao chan khong cho mau
trudc khi bat ddu thi nghiém. Thi nghiém tié€n hanh : md van A
va B, ddng van C, dung van A dé khong ché van tdc thdm. Dong
th&m dién ra lién tuc cho d&n khi dat trang thdi én dinh ~ khi cdc
muc nudc & trong cdc dng 4p k€ khong thay d8i. Luc nay, do luu
lugng dong thAm trong khodng thoi gian da cho va ghi lai cac muc
cua hai ap k€. Sau dd, van téc thdm sé& thay d8i va lap lai trinh
tu thi nghiém. Phai tién hanh thi nghiém véi ciac van t6c tham va
cét nudc khac nhau dé€ tinh gia tri k trung binh.

Siu dung dinh luat Darcy dé xdc dinh gia tri k.
Tiut phuong trinh [5.3] q = kAi, ta rit ra :

_ 9 _ QL -
k = Al = Aht mm/s [5.9]

& day : Q - luu lugng thu duge trong thoi gian t(s) ;
Q = Q(ml) x 10° (mm?) ;
A - dién tich mat cit ngang cia miu (mm*?) ;
h - d6 chénh cua muc ap k& (mm) ;
L - khoang cach gita cdc di€m gan dp ké (mm).

Vi du méu 5.1. Tién hanh thi nghiém bang thdm ké cot nudc
c6 dinh co duoge cac s6 liéu sau ddy. Héy xac dinh gid tri k trung
binh. Biét duing kinh cia méu la 100mm, kHodng cdach giita cée
diém gdn ap ké L = 150mm.
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Luu Tuong thu dude trong 2 phiat (ml) 541 03 208 474

DG chénh cia muc ap k& (mm) 70 72 ] hi
Bai gidi

‘s £ . ‘a . = b 4
Dién tich tiét dién ngang cia mau A = 100~ x 1= 7854 mm?

Luu lugng thdm Q = Q(ml) x 10° mm?
Thai gian thdim t = 2 x 60 = 120s
Ti phuong trinh [5.9], ta cd :
_ QL _ Qx10°x 150
Aht ~ 7854 x h x 120
= 0,159 Q/h mm/s
K&t qua tinh duge théng ké trong bang

k

Luu lugng thdm Q (ml) | Do chénh ¢61 nudc h (mm) | Kk = 0,159 Q/h (mnys)
541 76 1.13
503 72 111
509 68 1.19
474 65 I.lo
k trung binh = 1.15 mm

5.7. Thi nghiém tham véi cot nuéc giam dan

Thi nghiém vdi c¢ot nudc gidm dan dung dé€ xdc dinh hé s6 thAim
caa ddt hat min nhu cdat min, bui va dit sét. Véi cdc loai dat nay,
vian tdc cua dong nudc qua ching qud nhd, khéng c¢d kha nang do
chinh xac dugc bang tham k& véi c6t nudc 6 dinh. Hinh 5-4 1a so
d6 tham k& vdi cot nude gidAm déin.

Mau dit nguyén dang duge dat trong éng tru, thudng cd dudng
kinh 100mm, c¢o thé 1a éng ldy mau U100 hay éng cidt mau khoan
nhu khi dung trong thi nghiém xiac dinh dung trong ngoai trai.
Mau c¢6 thé chudn bi bang cdach ddm chat trong mét khuén dic
tieu chudn. Ludi thép sgi va 16p cubi loc duge dat & dinh va ddy
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Hinh 5-4. Thidt hi thi nghiém ¢ét nude ginm Jdan
cua mau. Ddy cta 6ng tru dat trong b€ nudc tac duge dong chay

tran ¢ muc ¢6 dinh, con dinh 6ng tru ndi tiép véi mot ong do ap
bang thuy tinh da biét dusng kinh.
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Thi nghiém tié€n hanh voi viéc lam diy ong do ap bang nudc
khong chua khong khi va cho tham qua mau d4t. Trong lic thi
nghiém, sau cac khodng thoi gian. ghi lai chiéu cao cua nudc trong
ong do ap ; thi nghiém lap lai vdi cdc 6ng do ap cd dudng kinh
khdc nhau. Theo cdc két qua thi nghiém, tinh toan xac dinh gia
tri k trung binh. Thudng phai bio cdo ca trong lugng don vi ban
dau va khi két thic thi nghiém, cing nhu d¢ dm cia mau dat.

Xu#&t phat ti dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) ;
= kAi

Nhung luu y t&i hinh 5-4, néu muc nudc trong 6ng do 4p gidm
thap la dh trong thdi gian dt, thi :

dh
1= "2
- - * - h
va gradien thay luc b=
dh h
vi thé ' qQ = —aa—t' = kA'E

¢ ddy : a - dién tich mat cdt ngang cua ong do 4p ;
A - dién tich mat cdt ngang cia mau dat.
S4p x&€p lai réi tich phan phuong trinh trén, ta dugc :

t

—f—~=E dt

I
h
2 kA
“lg g AL T

e

Rit ra cong thidc tinh k -
aL log, (h/h,)

k==t [5.10a]
. - 2,3aLlgth /h,) 5 10
&y T TA(, - t) [5.10b]

167



Vi du méu 5.2. Trong thi nghiém diing thadm ké c6t nude giam,
da ghi duge cdc sé liéu sau day. Hay xdc dinh gia tri k trung binh.
" Biét dudng kinh cia mbu dat la 100 mm, chidu dai méu 150 mm.

Bai gidi
. 1] - -t n
Dién tich mat cét ngang cia mau dit A = 100° x i
. z » . Jt
Dién tich mat c4t ngang cha 6ng do dpa = d? x 1
Tu phuong trinh [5.10a], thay cdc gia tri vao :
) aLlog, (h /b)) N
At, —t))
2 ]
d’> x 150log, (h,/h,)  0,015d4% log, (h /h,) ;
= = mim/s
1007 (t, — t,) t ~ 4
86 licu ghi duoc Tinh 1odn
Du|‘1r?g Muc trong ong do ap: Khoang
kinh Ong thdi gian | il k (mm/s)
do ap d | Ban ddu |Cudi clung e lg ) % b (mm/s
(mm) hi (mm) | h: (mm) |~ H(s)
.00 1200 800 82 0.4054 | 853 x 107
{00 100 149 0.6931 1.744 < 107
.00 1200 900 177 0.2877 1.975 x 10°
900 700 169 0.2513 1.807 x 107
700 100 368 0.5590 1 847 x 107
12.50 1200 800 485 0.4054 1.959 x 107
800 400 908 0.6931 1.789 x 107
k trung binh = |85 X 10 mnys
= 1.85.10"* m/s

5.8. Thi nghiém hdp thdm Rowe

Hép Rowe duge Rowe va Barden (1966) dua ra d€ ti€n hanh
thi nghiém cé két. N6 da duge cai tién dé xdc dinh tinh thim.
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Thié&t bi do dugce kha nang tham theo phuong ding hay theo phuong
ngang voi d6 tin cay cao. Do 1a loai thi nghiém c6t nude khong
d6i, mé phdong gén sat cdc gid tri nhu hé s8 réng, ap luc nuéc 16
réng va (Ung suidt hiéu qua cua d4t & hién trudng.

D6 thdm theo phuang ding. Bé trj thist bi dé xdc dinh do
th&m theo phuong diing duge thdy ¢ hinh 5-5. M4t mau dat nguyén
dang vita van dat trong hép thAm nam gida cac dia réng va dugce
cd két tadi ap luc hiéu quad phu hgp véi diéu kién & hién truong
bang kich nén thiy luc. Ché thodt & day dugc néi vdi hé thong tao
ap luc khong d6i. N6 mo phong duge cac muce ap luc nudc 16 réng
6 ngoai troi. Mot hé th6ng tao ap luc c6 dinh thd hai ndi ti€p vai
thiét bi thoat nudc & phia trén va tao ra duge dp luc thap hon chut
it so vdli tai chb thoat & ddy. D6 chénh dp lue duge giam sit bing
mot hop kich chénh dap hay dung mot cap thiét bj bién 4p & gila
cdc 8ng din nudc vao va ra. Thudng duy tri it nhdat 10% gia tri
tng sudt hiéu qua tdac dong lén mau dit.
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Hinh 5-5. Xac dinh déd thiim theo phudng ding bang hop thim Rowe

159



Luu lugng thdm xac dinh theo cac quan sat & hai déng hé do
thé tich thay déi (da duge kiém tra trude) bé tri 6 phia ddn nudc
vao va dan nuéc ra. Khi luu luong thdm d cd 6ng dan nudce vao
vi dian nudc ra khac nhau dudi 107 thi trang thai thim duge coi
la 6n dinh, ltic nay ti€n hanh do cac ké&t qua thi nghiém.

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

q = kAi
ta co :
_4a _gL
k—Aj_Ah [5.11]

& day : q - luu lugng thAm (mm>/s) ;
L - chiéu dai miu dat ;
i - bé day mau d&t sau khi c6 két ban ddu (mm) ;
A - dién tich mat c4t ngang cia miu dit (mm?) ;
h - d6 chénh cét nudc ap luc (mm nudc).

Vi du méu 5.3. Thi nghiém xdc dinh hé s6 thGm cia ddt theo
phuong ding bdng hép thdm Rowe duvc cac s6 liéu sau day. Bé
day ctia méu dét sau khi c6 két la 73,00 mm ; duong kinh cia
méu dét 254 mm ; do chénh ap luc gita ché dan nudc vao va ra

la 65,2 cm nudc, luu luong thém la 2,39 mm3/s. Hdy tinh hé sé
thdm theo phuong dung k.

Bai gidi _
D& chénh cét nudc ap luc h = 652 mm nudc
Dién tich miu d4t A = 254 x T = 50671 mm’
Chiéu daji mau dat L = 73,00 mm
St dung phuong trinh [5.11], tinh hé s6 th&m theo phuong ding k :
-
2,39 x73,00

_ ) o
= 50671 x 652 ~ 29 x10  mms
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D6 tham theo phuong ngang. B8 tri thiét bi dé xdc dinh d6
th&m theo phuong ngang thdy & hinh 5-6. Dong th&m hudng tam
hinh thanh vdi vat lidu réng thodt nudc bao quanh bién gidi éng
truc tao ra bé& mat ddn nudc vao va mot thist bi tiéu nudc x&p dat
& tam 1a chb ddn nuéc ra. Dudng kinh chung cia méiu d4t nhé hon
chiit it so vdi miu thi nghiém thi&m theo phuong ding la vi thiét
bi ddn nudc vao cd bé day khoang 3,5 mm. Thiét bj thoat nuée &
tdm thudng cd dang mét 8ng truc bing déng.
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Hinh 5-6. Xic dinh 44 thdm theo phudng ngang bing hop thdm Rowe

Cing gidng nhu khi thi nghiém d0 thd&m theo phuong ding,
déng th&m dugc do bAng cdc déng hd do th& tich thay déi, con d
chénh 4p luc bing moét kich chénh 4p hay mot cap bién ap.

Hé s8 th&m theo phudng ngang dudgc tinh theo :

g log, (R/r)

H ™ 2z2L h
4 day : q - lvu lugng th&m (mm?/s) ;
L - chiéu dai méu d4t, badng bé day miu sau khi duge
cG két ban d&u (mm) ;

R - bdan kinh ngoai cia miu d4t (mm) ;
r - ban kinh trong cia mau d4t, bing bdn kinh ctda

8ng truc déng ¢ tAm (mm) ;
h — d6 chénh cdt nudc dp lye (mm nuée).

k {5.12]
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5.9. Thi nghiém tham & ngoai troi

Nhu da trinh bay trong phan 5.5, ¢6 nhiéu yé&u t8 tac dong dén
do tin cay khi thi nghiém thdm & trong phong, vi vay khi hé s6
thdm cd y nghia quan trong thi phai tién hanh thi nghiém thim
& hién trudng. Thi nghiém hut nudc tit giéng phdc tap va tén kém,
nhung cé d6 tin cdy cao vi da phadn énh duge Anh hudng cac dac
trung két cdu vi mod cia ddt. Cac 16 khoan khao sat sau dé dugc
sd dung dé€ tién hanh bom hit va quan tric, cdn cd k€ hoach truéc
va gidm sat cdn than, thi sé kinh t& hon,

Thi nghiém bom hvt & trang thdi 6n djnh. Thi nghiém bom
hut géom cd viée do luu lugng bom tit mét giéng cung vdi viéc quan
sdt d¢ he th6p muc nudc ngdm & cdc giéng khac. Ung véi luu
lugng bom khong d8i, trang thdi én dink dat duge khi myc nudc
trong cic gi€ng quan sat cing khéng thay d8i. Ghi chép lai luu
lugng bom va mic nudc trong hai hay nhiéu gi€ng quan sat. Cac
k&t qua dugc phan tich tuy thudc vao tdng chda nude bi chgn hay
khéng by chdn.

a) Thi nghiém bom hiit trong tiing chira nudc bi chin
Trong tAng chia nudc bi chan, luu lugng bom khong cén lén
d€ muc nudc trong giéng gidm thdp hon dinh cia tdng chia nude.

Dudng dong tai dinh hinh thanh theo giao dién giita dinh cua tdng
chda nudc va tdng khdng thAm nadm trén nd.

Hinh 5-7 la so d6 b8 tri mot giéng hit va hai giéng quan sat.
Gia thist mat dp luc cao hon mat dinh tdng chda nu6c va gradien
thiy luc 1a hadng s6 tai ban kinh da cho.

o) trang thai thdm 8n dinh, xem x6t dong thim qua mét nguyén
t§ hinh tru cdé ban kinh r, bé day dr va chiéu cao h

dh
Gradien thiy luc (tlit ngodi vao trong) i = i
Dién tich dong th&m A = 2=rD
St dung phuong trinh Darcy (phudang trinh [5.3]), ta c6 :
q = Aki

dh

2nrDk ar
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Hinh 5-7. Thi nghiém bom hat trong tAng chua nudc bj chan

hay & = 2 Dudn
r g
Sau khi tich phan, sé ¢6 : In (r,/r,) = __27:__;)& (h, = h))
In (r,/r))
. | _q !
Riit ra duge : k=55 h -k, [5.13]

Khi chi c6 mo6t giéng quan s4t, gigéng bom hit e thé ding nhu
12 moOt gi€ng quan sdt. Nén dung ban kinh hiéu qua bang 1,2 bén
kinh gi¢ng thuc la vi & xung quanh giéng d4t bi pha hoai. Phai
hiéu chinh d¢ ha thdp quan st dugc & giéng bom hiit do, ndi chung,
mét 4p ldc nudc tai giéng, trong khi bom hiit, cao hon muc nuéc
that trong gi€ng. Mdc tén thadt khi bom hit duoc ddnh gia theo
thi nghiém ha thdp muc nudc theo tiing cAp hosdc dya trén kinh
nghiém (khodng 20%). Trong phuong trinh [5.13) cén thuc hién su
- thay thé sau :
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r, = 1,2 x r, (r, — bdn kinh thuc clia giéng bom hiit)
hl = hu - dw
& day : d, - d6 ha thdp myc nudc da hiéu chinh cua giéng bom
hat (bing 0,8 x d6 ha thdp muc nudc quan trac duge).

Mot cach khdc co th& cho k&t qua gdn ding la xét ban kinh
dnh hudng r, khi bom hit. Khi r = r_ tidc 12 ngodi pham vi ban
kinh 4nh hudng cét nudc 4ap luc dudc gid dinh 14 khéng bi ha thip.
Bai thé, cé thé si dung phuong trinh [5.13] vdi cdc thay thé& sau :

r, =T, va h, = h,

Dung quy tic ngdn tay cdi d€ xdc dinh vi tri r_ khi khong quan
sit 16 rang duge : r, = 10h ; r, = 10D hay r, = 10r,.

Chi ti& lvu lugng thdm q, 46 ha th&p muc nudc da duge hiéu
chinh cta giéng bom hut d va bé day tdng chida nuéc D, dung
mét quy tdc ngon tay cai khdc cé thé tinh so bd hé s6 tham. Gia
dinh r r, = 2000, thi ti phuong trinh [5.13], ta c6 :
_q In(2000) 1,21q

27D h, - d, D, —d,)

1,36q
D, - d,)

V1 thé&, hé s6 thdm k gin ding kha di duoc tinh theo :
_ 1,25q
D(h, —d)

k

Néu r /r, = 5000 thi k =

[6.14]

k

Vi du méu 5.4. Thi nghiém bom hut nude dé xéac dinh hé s6
thdm dugc tién hanh ¢ mot giéng dao trong tang cit chgt bi chan.
B4 tri giéng bom hiit va cdc giéng quan sat citng vdi cde kich thudc
cdn thiét cho trong hinh 5-8. Mgt ap luc nudc ban ddu J d¢ stu
2,6m. Khi dat trang thaéi én dinh, véi luu luong bom hit la 37,4
m3/h, do ha thdp muc nudc quan sét duoc nhu sau :

Giéng bom hiit ;: d,, = 4,46m,
Giéng quan sét 1 : d, = 1,15m,
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Giéng quan sat 2 : d, = 0,42m.

a) Tinh hé s6 thdm ctua tang cdt khi ditng :

1) 88 lidu cua giéng quan sdt

2) mic ha thdp muc nuoc duge hiéu chinh ¢ giéng bom hut ;

b) Xdc dinh ban kinh dnh huong tuong ung luu luong bom hiit nay.

PR i G -
i || |29 ;”_ e nuoe —” |
| * t v .(?yd-f?}.;("f] dou 11 - * . .
R e S e e e ——— ———
(438 | 10-95!.' o [ 1).45
']‘, U | ™~ G :
L. LV
3 Y, 620 - N
4 ' : Jang Lhus nuac
R e B S, LT s wma e S MG
730G rnang 1hém
Hinh 5-8
Badi gidi
a) 1) 86 liéu cua giéng quan sat : r| = 15m ; r, = 50m ;

h,=11,7+74 -25 = 16,6m
 =h, -d, =166 - 1,15 = 15,45m
,=h, -d, =166 - 0,42 = 16,18m

Con ¢ q = 37,4/3600 m3/s va D = 11,7m
Hé s6 thdm cua tdng cat tinh theo :

= =

L d In (r)/ry) 37,4 x In (50/15)
= 2D h, - h, ~ 2r x 11,7 x 3600(16,18 — 15,45)

165



2) gia dinh tén thit 20%, d6 ha thd&p muc nudc hiéu chinh cia
giéng bom hit d, = 0,8 X 4,46m

Vitheh, = h, = 16,6 - 0,8 x 4,46 = 13,03m
va cing gid dinh lar, = r, = 0,1m
Hé s6 thdm téng cat tinh theo :

_ 37,4 X In (50/0,1)

T 2n x 11,7 x 3600(16,18 — 13,03

b) Khi r = r_ (ban kinh dnh hudng) thi khong cd dé ha thép
muc nudc, do dé h = h . Thay r, = 50m va hI = 16,18m vao cdng
thiic tinh :

k

= 2,79 x 107* m/s

In(ra/50) 2,33 x 107 x 2z x 11,7 x 3600
16,60 — 16,18 ~ 37,4

Bén kinh anh hudng r_ tinh duge : r, = 100m

o

b) Thi nghiém bom hiit nudc trong tdng chita nudc khdng bi chdn

Téang chia nudc khong bi chan 13 tdng c¢d day khong thdm nudc,
bé mat thodt nudc ty do. Trong méi trudng déng nhdt, khi bom
hit dat trang thai 8n dinh thi gradien thdy luc tai ban kinh da

cho la hang s6. Hinh 5-9 cho thdy su b8 tri giéng bom hat va hai
giéng quan sdt. Xem xét dong th&m vaoc qua hinh tru phan t6 cd
ban kinh r, bé day dr va chiéu cao h.

dh
Gradien thiy luc (hudng ti ngodi vao trong) i = I’

‘Tiét dién dong thdm A = 2xr,
Tit phuong trinh Darcy (phuong trinh [5.3]), ta cd :
q = Aki

dh
=2xnrhk i

‘hay - == khdh
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Hinh 5-9. Thi nghi¢m bom hit trong tdng chila nudc khéng by chin
Tich phan phuong trinh, sé& dugc :

In(r/fr) = — k(h2 - hd)
Rut ra bi€u thuc tinh k :

ln(r r,)
k=1 i trfry) [5.15]

.TI.' 2
hi — b
Khi d¢ ha th&p muc nudc 12 ddng k& so vdi bé day tadng bao hoa

thl van t8c thdm cao hon va t8n th4t do ma sit ting 1én. DO ha
thép myc nuéc duge higu chinh d_ nhu sau :

d =d - '2'3— [5.16]

& diy : d - d6 ha th&p myc nudc quan sat duge ;
h_ - chiéu cao bao hda ban ddu cua tdng chda nuéc.
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Khi chi ¢é mét giéng quan sat, st dung phuong trinh {5.15] véi
sy thay th&€ bdi r_ va h_ hoac r, va h,, nhu da gidi thich cho truong
hgp thi nghiém bom htit nuéc trong tAng chida nudc bj chan.

~ Dung gia dinh tuong tu nhu khi l8p phuong trinh [5.14], chi tit
$6 lidu cua giéng bom hit, tinh duge kha gan ding hé s6 thdm k :
2,59

R WO

[6.17]

Vi du méu 5.5. Thi nghiém thdm duoc tién hanh tai giéng
ddo trong lép cat chat trung binh 6 trén mat. Hinh 5-10 cho thdy
30 db b6 tri giéng bom hiit v cdc giéng quan sét ciing vdi céc kich
thude can thiét. Myc nuéc ngdm ban ddu nam s@u 2,6m. Khi dat
trang thai én dinh vdi luu lugng bom hiit la 23,4 m3/h, cdc do ha
thdp muc nude quan sét duoc nhu sau :

Giéng bom hit: d, = 3,64m,

Giéng quan sat 1 : d, = 0,96m,
Giéng quen s6t 2 : d, = 0,48n,

g=234 mYgic

. “ Mlenadc '
T TN o agmbandsz || A

Hinh 5-10
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a) Tinh hé s6 thdm cua l6p cat khi ding :
1) 88 lidu cia giéng quan sdt ;
2) muc ha thdp muec nude duoc hiéu chinh d giéng bom hut
b)Xdac dinh ban kinh dnh hudng tuong ung luu luong bom hiit nay.
Bai gidi |
a) 1) S6 liéu cua giéng quan sit : r; = 18m ; r, = 62m ;

= 12,0 - 2,5 = 9,6m

h
h, = h, -d, = 9,50 - 0,96 = 854m
h, = h, - d, = 9,50 - 0,48 = 9,02m
Khi q = 23,4/3600 m%s
thi hé s thd&m k tinh theo :

_qln(mm) 234 x in(6218)
Thi -hi 3600r x (9,022 - 854%)
= 3,04 x 107 m/s

2) D6 ha thd&p muc nudc hiéu chinh cha giéng bom hit dugc
tinh theo phuong trinh [5.16] :

dZ 3,64%
dc=d0-§h——3e4—2 > 9133=2,94m
\2 h, = h_= 9,50 - 2,94 = 6,56m

1 w
vagiddinhr =r = 0,Im

thi hé s6 thdm k tinh theo :

23,4 x In(62/0,1 -
K = ,4 x In (62/0,1) = 347 x 107 m/s

360Qr x (9,02 — 6,56%)
b) Khi r = r_ (ban kinh 4nh hudng), khéng cé do ha thip muc

nudc nén h = h Thay r, = 62m va h, = 9,02m vao phuong trinh :
In(rs/62) 3,04 x 107 x 3600%
9,50 — 9,028 23,4
Bén kinh 4nh hudng r  tinh duge r, = 229m
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Céc thi nghiém & 16 khoan. CS thé xac dinh hé s5 thdm bang
mét s6 phuong phap chi v6i médt 16 khoan. Thi nghiém cét nuéc
dang lén bang cach bom hit nudc khéi 16 khoan réi quan trac van
téc dang cia muc nudc. Trong thi nghiém dong thdm vao, nuse
duge dua vao trong 16 khoan ; thi nghiém c¢t nude thay ddi thi
tién hanh quan tric van téc sut ciia muc nude, trong khi thi nghiém
cOt nude c6 dinh thi duy tri c¢d6t nudc tai mét mic da cho bang
cdch diéu chinh va do luu lugng thdm & cdc khoang thoi gian ké
tit khi bit dau thi nghiém.

Ndi chung, thi nghiém cét nude ¢8 dinh cho két qua chinh xdc
han, ap luc nudc thdp hon gid tri c6 thé lam d4t bi nit vé hay xdo
déng. O day, quy tdc ngdn tay cai nham giit d6 tang ap lyc nuéc
thdp hon mét nita ap luc hiéu qua cua 16p phu. Noi cé vén tée
thd&m cao (k > 1073 m/s), sai s& tang 1én, vi th& thi nghiém bom
hat & ngoai trdi 1a thich hop hon.

8] dang thi nghiém don gidn nhit, 16 khoan dugc chudn bi bang
cdch lam sach d4t roi hay cdc manh v3d. D€ két qua duge chinh
xdc hon, dat mét éng c6 duc 16 hay dng do dp (xem phédn 12.6)
trong bd loc bang cudi sdi.

Mét s6 cong thic duge dé nghi d€ tinh hé s th&m k, da dugc
dua vao BS 5930 : 1981, nhu sau :

a) Thi nghiém cbt nudc thay d6'i

A
k = 7 (5.18]
k = A In(HL - H [5.19]
= F (t'z — t]) n{( 1 2) .
b) Thi nghiém ct nudc c6 dinh
Phan tich thoi gian tré ctia Hvorslev :
k = — [5.20]

FH_

Phuong phdp can thoi gian cua Gibson ;

170



— q“
- FH,

k [5.21]

¢ day : A - dién tich mat cat ngang cua dng do ap hay Ong
chéng 16 khoan.

F - hé s6 ddn nudc vao, phu thude didu kién tai day 16 khoan
(hinh 7 va 8 cua BS 5930 : 1981) ;

T - thdi gian tré co ban (hinh 9 cta BS 5930 : 1981) ;

H,, H, - c6t nudc thay d8i do tai cdc khoang thai gian tréi qua
tuong ung t, va t, ;

H_ - c6t nude c¢d dinh ;

q - luu lugng dong thdm vao ;

q, - luu lugng 6n dinh dong thdm vao, xdc dinh theo d6 thi
cia q thay ddi theo 1At tai 1Nt = O (hinh 10 cia BS 5930 : 1981).

5.10. Xac dinh nhanh hé sd thdm ¢ ngoai troi

St dung thi€t bi & trong hinh 5-11 c¢d thé ti€n hanh thi nghiém
nhanh c6t nudc ha thip & ngoai trdi cho d4t khéng dinh. NJ gém
cd mobt O6ng thuy

tinh dusng kinh 50 : s L L

mm, chiéu dai 500 ?”’“’f’ ot

mm hay kich thudc _

gin nhu thé va mot ——:__::“_ H"':&:—'—:F_? (oc vach ,é/;égf

T ~H——=171

thung 16n chyga
nudc. O phén trén
cua dng cd khéc hai
vach cdch xa nhau
200 - 250 mim, con
dau dudi co ludi

thép mat nho bao d
phi. o
|: 1
Hink 5-11. Thi nghicm “ar G \;“. Lui theo sgi

cdt nudc ha thdp nhanh

171



6ng duge git & trong thitng nudc (hinh 5-11), dung phéu véi
moét 6ng cao su kéo dai d€ ldng dong cidn than mot 16p ddt day 50
— 100 mm trén ludi. Khi nhic 6ng thay tinh khéi thung nuéc, muc
nudc trong 6ng bat dau ha thdp. Ghi lai thoi gian d€ miic nudc ha
thdp gita hai vach khéc. Gia tri kha gén ding k 14y theo tri s6
trung binh cta vai lan thi nghiém.

Trong thdi gian dt, muc nudc bién d6i 1a dh.
Luu lugng thdm trong don vj thoi gian

_ g2 Tdn
9= d° 75
Dién tich mat cit ngang miu d&t A = d° —} .
, . . h
Gradien thuy luci = I
Su dung dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) :
q = Aki
dh h
2T T _ g2tk
I -VITERT
dh k
hay TSI dt

k
Sau khi tich phan, ta duge : In(h /h,) = It~ t)

Thay vao thoi gian trdi qua t = t, - t;, hé s6 thdm s& xdc dinh
theo c6ng thuc :

L x In (h/h)

k = : [6.22]

Vi du méu 5.6. Trong thi nghiém cot nudc gidm nhanh, si
dung éng thiy tinh ¢6 duong kinh 50 mm. Ldp c4t ¢ ddy éng 6
bé day 75 mm ; hai vach khac cach déy dng tuong ung la 200 mm
va 100 mm (xem hinh 5-11). Trong 5 lan thi nghiém, thoi gian
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cdn thiét cho muc nudc trong 6ng ha thdp giita hai vach khac la
66, 68, 65, 69 va 67s.

Bai gidi
Hé s6 thdm xdic dinh theo phuong trinh [5.22] :

75 x In (200/100) 52
k = n = n

Cac gia trj k tinh duge 1a : 0,788, 0.765, 0,800, 0754 va 0,776.
Gia tri k trung binh = 0,78 mm/s .

Phuong phap khac dé xdc dinh nhanh gin diung hé s6 thim &
ngodi troi cho dét hat thé 1a do van téc th&m trung binh. Hai 18
khoan hay hé8 dao dugc b8 trl ¢ nai gita ching cd gradien thiy luc
ty nhién (hinh 5-12). Thudc nhuém dude cho vao 18 khoan cd c6t
4p cao, roi ghi thoi gian t cdn d& no xudt hién & 16 khoan kia.

Van tdc thdm v, = L#i,
Gradien thuay luc i = h/L,
Su dung dinh luat Darcy v = ki
k=Yoo
i i
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Thay thé& vao, cé cong thic xac dinh hé s6 thdm k :

LE
k = ht [6.23]

5.11. Dong tham hai hudng

Déng thdm x4y ra & xung quanh coc cit, dap, dudi cdc céng trinh
chadn nudc khac, qua khéi dap va dap dat 1a dong thdm hai hudng.
Nhu vay nghia la thanh phdn vén téc thdng ding va ndm ngang
tit di€ém nay dén di€m kia trong mat cit ngang cua kh&i dat bi
thay déi (hinh 5-13). Truéc tién, xem xét trudng hop tdng qudt
dong thdm hai hudng trong khéi dit ddong nhét va ding hudng
(khi k;; = k), r8i cach trinh bay baAng d6 thi goi 12 so d6 lugi thdm
sé dugc gidi thiéu,

Jap

v Ding lharn
z

Hink 5-13. Dong thdm hai hudng

Phuong trinh téng quét dong thém. Trong hinh 5-14 1a mét
phan t6 d&t bao hoa cd kich thudc dx, dy va dz, véi dong thdm chi
x4y ra trong mat phdng xz. Gradien van t6c theo hudng x va z
tuong Ung la 9v,/0z va ov, /ox.

Gia thiét nudc khong chiu nén va cét d4t khong thay d6i thé tich :

Luu lugng dong thdm viao nguyén t6 = luu lugng dong thdm ra
khdi nguyén t8. Thay thé& vao

174



f > or
I
|
.F | | a Vi
fﬂ | et SV, 5
\ |
| (
7 ' |
| / "2 Phanle ditco”
I 7 Aich Thyoc ok x oy x oz
Ay,
V. o ——————— ——

Hinh 5-14. Diéu kién dong thdm hai hudng tdng quat

v, dydz + v, dydx = (vx + "aavf dx) dydz +
| v,
+ (Vz + = dz) dydx
av, av, .
Vi vay e + P 0 [5.24]

Nhu da biét, dd 1a phicong trinh lién tuc cha dong thim.
Bay gid, tu dinh luat Darcy v = ki :
oh oh

vx=—k-a*; va vz=_k5;
Hai phuong trinh Laplace cé th& rat ra d€ bi€u didn cho diéu
kién thdm dua trén hai ham s8 dugc xdc dinh nhu sau :

_ Bh_acb_aw
Cho = Tk T T oz
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vh a¢ _ @y

v R PRl PR ®
trong ching bz ~ ham thé vi ¢ = ~kh
va Yoo ™ ham dong.

Thay th& vao phuong trinh [5.24], ta c6 :

2 2
LT [5.25]
ox2 gz~

cing cé thé thidy dudgc rang :
2 } 2 )
A AL (5.26]
ax* 0z°

Biéu dién phuong trinh dong th&m bing dé thj. So sanh
dinh nghia cia ham th& ¢ va ham dong y, thdy la :

oP oP
14y vi phan (b(m) dd = o dx + F dz )

= vxdx + vzdz

. _ % &
dp = 2 dx + <L dz

va ldy vi phan Yo 2) *

= -vzdz + vxdz

dz ~Vx
Do d6, n€u ¢ 1a hdng s6 : d® = 0 thi == v
x v,

d v

v néu y la hang s6 : dy = 0 thi d—: =

Vi thé, dudng cong bi€u dién gid tri khong d6i cia ¢, ,, (va do
do ¢dt nudc h c8 dinh) sé& cAt vudng gdc dudng cong biéu t.?lién gid
tri khong déi cta v, ,,. Ngoai ra ti€p tuyén voi dudng cong ¥/,
bi€u dién hudng cla. van t6c th&m téng (hinh 5-15).
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Hink 5-15. Biéu dién dong thdm bing dd thj

Bdi vy, cé th& thdy la phuong trinh Laplace duge trinh bay
bidng hai ho dudng cong tryc giao : céic dudng cong ¢ la hang sb
goi 12 dudng ddng thé, va cic dudng cong y 1a hing s6 goi 1a dudng
dong. K&t ciu d6 thj clia cdc dudng dong va dudng thé& duge goi
& luadi thdm.

Céc diic trung chia ludi th&m. Cé th€ dung dac trung d8 thij
cia ludi thdm da 14p duge d€ gidi cdc bai todn thdm nhu x4c dinh
luu lugng va 4p luc thAm. NhAm dat muc dich nay, luéi thdm duge
14p sao cho khodng céch giila cdc dudng ddng th&€ ké nhau bifu thj
d¢ chénh cot nudec AH khong ddi va khodng cach giita cdc dudng
dong ké nhau biéu thj lwvu lugng dong thém Aq khéng déi (hinh
5-15). -

TS8n that toan bd cot nude

' H = AH x 88 cdc khoadng ding th&
AH x N,
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va luu lugng th&m t6ng
q = Aq X 88 cdc khoang cua dudng dong (dudng dén)
= Aq X N;
S# dung dinh luat Darcy (phuong trinh [5.3]) cho bé day don
vi theo hudng y :
Ay = Aq = AAki
- AH

a
= ak3= = 4O

Tuy nhién cd thé€ chon ti 1& sao cho luéi thm duge vé c6 A¢ =
Ay, tiic 1a a/b = 1. Trong thyc té, didu dd dat duge khi bao dam
ring trudng gioi han bdi cdc duidng ding thé€ va dudng dong la
*hinh vuéng" (hay cang gdn hinh vudng thi cang té&t).

Luu lugng téng dong thdm tinh theo :

q = kAHN,
nhung AH = -N}-I—

£

Nén. cd duge cdng thic sau @ -
: N
f

q kH "'N'._" (6.27]

5.12. Lu6i thdm - quy tc 13p va céc didu kién bién

Trong phén trude, luéi thdm duge gidi thidu 3 dang dung d6 thi
dé€ bi€u hién céc diéu kién cia dong thdm hai hudng. Mot khi lu6i
th&m v& xong, cd th& danh giA dinh luong duge lvyu lugng thdm va
cft nudc ap lyc. D€ dyng lu6i thdm duge ding, phai tuan theo mot
88 quy tdc sau day (xem hinh 5-16).

Trudng thdm hinh vuéng : vung gi6i han bdi cac dudng ding
th& va dudng dong phai cang gfin hinh vubng cang tét.

Giao nhau géc vudng : cac dudng ddng th€ va dudng dong phai
giao nhau gdc 90°, |

Bién khong thdm : vi khong cd ddong thdm gua bién khong th&m,
tai dd y 14 hdng g6, nén mot bién 124 mdt dudng dong (AB va DEF).
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MHinh 5-16. Cac bién cua ludi thim

Bién thd&m : bién th&m ngip nudc, doc theo nd c6t nube 1a hing
808, nén sé la mot dudng ddng th& (CD va FG).

Mgt nude ngdm : doc theo mat nudec ngAm PQ (cing duge
hi€u 1a dudong dong dinh) dp luc nuée 16 réng u = 0, vi th&
A¢p = -kAH = -kAZ va do y 1a hadng 36 nd cing la dudng th&m.

B2 mgt thdm : bé mat thfm.cd tai noi mat nubc ngdm cit tigp
tuyén vii mat dat QR ; nd cd cung diac trung bién nhu mat nuéc ngdm.

D€ lap lu6i thdm, trude tién theo mot tl 16 da chon vé mat cat
ngang voi t4t cd cdc bién phy thudc vdo hién trudng, cdng trinh, ... -
Sau dd, theo cidc quy téc vifa néu trén, vé thid bing but chi vai
dudng dong va dudng ddng thé&. Khi cAch khoanh "hinh vuéng” dugc
b8 sung thi hinh thanh luéi th&m. Ta lam mot loat cdc 14n vé thi
bang bt chi va tdy v6i muc dich cudi cung 1a luéi thdm duge ve
co tt cd cidc phén déu tuan theo cac quy tdc néu trén. Can thuc
hanh nhiéu, vé thit cang nhidu luéi th&m cang tét, sinh vién sé trd
nén thanh thao trong qua trinh phdc théo.

Vé 1 thuyé&t, s6 dudng dong vé cang nhidu thl viéec tinh todn
sau do cang chinh xdc hon, Tuy nhién, trong thyc tién d€ don gian,
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chi vé mot s8 dudng ddng ; thuong khong cdn thist phai vé nhiéu
hon 5 hay 6 dudsng dong.

Vi du m&u 5.7. Hinh 5-17a l&d mdt ct ngang mét ddy cit dong
téi d¢ sdu 7m vao lop cét ddng nhét day 12m, dudi la tang khong
thdm. DO sdu muc nudéc ban d&u d mot bén coc la 5,5m, do hut
nudec mé giam té6i d¢ sau 0,5m. Hay vé ludi thdm cho didu kién
thdm nay vé dang né dé€ xac dinh :

a) luong nudc thdm dudi cic cho méi mét cia tuyén ;
b) ép luc nuée 18 réng trong ddt tai diém P va Q. .
He 56 thém cia lop ct k = 7,2, 10 mm/s.

Bdi gidi

Bién luéi th&m duge vé cho khu vue thAm nhu sau :

Bién khong thdm : doc theo man cit BCD va doc theo tdng khong
thdm GG ; BCD va GG do vAy, 1A cdc dudng dong.

Bién thdm : doc theo B’B cdt nuéc 4p lvwc 1a hdng s6 bing 5m,
doc theo DD’ et nudc 4p lye bang khong ; do vay, B'B va DD’ la
dudng thing th€ cd gia tri tuong ingh = 5va h = 0.

BaAng cdc thd nghiém néi ti€p, ludi th&m duge v& nhu thdy &
hinh 5-17b, dir ring 86 dudng ddng cd th€ khéac nhau. Cing chid
y la 36 cdc long d&n cia dong th&m khong cdn thi&t 12 mot s8 chién.
D6i véi ludi th&m da ndi

S6 céc khoadng ding theé N, = 11
S6 long dén cia dong th&m N, = 4,3.
a) Lutu lvong thadm & duéi coc cit dude tinh theo phuong trinh [5.27].

N
q = kHg
NC
-3 4,3° -6 3 :
=172 107° x 5,0 x 11 = 14,07. 107° m°/s cho m&i m

hay q = 14,07 x 10°% x 3600 = 0,0507m>/h cho méi m.
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Hink 5-17

b) Tai di€m i b4t ki, c4t nudc t6ng trén mat chudin bing cot
nudc Ap luc + cOt nudc tai vi tri, tic la

H = b +z
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Tai bién vao B'B, Hgp = 5,0 + 12,0 = 17,0m

Trong luéi thdm, cot nudc tdng tai mbi dudng didng thé€ giam
di mot lugng la AH .

Theo 36 dudng ding thé&, duong didng th& qua di€m P phai co
gia tri ¢, = 1,75, cho nén :

Cot nu6e téng tai P:  H_ = 17,0 - 1,75 x 0,455

Vi . 'Hp = hp. + z
Cho nén cft nuéc ap luc tai P :

hp = 17,0- 76 - 1,75 x 0,455 = 8,71m
va 4p luc nuéc 16 rong tai P : u, = 9.81x 8,71 = 85,4kN/m?.
Tuong ty, cOt nudc &p lyuc tai Q :

h, = 17,0 - 6,5 - 84 x 0,455 = 6,68m

va dp Iic nudc 16 réng : u, = 9,81 x 6,68 = 65,5kN/m?.
Q

P

Vi du mfiu 5.8. Hinh 5-18 la mat cdt ngang ciia tudng quay
hé méng kéo dai bang cach déng hai ddy coc cit song song vdi
nhau vao ldp c4t. Bén trong hé mong, cat dao téi muc chi ré trén
hinh vé va tién hanh bom dé nuéc duge giit 6 muc ndy. Hay veé
ludi thd@m va ditng né dé xdc dinh luu lugng cdn bom cho mébi mét
(k = 4,5. 107°m/s).

Bai gidi

Vi luéi th&m d6i xitng véi dudng tam nén chi cAn vé mot bén.
Trong trudng hgp nay, d€ théa man cdc diéu kién bién, chon s6 18
cdc long din, dudng trung tAm ciia 1dng ddn J gidta trung véi dudng

tam cla tudng quiy. Trong hinh thdy dudce ludi th&m g8m cd bay
long din vA mudi ba khodng ding thé.

N, =170 va N_ =13
Luu lugng thd&m va chinh dd 1a luu lugng bom hiit, sé ia :
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Hink 5-18
RHAE = 45 % 1075 x 6,0 x
q - N ] ] 13

c

- = 14,54 x 10> m%s cho m8i m
hay q = 14,64 x 1075 x 3600 = 0,52m>/h cho m8i m

Vi du m#u 5.9. Hinh 5~19 cho thdy mgt cdt ngang clia d@p
trén tang thdm nudc, dudi né la tdng khong thdm. Mot déy man
cit déng gan mat thuong luu dop dé giém luu lugng th@m. Va8 ludi
th@m dé€ thé hién ciac didu kién thdm va tic ludi thdm :
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Hink 5-19

a) xéc dinh luu lugng thdm cho mdi mét dai (k = 5,2. 10°m/s);
b) vé su phan b6 cia ap luc ddy nguoc téc dong lén déy d@p.
Bai gidi
Lu6i th&m théy & trong hinh gém cd 4,4 long ddn va 17 khodng
ddng thé |
N, =44 va N_=17
a) Do vay, luu lugng th&m sé& bing : "

Nf
q = kH &

c
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q =52 x107° x 11 x :11-’74 = 1,48 x 107*m?/s cho mbéi m

hay q = 0,538m>/h cho méi m
b) Thi di&m i bét ki & diy dap od gia tri thé€ 1a ¢, cOt nudc tng sé 1a :
H, = 17,0 + 1,0 - p.Ah = h, + z,
Vi thé, dp luc dfy nguoc . u, = 9,81h,
= 9,81 (28,0 ~ z, - ¢,Ah)

Céc gia tri ¢, va z, nhan dugc tu 1udi thdm va ép lyc dfy nguge
dugc hé théng trong bang sau :

Vi tri (zi = 15.5m cho mdi vi tri)

A B C D E F G H I |

i 05 | 80 | 90 100|110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 157
ukN/m?) | 119 | 72 | 65 | 59 | 53 | 46 | 40 { 34 [ 27 | 23

5.13. Thdm qua khd&i ddp va dap dit

Dong thdm dudi cdc cong trinh khong th&m nhu man ci, dap
bé tdong, dap d4 xAy la dong th&m bj chan, con qua cdc cong trinh
th&m nufc, nhu dap dAt, 14 dong thAm khong bj chin. Trong bai
todn nay, bién phia trén cia d6i thAm 1a mat nudec ngdm - dudng
ddng tai dinh va 4p lyc doc theo dudmg nay 1a dp lyc khi quyén.
Khi vé& lu6i thdm, cho dong thdm qua khdi dip hay dap, buée ddu
tién 12 dinh vi v vé mit nudc ngdm hay dudng dong dinh.

Vi cOt nubc 4p luc doc theo mit nudc ngdm bing khong, (ap
Itc khi quy&n) nhu 44 thi&t 1Ap & trong phéin 5.11, v6i khoang cdch
vi trl thing ding bing nhau (hinh 5-16b) dd giAm cdt nuéc tdng
phai nhu nhau. Nhu thé, vé phuong dién todn hgc; mat nufc ngim
cé dang co bin 1A parabon. Mac du i gidi nAy dugc thia nhan
rong rii, vin cAn mot 88 cai bién d€ ddp Ung maAu thuldn xdy ra &
ndi giao nhau giita mat nudc ngdm vGi bé mat dap tai i6i vao va
18i ra cia dong th&m. Dudi day trinh bay tdng hop cdc cdi bién nay,
tiép dd 1a phuong phép co bin dung bé méat parabon cia nuéc ngim.
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Hink 5-20. Chi ti& b& mdt nudc ngdm tai 16i vao ving thim

Cdc diéu kién dong thiim vao va ra. Bé mat thugng luu dap
la b& mat vao ving thim, vl nd 1a dudng ddng th& ¢ __ - bi€u thj
cdt nude 4p luc cuc dai, cho nén cdc dudng dong phai cdt vubdng
gdc v6i nd. Thyc ra thi 49 déc cha g . < 90° (hinh 5-20a). Trong
cdc trudng hgp xdc dinh, cé bd loc hat tho & thuong luu, cd th& 40
déc ¢, .. > 90°. B& mat nudc ngdm tai 16i vao s ndm ngang, vi
khi 4p luc nudc 16 réng bang khdng, nuée khbng th€ th&m ngugc
lén duge (hinh 5-20b).

Tai ha luu hay bé mat ra, dutsng parabon li thuyét dugc cdi bién
phu thude vao didu kién tai chan m4i. Khi mit ra ndm ngang (hinh
5-21a), dudng parabon co sd khong can hiéu chinh. Noi bd loc &
chin bang vat liéu hat thé tao mot géc bé mat ra va § < 180°
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(hinh 5-21b), thuc hién hiéu chinh bing cdch bé tri lai di€m ra
cha miat nudc ngam theo phuong phdap do Casagrande dé nghi.

A(q? AU0C nga'r;'? Mat nvoc ng'&';n

i Ahonghrey cﬁx)fb ror
.. paraboncasy
_ P
F= 78 A Ld'f/oca”
(a7 a TdaaaiTs ¥ AE- v —dTa™ 7~ 3)
a) b) a‘(d
7
N

)

Hinh 5-21. Chi ti& bé mit nudc ngdm tai ché ra khoi ving thim
»

Né&u dudng parabon co sd cdt mat ra tai di€m K va mét ra cdt
ddy khong th&m tai F, vi trl hiéu chinh cia m#t nuéec ngdm duge
dat tai J dua theo ti s6 Aa/a :
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0 day a = FK
vA Aa/a nhin dudc theo bang 5-4
Do do KJ = Aa

BANG 5-4. CAC HE 80 HIEU CHINH CHO LUGI THAM DAP DAT
THEO CASAGRANDE (1940)

B 30° 60’ 90° 120° 150° 180°

Aaja (0.36) 0,32 0,26 0,18 0.10 0

Trong trudng hgp ddy cia chin mai khong thdm (khoéng cd bd
loc & chAn mai ha luu), 16i ra cia mat nuéc ngdm ti€p tuyén doc
theo mdi ddc ha luu (hinh 5-21c). Diém ra nay cing duge dinh vi
theo phuong phdp da trinh bay & trén.

Dung dudng parabon co 88. T4t ca cdc dudng dong va dudng
th& 14 cdc dudng cong parabon cé mét tidu di€m chung. Khi vé
1usi thdm, budc thd nhat 13 dyng dudng parabon co 88, d6 la mat
nudc ngAm. Thyc hién diéu nay bing phuong phip d6 thi cia Albert
Casagrande (1937) bao gém v& mdt dudng parabon d6i xding r6i
hiéu chinh ché vao va chd ra, nhu da trinh bay & trén.

Hinh 5-22a cho thdy mét dap d4t di€n hinh véi mot mat ndm
ngang. Gia thi&t dudng parabon bit ddu tai D (noi c6 CD = 0,3BC)
va cd tiéu diém F. Dudng chuffn dugec dinh vi bing cung cd bdn
kinh DF quay quanh di€m D (tdc 12 DE = DF). Tiép tuyén thing
ding EH v6i cung nay 1a dudng chufn. Vi tdt ci cdc diém trén
moét dudng parabon céch déu dudng chuin va tiéu difém nén :

FG = GH
va cho t&t cA difm X cd : XX’ = FX

Nhu thé&, dudng parabon dudc dung & giita di€ém D va G. Chi
ti€t 16i vao tai di€m C dugce hidu chinh nhu cic din gidi 6 trén.

Khi chd ra cia mat nudc ngdm ti&p tuy&n v6i mat ha luu cia
dap (hinh 5-22b) thi tién hanh trinh ty tuong ty, cé khéc 1a tiéu
di€m & chAn cia méi d6c ha lvu. Yéu cfu hidu chinh di€ém ra ti
K dén J theo thu tuc da trinh bay.
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Dutng chvén
"\\ E

Hinh 5-22. Dyng mit nudc ngdm cho dap ¢4t :
a) 16i ra 12 m3t phang ndm ngang ; b) I6i ra tifp tuyén vdi b& mit ha tuu

Vi du méu 5.10. Hinh 5-23a la mqgt cdt cia mot dgp dat ddng
nhdt, heé s6 thdm cua dat la 6,0 x 10 %m/s. Dung ludi thdm va
ding né dé

a) tinh luu luong thdm ;
b) vé su phan b6 &p luc nuée 16 rdng doc theo cung tron AS,
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2 1.8 21.3 210 203 200 196

X 98 10 3.4 80 715112
A, 76 5 740 779 68 2.0 0

a) chc kich thudc ; b) Iudi thim ;
¢) phan bd 4p lyc nudc 16 réng doc theo cung AS

Bai gidi

Déu tién phai v& méit nuée ngdm (hinh 5-23b). V& dudng thang
ding AB, réi dinh vi diém D.

CD = 0,3CB = 0,3 x 32 = 9,6m

Dung mot cung cd ban kinh DF cat hinh chi€u nadm ngang BDC
tai E. V& dudng thing déng EH - dudng chufn cha parabon. Bay
git dung dudng parabon co s& ti tidu di€m F. Cai bi€n mit nube
ngAm tai bé mit vao cho di qua C. Réi v& cac duting ddong khéc va

dutng ddng th€ va nhd ring tAt ca ching (vé co ban) la nhing
dudng parabon.

T luéi thd&m thfy duge trong hinh 5-23b cd
N_ = 22 N, = 3,5
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a) Do viy, luu ludng thdm tinh theo :

Nf

=

3,5 _
6,0 x 107% x 16 x 25 = 15,3 x 10 ¢ m3fs

= 5,5 x 10" *m*h

b) Tinh gia tri th€ tai m8i diém ndi cung AC cit dudng dong.
Tai cat diém nay, c6t nudc &p luc 16 réng h, bang
o
h
h W = HF - Z

e

= 0,727¢, - z

Hinh 5-23c cho thly dutng phan b6 cat nude ap lyc 16 réng doc
theo AS.

§.14. Thdm trong dat di huéng

Dong thd&m ngang va thang ding trong ddt phan lép. Noi
¢6 nhidu ldp: d&t, méi 16p cé hé s8 th&m khdc nhau thl d¢ thdm
theo phuong ngang va thdng ding khong giéng nhau. Céc 16p cat
mépg (d0 th&m cao) & giita cdc 16p d4t dinh (d6 th&m th&p) lam
cho luu lugng thdm theo phuong ngang tuong déi cao. Nguyén I
nay duge khai thac khi thi cong khéi ddp trong dé ngusi ta dua
vao nhilng dudng thoat nuéc bang cit dé ddy nhanh viéc thoat
nudc 18 réng du va vi thé lam tang téc 4o cd két.

Hay xem xét khdi ddt gdm cd ba l6p khiac nhau vé hé s6 th4m
(hinh 5-24).

Dong thdm ngang (ti€p tuyén véi 16p) : V6i mdi 16p, t6n that
¢t nudc gita mat vao va ra la nhu nhau :

hy=h,=h; =h
Vi th€ cd cung gradien thay luc :

11—12—13—1
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St dung dinh luat Darcy (q = Aki) cho dong thim & cac 16p :

Aq, = Aki;; = A,k,i, ; Aqy = Ak,

Vi A, = BD, A, = BD,, A3 = BD va A = B(D, + D, + D)
nén luu lugng t8ng q tinh theo :

qy = Aq, + Aq, + Aq, = Akgi
& day k,; — hé s6 thdm trung binh theo phuong ngang.

Thay thé BD ki, + BD,k,i, + BDk;i; = B(D, + D, + Dk,
Ta s6 ¢ :
. Dk, + Dk, + D k, (5.28]
H ™ D, +D, +D, '

Dong thdm théng ding (phdp tuyén vdi l6p) : Luu lugng thdm
& céc 16p la nhu nhau :
Aq; = Aq; = Aq, = q,

T8n that cot nudc & mdi 16p 1a h,, h, va h; v6i cdc gradien thiy
luc nhu sau ;

i, = h/Dy, i; = h,/D,, i3 = hy/Dy
Sit dung dinh luat Darcy (g = Aki), luu lugng tng tinh theo :
| - h
qv = kvAi = kvAE
Nhung tén thdt cét nudc téng h = h +h, + h, va
L= ]:)1 + D2 + D3.

qD, ,
Vlh Al‘:,..nér.ucc:).
qD, qD, qD,
kA (&% Tax, Tag)
%= 7D, +D,+D,

Do vay, hé s6 thdm theo phuong ding xdc dinh bang cong thic :
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D, +D,+D,
k.' =
Dy/k, + Dyfk, + Dy/ky

Trong hai cong thic [5.28] va [5.29], s6 cdc phén ti & ti s6 va
méu s6 bang s6 16p d4t.

[6.29]

Vi du mfu 5.11. Pia tdng cica mét khu viic gébm cé cac lop
cat va bui xen ké nhau. Cdc ldp cdt thuong day 150mm, cé hé¢
86 thdm k = 6,5 X IO-Imm,_/s, l6p bui day 1,80m, c6 hé 56 thdm
k = 2,5 x 107 °mm/s. Gid thiét dong thdm trong mdi lop la ddng
hudéng, hdy xbc dinh ti s6 gitta h¢ s6 thdm theo phuong ngang voi
phuong ding.

Bai gidi
- Mot "chu ki" dja tdng s& gébm cd mot 16p cdt (1) va moét 16p bui
(2). Ta co :

k, = 6,5 x 107" 'mm/s ; k, =25 x 10 *“mm/s
D, = 150mm ; D, = 1800mm
Tit phuong trinh [5.28], hé s6 th&m ngang bang :
-k _ Dk +Djk,
H = D, +D,
_ 150 x 6500 +1800x 25 4 /
= 150 + 1800 X mim/s
va tit phuong trinh [5.29], he s6 th4&m dding béng :
D1 +D2
KI =
lekl +D2/k2
150 + 1800 - 4
= 150/6500 + 180025 ~ ° mm/s
. k’H
Vi thé& xdc dinh dugc tl s — :
K,
ki _ (150 x 6500 +1800 x 2,5)(150/6500 + 18002,5) _ ..
k, (150 + 1800)2 —
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Dong thém trong dit dj hudng. Trong d4t dj huéng k  # k,,
gid tri k; theo hudng trung binh cia dong thAm sé ndm giia k  va
k . Phuong trinh Laplace cho dong th&m hai hudng (xem phuong
trinh [5.25]) cé dang :

a’h 9’h .
s+l =0 ' [5.30]
2
2“h
hay —2 =0
(k,/ke,)ox
Dat x* Y2 1
at x E; = x7 ticla x = [6.31]
thi phuong trinh lién tuc sé 1a : + 2 0 [5.32]
, ax% azZ .

Phuong trinh [5.31] cho mét hé s6 ti 18 d€ chuyén viung thfm
di huéng thuc t€ vé ving th4&m déng huéng quy uéc. Hé s6 thdm
theo hudng chay sé bang gid tri ddng huéng tuong duong.

k = k \’ (E;) = V(kKk,) [5.33]

Vi vay, luu lugng th&m 14y theo ludi th&m da bi&n d6i sé bAng :
N;

= Ak 5 = A — \J'(EEZ) [5.34]

Khi dung ludi th&m, déu tién dung ti 1& ddng binh thuang (truc
z) va ti 16 ngang bién d8i (truc x) d€ v& mat cit ngang cia ving
thd&m (hinh 5.25a).

Trén mat cdt nay vé ludi thdm véi gia thiét diéu kién ding
huéng nghia 14 cd cAc trudng "hinh vudng” va giao nhau 90°. V&
lai mat cAt nay dung cing ti 1& theo huéng x va z sé cé duge ludi
th&m thuc (hinh 5-25¢). Khodng cdch ngang gitta cdc duting ludi
thi thay d6i theo phép chia cho hé s6 V(k/k ). Luéi th&m thyc thé

hién ding din céac diéu kién di huéng, mac dia trudng khbéng vudng
va cdc dudng khong truc giao nhau.
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Hinh 5-25. Dyng ludi thdm cho d4t dj hudng
a) cai bi€n phin 1¢ thdm ; b) ludi thdm vé theo Ui 1¢ cai bién ;
¢) ludi thAm vé lai theo ti 1¢ binh thudng
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Dong thim qua bé mét phan ranh gidgi 1p dat. Trong diéu
kién di hudng, tai bién hay mat ranh gidi cac l6p dat cd hé s6 thdm
khdc nhau mat nay nghiéng so véi hudng dong thdm, thi dudng
dong bi khuc xa. N6i cdch khéac, hudng cia dong thdm bi&n d8i dot
ngoét tai mat phan lép. Néu dong thdm di vao 16p dat thAm kém
hon (k; > k,), thi dudng dong khic xa gin véi phap tuyén tai mat
phan ldp, va xa phdp tuyén néu k, < k,. -

Mat ranh gigi hai 16p ddt cd hé s3 thd&m k, va k, thdy & hinh
5-26. Xem xét hai dudng dong y, va y, cat bién va tao vdi phap
tuyén cdc gdc a, va a, tuong ing. Duong ding th€ tai chd giao
nhau la ¢ | va ¢,.

Lac nay tén thdt c6t nuéc Ah 1a : Ah = ¢, - ¢, va luu luong
dong thdm qua mat phan 1ép giita A va B 1a Ag. Vi lién tuc nén
Iuu luong thdm vao bang luu lugng tham ra.

@
l'1

-
=
[T ¢
g 4 2
“TD-\_ /%/
T

/ /

Hinh 5-26. Ludi thAm ci qua mt phan 1dp
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Akh = Akl

Ah Ah
hay BCk, — = ADk, 7—

EAC EBD

nhung BC = ABcosa, va AD = ABcosa,

. AB AB
Sau khi thay AC 0% k, = <D cosa, k,
k.,
ta cd : L —kz—
tga, tga,
h h_ | [5.35]
a — = — :
Y : k, tg

5.15. Su mét én dinh do thdm (x61 ngam).

Thuat ngit x6i ngdm dugc dung d€ md ta diu kién khéng On
dinh xAy ra khi thanh phan 4p lyc thAm thng ding huéng lén
vugt qua trong lugng cia d&t huéng xudng. Lic lyc thdm hudng
1én biing trong lugng ngAp nuéc clia dAt, giita cdc hat d4t khdng
cdn sic cAn ma s4t. H8n hgp d&t — nuéc vl th€ khong cé d¢ bén
khdng cét va hoat dong nhu mét dich thé.

Né&u lyc thdm theo huéng lén vugt trong lugng ngdp nudc, céc
hat d&t di chuyén 1&n, trAm dong & m#t dat. Mot "8ng d&n" duge
hinh thanh trong d4t & gan mat d4t. X6i ngAm cd thé din t6i mdéng
bi ph4 hoai hoan toan hay lam cho cong trinh chéng da bi sut 14
chdng han nhu rdnh tiéu nuéc cia dap, phdn clia dé quai. Do vay,
c8n thi&t ki€m tra kha ning khong 8n dinh nay khi thigt ké& cdc
cong trinh chén nuéc.

Khi d& vé duge luéi th&m, cd th€ dung phuong phdp quy téc
ngon tay cdi don gidn d€ xdc dinh hé s6 an toan d8i véi hién tugng
xdi ngAm. Ti€n hanh xem xét mot lang tru d4t ké véi mat ha luu
cia cong trinh. Trudng hgp nghién ciu & day la tuong coc vén
(hinh 5-27). Trong lugng hiéu qui cua ling tru d&t ABCD sé 1a :
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Tt ludi thém,
bi€&t dugdc su
phan bé dp lue
thdm tai déy BC
cla lang tru. Gia
st gid tri trung
binh la u, thi lyc
th&m huéng lén
tai

,ga’cm/df‘ Sy

D
BC=USXE

Vi x26i ngdm

.. . . . xay ra khi lyc
SR B RS -  thfm hudng lén
bing W, h¢ s6 an

. Hinh 5-27. Heé s6 an toan vdi x6i ngdm toan  vdi  x0i
| ngdm tinh theo :

F _ tronglugnghudngxuéng W (Vsar ~ Yw)D
(x6i ngdm) —  lycth&mhuéngléen =~ D u
. U

S

[5.36]

Phudng phédp tinh u, dugc mé ta trong vi du méu 5.7. Hé s6 an
toan d6i voi xdi ngdm cd th€ tang bing nhiéu cdch. Vi du, trong
trudyng hop dé quai, tang chiéu s&u cda coc hay b6 tr{ 16p loc tho
d phia ha luu trudc khi x4 xuéng tdi mic cudi ciung.

Vdai dép, viéc tang chiéu dai dudng thdm sé lam tang hé s6 an
todn véi xdi ngdm va giam luu lugng thdm. Diéu nay thuc hién
bing cdch ddng moét ddy man cit & taj hoac gAn mat thugng luu,
hay bg tri tAm ddy hay sa4n phd khéng th&m & thugng luu. Mot
kha ndng khdc A dat 16p loc bang vat liéu thé ¢ phia ha luu (xem
- hinh 5-28).
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Hinh 5-28. Céc phuong phap cai tao diéu kién thdm
a) dé quai ; b) dap bétdng hay da xay

5.16. Thao khdé hd méng

Can thiét ha thdp muc nuéc ngdm hay muc ap luc d trong va
xung quanh h6 méng d€ dat dugc moét hay nhiéu muc dich sau :

a) tao diéu kién lam viéc "khd" ;

b) ngan chan ddy hé mdng bi truong nd hay ddy tréi ;

c) giam 4p luc ngang 1én tudng chan tam thdi cia thanh hé mdng ;
d) tang én dinh clia mdi d4t dao cla hd mdng ; |

e) giam d6 dm clha d4t dugc dao béing cac 18 khoan.

Cong tdc thdo kho hfu nhu chi dugc bé tri tam thdi d€ céng
viéc thi cOng va sita chita thuén lgi. Hé théng thdo khé duy tri
vinh citu bing bom hiit thi d4t tién va thudng kh diéu hanh khi
thdi gian kéo dai. Hién nay c¢é ba phuong phap thdo khé nhu sau :

a) Bom hit tir giéng t4p trung nudc & trong hé méng. Thich hop
cho h8 mdng nhé, thoi gian van hanh ngin va d€ hé trg cho cdc
phuong phap khac. So d8 b6 tri va kich thufc cua giéng tap trung
nuée cd thé thay d8i nhanh cho nén rit linh hoat.
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b) Bom hiit tir gi€ng ndm ngoai h6 moéng. Khoan cac giéng sau, dat
dng chéng r6i bom bang mdy bom hit hay may bom day ; cdc giéng
diém thi néng hon va dugc ha t6i vi tri bang tia nudc cd ap luc
cao. Muc dich chu y&u cua bom hit tir giéng 14 ha thdp muc nuée
ngdm (hay muyc dp luc cho toan b b& mat tdng chida nuée bi chan).

¢) Tuwdng ching thdm. St dung tudng chéng th&m tao dung bang
cdch phut vita, phut hda ché&t, nhua, vach cing thi ¢é th€ kiém
tra thudng xuyén va an toan hon. Phuong phdp nay té ra hitru hiéu
khi quan li nudc dudi d&t & cdc viung bi nhidm ban nhu tai cac khu
cong nghiép cd.

So d6 bd tri don gin cic phuong phdp khac nhau dugce thay &
hinh 5-29a. D€ cd théng tin chi ti€t hon vé thiét bi va van hanh
cia hé théng thdo khé cdn tham khao cdc sach chuyén mobn vé
cbng tac dit cua Powers (1976), Tomlinson (1986), Cedergren
(1987), Corbett (1987).

Trong ndi dung thiét k& cong trinh va diéu hanh thi cong cén
ddnh gia luu lugng bom hit doi héi va tinh muc dp lue giam & gén
h8 mdng. Gia thi&t 12 da ti€n hanh cadc thi nghiém thich hgp dé
xdc dinh hé s6 thdm k trung binh, luvu lugng th&m vao cd thé& tinh
todn hop i theo cong thic [5.13] hay [5.15] vdi cac thay thé sau :

r, = ;w - bdn kinh trung binh cla cac giéng bom hit tinh ti
tdm h6é mong ;

h, = Hw ~ muyc ap luc trung binh d cac giéng bom hut ;

r, = ;D - bdn kinh dnh hudng trung binh eda ving bom hiat,
tinh tu tAm hé mdng ;

h, = h, - mue 4p luc ban dau.

Véi h6 mdng ¢ trén tdng chda nudce bi chan (hinh 5-29b), viéc
danh gia ap luc ddy ngugc c6 tAm quan trong dac biét khi tinh hé
s6 an toan d&i vdi hién tugng day tréi ¢ ddy hé.

Tai mot di€m P da cho, ¢d ban kinh Ty gia thiét 1a do ha thép

muc nudc téng bing két qua cong don gidn cdc dd ha thip muc
nudc do cac giéng riéng 1é tac dong téi diém da.
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Hink 5-29. Thio kh6 hS mong
a) gidm myc ap lyc trong tdng chia nudc bj chin ;
b) phuong phap chon cho taAng chifa nudc khdng bj chin.

Vi thé, tit phuong trinh [5.13], d6 ha thdp muc nuéc tdng tai P
cho n giéng duge tinh theo :

d, = h, - h %Dk Y g In (r/r)] [5.37]

i=n

g day : q, - lvu lugng thdm vao giéng i ;
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r. - ban kinh cia giéng i, tinh ti diém P.

Phai ghi nhé 1a do gidm 4p luyc dfy nguge khong chi phu thube
vao d6 ha thdp muc nudc dat dugec ma cdon vao muc 4p luc ban
ddu, 4p luc nay chiu tic déng cta khi hau, thiy triéu hay céc bién
déi khac ctia ddu kién méi trutsng. V1 vay, c4n phai giam sit muc
ap luc tai mét s6 di€m chi&n luge & trong hay theo doc h8 mdng.
Luu lugng bom hiit cd thé hidu chinh lai cho thich hdp vdi cac bién
ddi hay cac di thudng cua diéu kién coéng trudng.

Vi du méu 5.12. Mot h6 mong séu dat trong ting sét bui bdi
tich ndm trén ting cat chita nudc bi chan. Khi ddo hd méng 6 day,
h¢ thong thdo khé (hinh 5-30) duge ditng, vi néu khéng ép lic
cia t3ng chila nudc cé dp trong cdt sé tgo ra dp luc ddy nguoc

Y
t
: 18 77 16 15 14 73
|+ + + + + +
! . }
1 .
r!+l- 720 m '+r2
|
~ Iz,
274 ' -1r
| .
| {62,47)
—-r.._-— . . . . . —
IR '
! -+ 10
| 78, M
o e
]
I
ZT 10 10 5 12,,, +9
t———t
|
m 4t - g ———— 4 ———— =X
(866) 3 )/ 5 t' T 7 }'
Hinh 5-30
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khong thé chdp nhan duge. Blng thi nghiém d hién truong, da xac
dinh dugc hé 56 thdm trung binh ciia lop cdat la 4,3 X 107 m/s v
ban kinh dnh hudng cua viing bom hit la 750m.

a) Tinh luu luong t6i thidu cia mday bom cén cho mbi giéng,
gid thiét l& diung ciing logi méy bom cho moi giéng.

b) Xdc dinh d¢ hag thdp dp luc du dodn muc nudce tgi tdm va
goc hé mong khi luu lugng bom hut tic t6t cd 20 giéng bdng gia
tri tinh todn theo a).

¢) tinh dé ha thdp muc nudc tuong tu tai cic diém khac, binh
lugn vé sy bd tri cdc giéng.

Bai gidi
a) Ban kinh trung blnh r cd thé 18y bing ban kinh cha hinh

tron cd cung dién tich h§ mdéng ;

rw = V(124 x 82r) = 56,9m

Tuy nhién, trong trudng hop nay, vi d6 ha thdp muc nudc da
dugc tinh toan, cd thé nhdn dude ban kinh thuc trung binh.

Céac tinh todn dugc x€p thanh biang & phia dudi,
Ban kinh trung binh r, = 58,2m

Téng luc lugng mdy bom .

h; — h1
Greqa = 21Dk = Jrrs
Tuy nhién h, - h, = h_- h, = d, (d6 ha thap muc nuéc yéu cfu)
= 7.5m

"

=r, =750m va r, = r, = 582m

o)
V1 thé, ldc lugng yéu cau la

_ 27 x 13,6 x 0,0043 x 60000 x 7,5
Ureqa = In (750/ 58,2)

= 64674 1/ph

1
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Véi 20 may bom 6 cung c6ng suéit, p cho méi may bom la 3234
l/ph. Béi vay, ta dung may bom cd cong sudt 3400 l/ph.

b) Tam h& mdng cd toa d¢ (62,41). Gia thiét rAng mdy bom hoat
dong 3400 l/ph, thl ¢d duge luu lugng téng 2 [q, In(r /r)].

D% ha thdp muc nufc tai tam :

1
d. = 2:1:Dk_2 [qiln(ro/ri)]

1=n

3400 % [In(750/r;) |

~ 27 x 13,6 x 0,0045 x 60000

Tai géc h8 mdong gan géc nhét co toa do (2, 2) ; ban kinh giéng
ti goc ndy xem trong cot I,
D6 ha thdp mue nuée dp tai géc P tinh theo :
3400 2. [In (750/r)]

= 27 x 13,6 x 0,0045 x 60000 —

Ba gdc khéc cing nhan dudc cung gia tri. D6 1a d6 ha thdp muyc
nudc tdi thi€u dat duge véi ch€ dd bom hiit nay va thdéa man gia
tri t6i han yéu céu,

c) D& ha th&p muc nuéc (khéng phai muc giéng) tai cac giéng
bom hit duge tinh theo céch tuong tu khi dién gia trj tea do cua
gi€ng tinh tu g8c tai cOt nubc cho cdc cot X, va Yo Chéng han
giéng 1 taix = 0 va y = 15m, cd dd ha thép mye nudc la 8,17m.

Trén mat bing khu viuc h8 mdéng (hinh 5-31) c¢6 ghi 4o ha thdp
-mue nudc tinh todn tai mébi giéng va cdc di€m cua lubi toa 4o
10 X 10m. Céc dudng déng midc ha thip muc nuéc dudc vé thém
d€ 1am ré so d6 cua cac gia tri. Tri 6 ha thdp muc nuéc nhd nhit
(do vay la x&u nh&t) ¢ tai cAc gdc, trong khi trj s6 cao nhét la tai
cdc giéng ndm giita canh dai nhA4t.

B& tri cdc gi€ng co thé€ lam t&t hon bang cach tang khodng cédch
giita ching trén canh dai nh4t, nhu chuyén giéng 3, 8, 13 va 18
vé gin cdc gdc hon va do dd lam tang d ha thdp muc nudc tai
géc. D€ cho viéc gidm st cé hi¢u qua nén dat céc éng do 4p quan
sat tai méi gdc.

= 7,94m

"dp = 7,5lm
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Nhu vay, néu mue dp luc nguyén thiy & dusi mat d4t, ching
han 1,3m va hé mdng tai mot géc xubng téi 7,2m, thi muic 4p luc
gidm tai di€m nay phai d dudi mat ddt 8,8m va dudi myc hé mdng
la 1,6m.

BAlI TAP

1. a) Gidi thich thut ngd didu kién chdy va gradien thiy lhc 18i han.

b) Rut ra biéu thitc gradien thity lyc t3i han ic cho d4t rdi tinh theo dung trong hat
Gs va hé s8 réng e. Gia trj ic |3 bao nhiu néu Gs = 2,70 va e = 0,60 ?

2. Trong thi nghi¢m tham vdi cQ1 nudc c6 dinh, chc s6 lidu sau duge ghi lai :
Duong kinh trong cia th&m ké€ 13 7Smm.
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Tén that cot nude trén chidu dai miu 180mm ta 247mm.
Lugng nude thu dude trong 60s 1a 626ml.
Hay tinh hé s6 thdm cua d4t.

3. Mot thdm k€ cdt nudc cf dinh cé dudng Kinh trong 62,5mm, gin 3 ap k& & suon
tai cic diém A, B va C. Thi nghiém cho mu cit dugc cic s6 lidu sau :

S6 Lugng nudc Muc 4p k€ (mm) trén mit chufn
thi nghiém thu dugc trong
. 5 phut (ml) A B C
136,2 62 90 117
2 184,5 84 122 164
3 309.4 112 175 244
Chidu dai gilla cdc didm gén ap ké A - B = 120mm,

| B-C=125mm.
Xac dinh he s6 thdm cla dt (trung binh cla 6 gii trj)
4. Thi nghiém thdm vdi ¢4t midc gidm din cho cac s6 lidu sau :
Dudng kinh trong cla thim k€ 1a 752mm
Chiéu dai miu d4t : ‘ 122,0mm
Dudng kinh trong ciia 8ng do 4p : 6,25mm
Muc ban d4u trong 6ng do 4p :  750,0mm
Muc treng 6ng do ap sau 15 phit : 247,0mm
Tinh hé s6 thim cla d4t.

5. Mot thdm k€ vdi cot nudc giam ddn o6 dudng kinh trong 1a 75mm dugc ndi 1iép
vGi mOt 8ng do Ap cé dudng kinh 12,5mm. MAu ¢4t dinh thi nghiém c6 chiéu dai 80mm
dat 3 gilta hai ludi thép sdi manh. Cot nudc trong &ng do 4p syt tu 950mm xudng 150mm
va chc thdi gian ghi dugc nhu sau :

thdi gian cén khi chi o6 dia ludi tai d6 : 4,4s
thdi gian cin khi 44 ¢6 miu d4 : 114.8s

Tinh he s6 thdm cua d4t.

6. Trong thi nghiém c6t nudc gidm nhanh, ngudi ta dung mét Sng thiy tinh cd dudng
kinh 37,5mm c6 mdt 1dp cit day 60mm & d4y. Thdi gian trung binh dé myc nudc trong Gng
giam gida hai vach khic cich day 200mm va 100mm 13 84,6s. Tinh he s tham cua cht.

7. D& thi nghiém bom hit & ngoai trdi, mdt giéng dao qua 1dp cit ndm ngang <6 bé
day 14,4m ; nim dudi 12 18p sét. Hai giéng quan sat dio cich giéng bom hat 14 18m va
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64m. Myc nudc ngdm ban ddu cach mat dit 2,2m. Khi yc lugng bom hit 3 trang thai
8n dinh 1a 328 1/ph, thi d6 ha thdp myc nudc d hai giéng quan sat tuong dng la 1,92 va
1,16m. Tinh he 58 thdm cua 1dp cat.

8. Mot Idp cat ndim ngang day 6,2m, trén la Idp sét day 5.8m c6 bé mit nAm ngang,
phia dudi 13 1dp d4t khong thim. Dé tién hanh thi nghiém bom hiit, daoc mdt giéng 14
diy cia idp cit va hai giéng quan sét qua Idp sét vao Idp cit. cich gi€éng bom hat 14m
va $2m. Khi 1uu lugng dat trang thai 6n dinh la 650 I/ph, myc nudc trong cic giéng quan
sat giam tuong Ung 1a 2,31m va 1,82m. Hay tinh hé s thim cia |6p cit, néu myfc nudc
ngdm ban diu cich mit dat 1,0m. '

9. Tai mdt cong trudng, cho tGi noc cua Idp d4 khéng thim cé6 ba I0p d4t ndm ngang
nhy sau : :

Ldp A c6 bé day 3,5m, hé s6 thdm k = 2,5 % 107 mys.
Ldp B c6 bé day 1,8m, hé s6 thim k = 1,4 x 107 nys.
Ldp C co bé day 4,2m, he s6 thdm k = 5.6 x 10 nvs.
Tinh hé s& thdm ngang va dilng trung binh cho d4t ndAm giita m3t d4t va néc 16p da.

10. Trong bd tri duge thdy @ hinh 5- 32, didu kién thAm & trang thai én dinh duge
duy tri nhd muyc nudc c6 bé chila tai A~ A hay B-B. Trong lugng don vj bao hoa cia
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2.8 m

d4t 1a 20 kN/m". Tinh ap lyc thdm va (ng susl
hi¢u qua 1ai myc C~C cho ca hai vj tri cila
bé nude khi myc nudc tai E-E khong thay
ddi.

11. Vé phac 1udi thdm dudi van cu (hinh
5-33) va tinh 18n thdt th&m (biing m’/h) cho
mdi mét cul.

17 Mo1 dé vay hd méng thi cdng tai cila
sdng vung triu blng cAch déng cac day man
cU nhu 4 hinh 5-34. V& phac Iudi thdm vao
lic tridu cao va tinh luu lugng bom hiit (m’/h
cho mbi mét cif) gil cho hd mang kho tai tuyén
nao véL bun. Ldp cat ddng nhit, ding hudng
06 he sd thdim 14 4,5 X 10~5 my/s
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Vg Ahing emn

13. Hinh 5-35 13 mat
cit ngang cia mdt dé quai
hé mong tao bdi cic day
man cu song song ding
vao |3p cat ding hudng.

a) V& phac ludi thdm
(chi cAn m§t nua) va tinh
Iue Iugng thim . (bdng
m’/h) cho méi mét cil néu
k=65 x 107 mys.

b) Tinh h¢ sd an toan
ddi véi sy pha hoai déy hd
moéng do ddy tréi (irong
lugng don vi bfio hoa cua
d4t 13 20,4 KN/m?).

14. Mot 1udng bing
man cd duge déng vao diy
cla Idp cit byi nAm ngang

(hmh 5-36) nhdm chan nudc, c6 do sau cye dai 12 Sm D3t t4m be tong day dé glém

tdn that thdm. He s& thdm cia 1dp cat byi 1a 7,5 x 10°% mys.

Mc nddc trén
v

A ——

= ) s -
rggftﬁda*c qugr

ol
D

Hinh 5-36

Tong khing Thém
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a) Vé phac 1udi thdm va dung né xac dinh luu lugng thidm cyc dai (m’/h) cho mén
mét cu.

b) V& dudng cong phan bd 4p ivic ddy ngugc thuy tinh 1&n t4m bé tng day.

15. Hinh 5-37 12 m3t cit ngang clia mdt1 dap be tdng nim trén 1dp cit bui ding
hudng, & dudi 1a |0p khong thdm.

a) Vé phac 1udi thdm va xac dinh Ivu lugng thdm S dudi d3p

b) Vé phéc hai [udi thim khac sau khi d5 bd tri man cu chéng thdm tai A-A va B-B.

¢) Binh lugn vé hidu qui b8 tri man cu chdng thim tai C-C.

- N ifﬁm
Mt ﬂ%’ﬂ’c rén e =i
| Sl
72.0m = - .
. 4 e nugc Gt
\ 7.57% AT - Trom
:A . . & f
Zqm ' (I
f I . - N . . I ' .
som v siic

Hinh 5-37

+ 16. Lam lai cAu a cia bai tap 15 cho trudng hgp didu kién dft khong ding hudng
c6 kn = 2,8 % 107 nvs va kv = 7,6 % 10" qs.

17. Hinh 5-38 1a miit cfit ngang clia mot dip d4t dbng chit. He s6 thdm caa d4t 1a
5,0 x 10" m/s. V& phic 1udi thdm va xac dinh Iy lugng thdm (bdng m’/ngd) cho mdi

mét dap khi :
a) ¢6 bg loc 3 chan méi ha i (hinh 5-38) ;
b) khong c6 bd loc & chan mii ha luu.
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Chuong 6

UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG DAT

6.1 Nhirng khai niém vé ing sult, bién dang va
cac phuong phép xac dinh

RAt nhiéu v&n dé cong trinh d&t ddi héi sy hi€u biét trang thdi
Ung sufit, bién dang cua ddt. Véi muc dich nay, nhitng miéu ta va
nhitng m6 hinh todn hoc da dugc phéat tri&n ti¥ cac If thuyét dan
héi va I thuyé&t déo c8 dién. Tuy nhién, d4t khdc mdt cach ré rét
so v6i nhitng vat liéu xdy dung khac (nhu thép hodc bé téng) do
tinh phan tan va tinh réng vén cd cda ching. Do sy thay dd&i tai
trong bén ngoai va sy thodt nudc, kh6i d4t sé cé sy thay d6i dang
ké ca vé thé tich va d6 £ém. Do chat, cudng do va cac dac trung
bi&n dang t4t cid déu bj thay ddi khdong phuc héi nén nhirng thay
ddi gia tai ti€p theo thuc ra da tdc dong lén mot loai d4t khéc.

6~y apl/cbudnyg

a) by 6=0;

Hink 6-1. Ding ng suft
a) trén phan 16 hinh hop ; b) wrén miu thi nghiém ba truc
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Mot s6 quan hé co ban dugec nghién cifu ti viéc xem xét nhiéu
t8 hgp dng sudt tac dung lén mot phan t8 ddt (hinh 6-1a).

Khi cd trang thai Ung sudt ddng hudng tic dung, nghia la dng
sufit theo cA 3 phuong déu nhu nhau, kich thudc ban ddu cua
phan t8 la a, b, ¢ sé trd thanh a (1 - &}, b (1 - &) vac (1 - &),
do d6 bién dang thé€ tich cia dat duge tinh nhu sau (bd di nhiing
lugng ré&t nho)

AV abe — [(1 - &)1 — &)1 — g)abc]

& = Vv = abe

=- 3¢ [6.1]
O day : £ 1a bién dang dai

Vi du thuc t€ vé trang thdi ing suit ding hudéng (d€ cho gon,
dau day goi la ddng dng suit) cd thé€ thdy & giai doan ddu cia thi
nghiém ba truc (xem muc 7.6) : Khi 4p suit bubng da dugc tang thi
ung suéit 3 phuong lic nady la nhy nhau, nghiala 6, =6, =06, = p
(hinh 6-1b). Khi ing suit hai phuong nhu nhau va khac vdi ¥ng
sufit thd ba nhu & giai doan hai cta thi nghiém ba truc thi Wng
sufit dugc coi l1a ddi xing truc (hinh 6-2a). f]'ng suflt dudsi tAm cla

O (Fang ien )

&, 2
J\w /

G657 63
(Aérgss )

Hink 6-2. Nhilng Ung suft d6i xiing tryc
a) trén miu 1hi nghiém ba tryc khi 1ang 13i doc truc ;
h) dudi 14m ctia dién dit tai hinh tron
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dién dat tdi hinh tron, nhu mong cdc b€ chua, ciing 1a d6i xdng
truc vi 6, = 6,. Dudi nhiing cong trinh rét dai nhu tudng chin dat
vaA cdc mdng bang khéng cé bién dang theo phuong dai (Ey - 0),
trit hai ddu mut, dugc coi 1a trang thdi bién dang phéng (hinh
6-3).

i

¥
.Y
LY
A
Y

.v’/,’ N /\_\Uu(ex)
6,(¢,)

Hinh 6-3. Bifn dang phing dudi 1uong chin

Duéi nhitng dién dat tai rong nhu cic mdng be, bién dang theo
ca hai phuong ngang cd th€ coi bAng khong, dugc xem 1a chi bidn
dang theo phuong théng dung. Trang thdi tuong ty cua bién dang
mot phuang cé trong mau d4t khi thi nghiém nén khong nd héng
(ocdometer) (myc 10.3) ; & ddy mau d4t bi chan theo phuong ngang
do cd vong kim loai (hinh 6-4a). Trong thi nghiém nén moét truc
khong chén, hai dng susit ngang bing khong (hinh 6-4b)

Truée khi tim hi€u thém vé céac trang thdi Wng suft, cAn nhic
lai v dinh nghia r6 nhitng hAng s6 dan héi co ban dugc s dung
trong co hoc vAt rén.
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3)

Yong kunjoss
chen xung
Guanhmau &/

Hink 6-4. Nén mdt tryc

a) nén bj chan (E, = £, = 0);
b) nén khong bj chin (0, = 0, = 0)

Modun dan héi (médun Young) :

ung suflt doc tryc 6
£

= bién dang doc truc (dai) =
Modun cit (mo6dun cdng) :

Ung sut cAt ¢

= bitn dang c&t £

Modun bi&én dang thé tich :

ding ing suft

= bién dang thé tich

P
8\’

(Modun bi&n dang kich thuéc)

H¢ s8 Poisson :

_ Bién dang ngang

vy =

Bién dang doc

==

—— e e —— = |

{6.2]

[6.3]

[6.4]

[6.5]
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MéGi quan hé gita cAc hadng s6 dan héi cing rdt quan trong bdi
vi khi bi&t gia tri mot s6 hdng s6 dan h8i ¢d duge ti thi nghiém,
modt s6 khac c¢d thé tim duge ti nhitng suy dién todn hgc. Trudc
hét xem xét didu kién cait : Hinh 6-5a chi ra mat cit cia mét phan
té lap phuong chiu cd¢ don, kich thuéc canh l1a 2 don vi. Hiéu qua
do cdt don gAy nén la bién d8i hinh dang nhu trén hinh 6-5b ; d6
léch cua canh goi la bién dang gde £..

(]
S
A 8
(3
P R
C S D
19
T

Hink 6-5. Xac dinh cit don va cit thuin tuy.

Ta thdy 1a cdc canh PS va QR bi ngén lai thanh P’S’ va Q'R’.
Hinh vuéng ban ddu PQRS bay git 1a hinh chit nhat P’Q’'R’S’ va
cée mat bién dang chinh hi€n nhién la song song voi P’'Q’ va P’S’.
Ung susit phap tac dung 1én mat chinh goi la #ng sudt chinh ; 6,
va 0, la (ng sudt chinh lén nhdt va nho nhdt tuong ing. Bdi
. vy cdc Ung sudt 0, va 0, tao nén trang thai ding sudt cdt thudn
liiy vA gay ra trang thdi bi€n dang cing tuong tu nhu trang théi
cit don. '
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Hinh 6-6 bi€u thi vong Mohr ding sudt va bifn dang d6i vdi
trudng hop cdt thudn tiuy. Ung sudt cdt (r) va bién dang cit (£)
cd thé viét nhu sau :

1
T = 2 (6, — 6,) [6.6a]
£, = (E, — &) [6.6b]

Xem nhu phén t6 lap phuong la vat thé dan héi ding hudng
[E, = E, = E; = E) chiu tdc dung bdi cdc ing sudt chinh 6/, 0,,
6,. Céc bién dang tuong dng sé la :

£ = = (0

1 = g (0 ~v0, = v63)
1
g = E (—v6, + 0, — v0,) [6.7]
1

Céc trang thai dng suft, bién dang khac nhau sé& dugce trinh bay
trén co sd cdc ddng thic bién dang & trén.

3) b)

-

Hinh 6-6. Cac vong tron Mohr déi vai cit thuin tiy
a) vong tron Mohr dng sultl ; b) vong tron Mohr bién dang
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Déng ng su#t

N : P __P
Tu dAng thic [6.4] : K = e, = 3
E
Do dd K = 31— )
Cat thufin tay
£, =0 va £, = —E,
Ti ddng thac [6.7] :
1 2
1 _ 9 L+
£3=-E-(-4'61—0—61)—T( v)
Thay ding thdc [6.6] vao ding thdc [6.3] :
' 1
c 5 (6, — 63) 6,
T g X
Do d6 :
c_.% _E B
T2 761 +v) T 2(1 +v)
Bién deng phéng
1 +v
£,= —g [(1 - V)0, - v63]
1 +v
& = —§ [—vo'l + (1 - v)63]
+ -
e =E +e = (1 v)l(gl 2v)
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[6.9]



1
Neudit S =3 (6, +0y)

-2 S

v E g

O day K 1& modun bién dang thé tich d4di véi bién dang phing

E
KPS - 2(1 + v)(1 - 2v)

Dé6i xang truc

Do dod

0'2 = 63 va 82 = &
T ding thic [6.7] :

1
1
5=8=g% [—pal + (1 + v)0’3]
(1 - 2v)
&, =& tE g = T(Gl + 26,)

Néu dat dng suét phap trung binh p = %(0'1 + 20,)

3(1 - 2) p
=7 E PTK
Do do Ev = m nhu déng thic [6.8]

Nén mét tryc khéng nd héng

€, =& =0 va 6, = 0,
Tt ddng thuae [6.7] :
(—1,-«:;1 + 6, - v63) = (-va] - v0, + 0'3) =0

y
1 -v 1

Nhan duge 0, = 6, =

Thay vao sé& co

[6.10]

[6.11]
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_M
Il
S =
—
O
|
<
—_——
[y
I
-
O
o S
I
-
——
p—a
|
<
Cy
fa—y
~—
—

= E (1 1 - v)
Ta cing c6 £, = & va db cing doc truc trong nén khoéng nd
hong cd thé bi€u thi E = 6.,/¢,
E

Do d5 E, = - 6.12]

(l—l—v)

Cing cé E,, = E_ va chi ¥ rdng khiv = 0,5, E| = =, nghia la
khong thé xay ra su thay d8i thé tich khi khéng cd su thoat nudc.

Nén don

0, =6,=20
Ti ding thice [6.7] : £ = 6,/BE
£2=£3=—val/E
1 — 2v P
g, =6 tE e =~ al:Evuc
Vig, = p.
Do d B 6.13
Od EWC=1_2V [‘]

(Chu y rang khiv = 0,5, K. = », nghia la khong xdy ra thay
d8i thé tich khi khéng cd thoat nudc)

6.2. Hau qua cua su thoat mrdc va su thay dbi thé tich

D4t cd thé coi la sy két hop mat thiét cia nude va cdc hat rén,
cd hai déu cd dac tinh dan héi. Ddt khdc v6i h&du hét cac vat liéu
rdn & ché ti 1é thé tich tuong d6i gitta nudc va hat d&t cd thé thay
d8i dudi tdc dung cta dng sudt. Khi nuée 16 réng cta khéi dat bao
hda nudc chiu sy gia tang ap suit thi nudc cd xu huéng chéy ra
viing xung quanh, noi ¢é ap sufit 16 réng thdp hon hoac khéng
tang. T6c d6 chuyén dong cua dong chdy nay phu thudc vao tinh
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th&m cua dat. Trong dat cdt va san sdi téc dd tham lén, nguagc lai
trong ddt sét va bui thi r&t nhd. Sau khi sy gia tang 4p sudt nuéc
16 réng bi tiéu tan hoan toan, Ung suit tdc dung duge xem nhu la
d€ tang dWng suft hitu hiéu do két cdu hat cua dAt.

Nhitng diéu kién & lic ban ddu va lic két thdie cla qua trinh
nay tuong Wng dudc goi 1a nhitng diéu kién khéng thodt nudéc va
thodt nudc.

Diéu kién khong thoat nude. Nhitng diéu kién khéng thost
nudc xady ra khi moi su thodt nudc déu bi ngin can (nhu trong thi
nghiém ba truc khéng thoat nudc) hoac khi t6c do tang tai qua
nhanh, nudc hdu nhu chua kip thoat ra (nhu ngay sau lic xay
dung cong trinh trén nén dit sét). Bi€n dang cta khéi d4t khéng
thodt nudc lien quan dén d§ cing clda nube 16 réng va cla ban
than cdc hat dit.

K(nuée) = 2,3.10* kN/m?,
K(hat khodng vat) = 5.107 kN/m?.

D8i v6i nhitng dng sudt nhd hon 1000kN/m? (thudng gap trong
cong trinh dat), bi&n dang thé tich tuong d6i rdt {t khi vugt qud
2.10*. Né&u bd qua lugng sai léch khdong ding k€ nay thi ta co :

Em =0,v,=05vaK = =
Nghla ]a s& khong c¢6 sy thay d8i thé tich khi tang didng ung sut.
Dai voi truong hgp tadng dng suit 'mc;:t huéng :
Nén khong nd héng E,=K, ==

ou

Nén dan Eu = 61/81
3 day 6, 1a d¢ gia tang cla téng dng sudt.

Diéu kién thoat nudc. Khi téc d6 tang tai 44 cham dé€ 4p sudt
nudc 18 ré6ng khéng tang, trang thai dan héi cia dit cé thé duoc
x4c dinh bing nhiing ing sufit hitu hiéu. Cac hadng s6 1a :

1 61

. '__E.. Y '
: G—-ss, E = va v,

K =
£

oo
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Tue, -6,=0-06,tace G =G
Cing tit ddng thuc [6.9] c6 :

1,6
1 ++

Tinh ch&t thoat nuéc khi thi nghiém nén khéng nd hong
(ocdometer) nhan dugc dang dudng cong gin nhu dudng cong nén
da M tudng hoa trinh bdy trén hinh 6-7.

E, = E' x 16.14]

e
[ ]
e, I ﬂyﬁﬂg no:O= Cos - Cs lOg '3
. -, . -
—_——_ ﬁvynf,ge.o nguyénsohay dirdng
L, > ner it 1heong €< o~ logh
W lee o

Dt khing 61 dink

ﬁé‘.’: qa;n‘a' 4éf

wh— —_———

e fﬂyf ‘

Hirk 6-7. Dudng cong nén li tuong d6i voi d4

Bi&n dang dai cé th€ bi€u thi bang su thay d8i chiéu diy (Ah)
hodc bang su thay d6i hé s6 réng (Ae) ;
Ah Ae dh de

h ~1+e hoge ldE=—T=—l+e

Khi e dugc vé theo logs’, d6 thi cAc dudng nén, dudng nd va
dudng nén lai — mdt cach i tudng - bao gém hai dudng thdng. Bat
d4u véi loai d4t nhu bun chdy, hé s6 réng cao, chiu ¥ng suft thip,
thl vigdc nén cham lién tuc vé li thuyét sé cho ta duong nén nguyén
so hodc dudng nén binh thudng. Né&u trong thdi gian nao do cd

[6.15]
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nhiing bit thudng (nhu sy xdo trdn, dao hé mdng) lam tang hé sd
réng va roi vao vang bén trén dudng cf k&t binh thuong, thi khi
dg digu Lién la khong 8n dinh va d4t sut tré lai dudng nay. Tiép
theo khi giAm dng sudt hitu hiéu, d4t sé nd ra theo duong thdng
nd (I tubng). N&u sau doé didt duge nén lgi, su gidm thé tich lai
theo dudiag thdng nd nhung cd chiéu ngudge lai, nghia la d4t dugc
xem nhu vat thé dan hoi lf tudng t6i chd giao nhau véi duding c6
k&t binh thudng (di€m B). Con khi tang ti€p nita (dng sudt hitu
hiéu thi s gay nén su nén déo doc theo dudng c8 két binh thudng.
Muc dng sudt tuong dUng voi di€m B duge goi la ung sudt trudce c6
. két (6 ) toac déi khi goi la Wng sudt nén trudc. Gia tri o'p bi€u thi
muc dng suft cao nh4t ma (vé mat lich si) d&t da tiing phdi chiu
trube Wng sudt tdc dung hién tai. D4t dugce goi 12 c6 két binh thuong
né€u nhu gia tri dng suft tac dung bdi c4c 16p d4t trén hoac hé sé
réng thuc tf hién trudng cia nd ndm trén dudng cd két binh thudng,
cdn khi gia tri dd ndm thép hon ngudi ta goi 1A dt qué c6 két.

Gid tri Ung suft trudc c6 két cd th€ nhan duge tit do6 dbc cua
cdc dudng cd két binh thudng va duéng ng.

T duang ¢6 k&t blnh thudng co :
e = e . - C_logs’ : [6.16(a)]
Td dugng ng cd e = e - C logs’ [6.16(b)]

O day : C_ - l1a do d6c cia dudng c6 két binh thudng dugc goi
1a chi sd nén.

C_ - la d6 d8c cla dudng nd hoac dudng nén lai duge goi la chi
56 nd,

O ché giao nhau cia hai dudng dé vé mat i thuyét sé cd cung
mot gié tri e

—_ —_ | . ?
e =e. Cclogdp =e_ Cslogap

o T €us

Do do loyp = W

[6.17]
Thyc t& khong thé st dung ddng thic [6.17] d€ x4c dinh 6'p tu
nhitng két qua thi nghiém trong phong, do su khéng én dinh trong

duding cong nd va dudng cong nén lai. Phuong phap xac dinh o”p
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mot cach hop li sé trinh bdy trong muc 10.2 Gia tri 6’ rit cé y
nghia : néu nhu dédt chua chiu dng suft vugt qua di€m nay thi mét
cich hgp H cd thé cho rang bién dang (d6 lan) la dan hsi.

Modun dan hdi d6i v6i bai todn nén mot phuong cd thé nhan
dugc nhu sau :

; do’ do’ < es ) ,
E o= dF = -1 + e)—d-g (tu dang thuc [6.15])
- . . - de Cs
Mat khéc, ldy vi phan ding thic [6.16b] ; W=
. . - , o,’ -
Do dé E, =01+ e)Es [6.18]

D¢ 14n E’ c6 thé tinh dugce khi biét gia tri C, nghia la ti cac
két qua thi nghiém nén khong nd héng (oedometer). Céch khac,
gid tri gin ddng C_ cd thé nhan dugce tit bang 6-1, sau dd thua

C C

nhan udc luong 1—; < Cs < Tc .

BANG 6-1. CAC GIA TR| GAN DUNG CUA CHI $6 NEN (Cc)

Logi 44t Tinh déo (BS5930) Pham vi C.

Sé1 o8 két binh thudng va D3c biét cao > 0,72
Sét buyi R4t cao 0,54-0.72
Cao 0,36-0,54
Trung binh 0.22-0.36

Thép < 022

Sét cat va bui Thip < 0,1

Vi du néu dat sét cd chi s6 nén C_ = 0,02, C_ cé th€ dy tinh la

0,05.
Sau dd, néu e

néu e

= 0,5; E'_ = 300
= 0,8; E', = 366

Vi 6’ thudng gin nhu ti 1& véi chiéu sfu tinh tir mat d4t, cho
nén E’  cing tang gdn nhu bAc nhét vdi chiéu sau. DG v6i muc
dich tinh chuyén vi thdng ding (dé lin) yéu cfu cén xédc dinh gid
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tri E’. Su dung dang thdc [6.12] va thua nhan v cd gia tri trong
khoang 0,10 dén 0,30.

22
1 —»
Cing vay G’ = 0,45E’ | dén 0,28E’_

E'=E,(1 - ) = 0.98E'  dén 0,74 E’, [6.19]

6.3. Phan tich ung suat dua vao vong Mohr

Vong Mohr dng suft cho ta mdt phuong phdp thuin tién dé
phan tich trang thdi @ng su&t hai phuong. Ddc gia sé tim duge
nhitng khia canh ddy dd hon va nhing budc xay dyng vong Mohr
trong bdt ki taj liéu co ban nao vé sdc bén vat liéu. D& véi muc
dich yéu cdu & day chi trinh bay mot cach khdi quat.

Hinh 6-8 néu ra mét trudng hop di€n hinh : Mat phan t8 d4t
dudi mai d4t dao bi cat bdi mat pha hoai. Yéu cdu phan tich cdc
gia tri vd phuong cdc dng sufit chinh (6,, 6;), Ung sudt phap va
ung suft ti€p (6, T) trén mat pha hoai.

Hink 6-8. Cac itng suft chinh trén phan 8 d4t

Sy giai thich khdi quat v&n dé nay dugc thé hién trén hinh 6-9.
Vong Mohr dng suét (hinh 6-9a) ¢d th& xdc dinh duge bing cac
ing suft truc giao (6,, 6,, T, T, ) & vi tri cde diém P va Q. Khi
vong Mohr déd dugc vé, cdc di€fm A va B tuong dng biéu thi cdc
ing su&t chinh nhdé nh&t va 16n nh4t.
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OA = o6, va OB = 0,
—
va gdc cua cdc mat chinh duge cho bdi CPB = 4.

Trong nhiéu trudng hop, ching han nhu phan tich cic két thi
nghié¢m ba truc, vong tron Mohr dng suft duge vé truc tifp véi cac
gid tri clia Ung suft chinh. Muc dich trong truding hop nay la dé
tim dudc cde gid tri cta dng sudt phap va @ng sudt tifp trén mat
dac biét, cd th€ 1a mat trugt (phd hoai cat).

Xét mat AA' di qua phan té vdi géc nghiéng a so vai phuong
Wng sudt chinh nhd nhat. Diém D trén vong Mohr bi€u thj cdc ing
sufit trén mat nay :

Ung sudt phdp, 6’ 1a hoanh dé diém D.

Ung sudt tiép, 71a tung do diém D.

Do dd ing suft tidp (r) s& thay d6i tit 0 khi a = 0, téi gid trj
cuc dai khi @ = 45° va laj dén 0 khi a = 90°. Gi4 tri clia ching
c6 thé nhan dugc nhu sau :

7 = DE = CDsin(180° - 2a) = CDsin2a.

1
Nhung vi CD 5 (o', -0’y

1
Do do T = E(d'l — ¢',) sin2a ' [6.20]

Mt cach tuong ty, Ung sudt phdp sé la :

6', = OE = OA + AE = ¢’ + ADcosa.
Nhung vi AD = 2ACcosa = ABcosa = (6’| - 6";)cosa
Dodé 6’ =o0,+(0,~ 6'3)(:0320:

1 ] 1 ] y
=5(0 + 0y + 50 ~ 0 coa [6-21]

Thufn lgi cha y&u viéc st dung vong Mohr 14 trang thdi cac
Ung sufit ti€p va dUng sult phdp co th€ d& dang duge bi€u dién
tuong dng vdi cdc trang thai dng sudt dac biét.

Hinh 6-10 chi ré cach bi€u thi d6 léch 1\ing suéit (q’) badng duding
kinh véng Mohr

q: = (o.sl _ 0.33)
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Hinh 6-9. Vong Mohr Ung suft
a) cac ung suft tryc giao : b) cac Ung suflt chinh ; ¢) vong tron hinh hoc.
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Hinh 6-10

Di€m T trén vong tron bi€u thi Wng sudt ti€p cuc dai (a = 45°)
va ¢0 cdc toa do (s’, t’) 1a nhitng bit bién dUng suit

s = %((‘F’l + 6’3) [6.22a]

, 1
v = (@, - oYy [6.22b]

Khi vong trén tuong ing dugc xAy dyng d6i véi cdc dng suft
t6ng, nd s& cd cung dudng kinh nhung bi dich chuyén sang phai
doc theo truc dng sufit phdap mot gid tri tuong duong véi ap suét
16 rdng (u) (hinh 6-11). '

Ungsuttdng: o6,=0,+u

Oy =0, +u
Hiéu s6§ : 6, -0y = 5’1 — 6’3
Hoac la q=q [6.23]
Cing co s=8 +4+u
Va t =t [6.24]
Tuong tu p=p +u [6.25]
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Hinh 6—11

6.4. Li thuyét pha hoai Mohr - Coulomb

Trong trudng hop phd hoai trugt hoac bi€n dang déo lién tuc,
vong Mohr bi€u thi tng sufit phap va dng suit ti€p trén mat trugt
la wong tron gidi han. CAc vong Mohr gidi han véi cac dng suét

phéap khiec nhau co mét duong tiép tuyén chung dude goi la duong
bao phdé hogi (hinh 6-12).

Phuong trinh clia dudng bao ph4 hoai nay (thudng duge goi la
bidwu thuc Coulomb) la :

U, =c +06 tgp [6.26]

G day : ¢’ ~ gdc ma s4at hoac gdc sic khang cét,
¢’ - lue dinh don vi.

Ti quan hé hinh hoc ciia vdng Mohr va dudng phd hoai ta cd
goc cha mat pha hoai la :

(90“ + p') = 45° + /2 [6.27]
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Dutong beapha hosr .
L= t+0, @99 - @ngfmn Mpbr:
T= z(o* J)ynzo(f

b/ A C A

Sy

Hinh 6-12. Li thuyét pha hogi Mohr - Coulomb

Né&u ta ldy dugc modt loat mAu cua cing moét loai dAt dat téi
trang thai phd hoai truot hodc bién dang déo lién tuc va do dugc
céc dng suflt chinh (6’|, 6°;) thi v& dugc vong Mohr-Coulomb dé
xdc dinh dudng phd hoai va tir dé xdc dinh dugc cac théng sf ¢’
va p’.

8.5. Phan tich bdng céch st dung cac dudng img sudt

Trong vat thé€ dan héi, bi€n dang gay nén do sy thay d6i tai
trong cd thé du dodn duge tir gid tri E’ va sy thay déi tdi trong
téng cong. Gia tri bién dang cufi cung khéng bi dnh hudng bdi
nhitng bién d6i trung gian trong ki€u ché&t tdi ma chi phu thuéc
téng thay d8i tai trong. Tuy nhién, khi d4t chuyén sang trang thai
dan-déo, ki€u chat tai hodc dd tai cd th€ anh hu&ng ddng k€ dén
k&t qua cubi cing.

Trong phén tich tinh ch4t dan - déo viéc vé& hinh nhitng thay
d6i Ung sudt da xdy ra trén toan bd con dudng gia tdi 1a cd tinh
dinh huéng. Nhing bifu dé hoac nhitng d6 thi cia cdc thay déi
Ung sudt duge goi 14 nhitng bidu dd dudng ing sudt. Tuy thude
loai phan tich yéu cdu ma nhiing bifu d6 niy sé cé mot s8 dang
khac nhau. |
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Céc duiing ing sufit trong hé toa d¢ o/c. Hinh 6-13 chi ra
nhitng dé thi itng sudt - bién dang dugc H tudng hda d& biéu thij
tinh chat chiu kéo cua nhitng kim loai khéc nhau. Nhitng mii tén
chi huéng thay d6i Ung suit, con cdc dudng O —F la nhing duong
ing sudt. Mot cach di€n hinh, tinh dan héi duge thé hién khi bién
dang (£) tuong dng vdi cing mft gia tri dng sudt (6) b4t ké nhitng
thay déi trung gian trong gqua trinh gia tai. Dudng ding suidt O —
C la dudng thidng, vi viy nd bi€u thi dinh luat Hooke, nghia la
do/de = const.

G o] (]
4 Iy IP
F
Gob_ L F ¢
I — -
|
i f
| |
l I
) |
; L . .
Ec £ Ec 3 3
a) & c)
o &
'\ 3
A

/\

& ¢/

Hinh 6-13. Trang thai dng suflt ~ bién dang
a) dan héi citng (gion) : b) dian héi mém (dé udn) ; ¢) déo hoan toan :
d) khdng dan héi : mém - Ung sudt ; ¢) dan héi mém : clng - dng sudl
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Tai diém C (diém déo) xuét hién su tang bién dang dét ngdt va
vat liéu hét tinh chat hoan toan dan héi. Su tang tai trong tiép
theo sé gAy ra bign dang déo, bién dang nay khong hdi phuc lai
duge khi d@ tdi trong. D&i vdi vat lidu cing gion, gidi han pha hoai
xudt hién ngay sau diém déo (hinh 6-13a), ngugc lai, nhing vat
liéu mém déo sé bigu 16 luong bién dang déo dang ké trudc khi bi
pha hoai (ditt gdy) (hinh 6-13b). Trong trang thdi déo hoan toan,
vat liéu ti€p tuc bién dang mac du khong tang ung sudt (hinh
6-13c). D&i véi nhitng vat lieu nhu chl, nhém va nhiéu loai chat
déo, bi€n dang khong dan héi la chu y&u va tinh mém vé bién dang
cd thé xudt hién (gidm dng sudt ing véi di€m déo) (hinh 6-13d).
Déi véi nhitng vat liéu nhu thép va déng xuit hién tinh cding vé
bién dang (tang dng sudt dng v6i diém déo) (hinh 6-13e).

141
4
| . ry{™
S O 4
~ L)
‘:“s a ’
3 ROICAC Lol lrudl Tar € Béndeng des
\;@’ P ler D
il ' M'{g‘ Sud # | ﬁ?_:;[_s wdt Lhayénvrlan
/ | ginb g /5;;; 4""7_5}'5”5} —
o

o

Ven dang (hay Huysn vi )
Hinh 6-14. Dudng cong Ung sufit - bién dang cua thi nghiém cit d4t

Nhitng loai d&t roi x6p va ddt mém khi bi nén ndi chung ching
th€ hién tinh cing vé bi&n dang, nghia 1a ching bi co thé tich va
trd nén cing hon. Sic khdng cét cia dit thi phic tap hon va phu
thuéc chu yéu vao 4o chat. D4t cat chat va dat sét qua c6 két, su
phd hoai cing v0 dudi hinh thidc cat trugt xdy ra ¢ gia tri ung
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sudt lon nhdat. D6i vdi dat roi x6p hoac d4t mém, bién dang kéo
xdy ra tdi di€ém déo sau do 1a bién dang lién tuc voi ung sudt cuc
han khéong dé8i hodc co giam xuéng (hinh 6-14).

k)

O nhiing noi cd bién dang rat 14n (> 1m) nhu la sut 16 sudn
d6i hoac khdi dap, dng sudt cuc han cd thé ti€p tuc giam xuéng
toi ung sudt du thdp hon, dé 1a mét hinh thdc ctia tinh chdt mém
cua bi€n dang. SU dung cdc dudng Ung suidt dé nghién cdu loai
bié€n dang nay dudc néu ti€p trong muc 7.18.

Cac dudng dng suft trong hé toa dé 6°,/6’y. C6 nhiéu vén
dé va trong viéc dién giai cdc két qua thi nghiém cit thudong yéu
cdu so sdnh giila trang thadi thodt nude vai khéng thodt nudc va
gida Ung sudt Adu hidu voi dng sudt t6ng céng. Ngudi ta cd thé
sit dung cac dudng Ung sudt vé trén hé truc ¥ng suit chinh. Trén
hinh 6-15, O — C th& hién su tang ding dng suit (A0, = AG, = AG,)
trong diéu kién thodt nudc (Au = 0). N&u nhu chi tang &,
(6, = 6, = const), dudng tng suft trong diéu kién thodt nuée la

%%

Hinh 6-15. Cac dudng Ung suflt trong h¢ 19a 4§ o' /v’
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C — SD ; ngudec lai, néu khéng thodat nudc, ap sudt nudc 16 réng
tang lén va dudng dng sudt s61a C = SU, vi s’ = 6 — u. Cac dudng
ting suft trong hé toa d6 6’|, 6’ d6i v&i thi nghiém ba truc di€n
hinh sé duge thio luan tiép trong muec 7.17.

Cac dutng dng suét trong hé toa d§ t’/s’. Cac trang thai
ing sudt cd thé duge biéu thi thuén tién dua vao vong Mohr va
diéu nay con lién quan t8i viéc xac dinh tiéu chufén pha hoai.

Cac toa do cla di€m c6 dng sudt cit lon nhit trén vong Mohr
dugc cho bai ding thic [6.22a, b]

1
S, — E(a.nl '!_'0-,3)

. _ 1, ,
t —5(0'1 0’3)

Do dd, dudng 1ing suit vé trong hé toa do t'/s’ ¢d lién quan dén
tidu chuén pha hoai.

Hinh 6-16 chi ra cac dudng \ing suft, trong trudng hgp cd thost
nudc va khong cd thodt nudc khi chi tang dng suét 6.

Ti trang thdi Ung suét ban ddu 6’, = 6'; = OC va vdi diéu kién
thodt nudc hodn toan, cac dudng ding suft téng cong va hitu hiéu
cung di theo mot dusng : C — ST (SE). D6i vdi truong hop khong
thodt nudc (trong cdc ddt bdo hoa), dp sudt nudc 16 rdng tang vdi
sy tang 0,. Dudng Ung suéit tdng cong (TSP) lai van theo gdc 45°:
O — ST. Khi d6 duong dng suft hiru hiéu la dudng cong cé hudng
nguge lai (ESP), vis’ = s ~u: C —SE.

Tinh ch4t so sinh cta d4t do su tang va gidm dng sudt cd thé
duge minh hoa bang cach st dung cdc dudng dng suit trong hé
toa do t'/s’. Trén hinh 6-17 chi ra dudng ing suat déi voi difm
nadm dudi mdong bang trong d4t sét. Trong thdi gian xady dung, ting
suft tang nhanh so vdi cac gid trj ban ddu cta ching 6, va 6,.
Trong diéu kién thuc sy khéng thoat nudc, ap suidt nudc 16 réng
tang 1a Au. Sau méot khoang thdai gian nao dd, d4p sudt nudc 16 réng
bj tidu tdn do thoat nudc cd két (SU — SD). Diéu quan trong cén
nhan xét rang, diém dng suidt cudi cung cach xa dudng bao pha
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Hinh 6-16. Cac dudng dng sufl trong he toa do U'/s
a) dudng dng suft khi tang tai c6 thot nudc ;
b} cac dudng Ung suft téng va hieu qua khi Ling tai khéng thodl nudc
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hoai, din dé&én két luan la trong thoi han ngin sy tang tai khong
co thoat nudc sé bat lgi hon so vdi su tang tai cd thoat nudec J
dudi ddy mdng.

AG

RN

Ve ed

N

S, e _BY

1

G Al

Su S0
Gra far ; e d 3'50'
{2

Ry

Hinh 6-17. Duong Ung sufit d8i vdi 1di trong 1 mong bing

Trén hinh 6-18 chi ra dudng @ng sufit déi véi su tang tai khong
cd thodt nudc tai mot di€m bén canh hé dao. Trong trudng hgp
nay sy gidm dng suft gy nén dp sudt 18 réng aAm (sdc hadt) (-Au),
do dd dudng Wng sufit titc thdi, hodc khong thoat nude la C — SU.
Tuong ing voi sy hit, d) 4m sé tang dédn dé&n khi phédn du 4p suét
16 réng Am bij triét tieu, dudng dng sudt Ja SU ~» SD. Diém ing
sufit cudi cung sé giAn dudng bao phd hoai hon, vi vy cubng d6
lau dai cd thodt nudce 1a bdt loi hon ddi véi nhitng vdn dé lién quan
dén 8n dinh cdc h8 dao va su bat cac mai déc.
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Hinh 6-18. Dudng (ng suit déi vdi trudng hop da tai 1ai diém canh hé dao

Tai diém bi pha hoai, vdng tron Mohr sé tiép xac vdi dudng bao
phé hoai Mohr - Coulomb. Do d6 di€m dng sudt (t';, s’) trén vong
tron nay la théng s6 so sanh cua diéu kién pha hoai. Duong vé qua
moét loat cdc di€m Ung sudt nhu th& trén cdc vong tron pha hoai
dudc goi 1a duong bao diém ing sudt phd hoai va dude si dung
lam mét tidu chufin pha hoai thay th& (hinh 6-19) :

t', = a’ +s'tga’ [6.28]
Cac thong s8 cua dudong bao di€m uing sudt pha hoai co lién

guan tdi nhitng thong s6 cua tiéu chuin Mohr-Coulomb nhu sau :
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sing’ = tga’ [6.29a]
c'cosa’ = a’ [6.29b]

Tt Duang baopha”
i ﬁagiifoér.%ﬂufomé

X |

Dung baodiem
Ut Sudpha Ao

[
}
|
I

Ici
L ¢ — 0,5

f—

Hink 6~19. Dudng bao diém iing suft pha hoai

Cdc duing 1ing sufit trong hé toa dé q’/p’. Mac du cac
phuong phéap dudng #ng sufit da miéu ta & trén 1a rat thuén tién
déi vdi nhitng vdn dé lién quan dén bién dang phéng, nhung ndi
chung phén nao con bi han ch& vi ching khéng dé& dang bi€u thi
duge nhitng diéu kién bai todn ba chiéu thuc su. N&u dng suit
trung binh p’ va d6 léch d¥ng sufit q’ duge sit dung d€ thay thé&
cho s’ va t’ thl cdc trang thdi dng sudt — bién dang phang, d6i
xing truc va ba chiéu thyc t& déu c6 thé€ dugc bi€u thj dé dang
nhu nhau.

Ddi véi ing sudt ba chiéu thuc su (a‘1 # 0, # 0y

2

. 1
Ung sufit trung binh p = 3 (', +6, +6)

p=p +tu
D6 léch dng suét qQ =06, -0,
q=q
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D61 voi trang thai

ung suit ba chiéu déi 7
x¥ng truc : (thi nghiém }
ba truc) :
’ 1 ’ ﬁw_’”_f?ﬁﬁ?ﬁﬁﬁfﬂe(
p =3 (0 20 Te~Mpg
=p + ,
vap=p tu P %
=06, -0 :
q 1 3 SU SO
viq =q
Hinh 6-20 chi ra di€n ’ J s -
hinh cta thi nghiém ba PP _C.‘
truc khdng thoat nudc vd .- P .

trong hé toa 46 ¢'/p’. Giai
doan o8 két ding iung

suft theo dudng Hinhk 6-20. Cic dudng ung sudl
trong hé toa dd q'/p’

0 —C va tai C:

6, =6,=06; va u, =0
Ta ¢d p’0=p0=6'3=63
Khi chi tang 6, thi dudng dng sust téng cong la C — SD va cd
1
dé déc dq’/dp’ = 3
¥ 1 > | 1 y ¥ 3 1 1 3
p =§(O'l +263)—§(G'l—0'3+30'3) =—3'q +63
1
Ldy vi phan ta cd dp’/dq’ = 3

Khi méu dét khong thodt nudc trong lic chi tang 6,, 4p sudt

nudc 18 réng tang tit 0 dén u, va dudng ing sudt hiru hiéu la
C - SU.
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Puéng bao pha hoai cd thé duge xdc dinh tuong dng v6i cac gia
tri q’ va p’ tai lic pha hoai :
q’y = Mp/, [6.30]

<
Quan hé gita M va géc ma sat ¢’ tuong Ung x4dc dinh bdi dudng
bao pha hoai Mohr-Coulonb c6 thé nhan duge nhu sau :

Tiu vong tron Mohr (hinh 6-16a), khic’ = 0

1 » |
o 2 (61 - 63)
sing’ = 3
-2" (6’1 + 6’3)
o' 1 - sine’
Bién ddi ta cd : ,3 = S{mp,
i 1 + sinp
q &) =0
Tu didng thite (6.30] : M= o=
3 (O"l + 26’3)

Thay thé& vao nhan duge : M

3(1 + sing’ — 1 + sinp’) &,
(1 + sinp’ + 2 — 2sinp’) 5,

6sing’
3 — sing’
3M
6 T M [6.31]

Sau khi bién di ta cd : sinp’ =

6.6. Li thuyét trang thai t6i han

Nhu da thdo luan trong muc 6.1, tinh phAn tan ty nhién va tinh
réng cua d&t dédn toi sy thay d6i th& tich dang k& do diéu kién gia
tai nén hodc cdt. Déng thdi do pham vi thay d6i tinh th&m nuéc
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rit rong, tdc dé thay déi thé tich trong mét s6 loai c4t, nhanh dén
muic nhu xdy ra ngay lap tdc, nguge lai trong dat sét diéu do cd
th€ cham hon chuc triéu 14n. Do dd, can thiét phai ¢ quan hé vé
su thay ddi trang thdi dng suft nao ddé vai sy thay d6i thé tich
trong thdi gian ngan hoac thoi gian dai. Cac thong s6 ¢’, ¢’ va ¢,
duge xac dinh tit sy phan tich trang thai dng suft dua theo tiéu
chudn phd hoai Mohr-Coulomb d6i véi loai d4t da cho cd gid tri
chi & mot thé tich nh4t dinh va cd thé rit khac ¢ nhitng thé tich
khdc. Ching han, cuong d6 khdng cit khong thodt nudc c, lién
quan truc ti€p tdi d6 &m cua dit. .

Li thuyét trang thdai t6i han néu ra md hinh théng nhit cho
tinh chdt cia d4t, trong dd cac trang thai dng sudt va cdc trang
thdi thé tich ¢d méi quan hé mat thiét. Khai niém ddu tién duge
néu ra vao nam 1958 do Roscoe, Scholfield va Wroth trong bai bdo
ndi vé su déo clia d4t. Nhitng tdc ph&m ti€p theo chu y&u cia Khoa
cong trinh Trudng dai hoc Cambridge 14n lugt duge cde tde gia
cOng b : Parry (1960), Roscoe va Burland (1968), Scholfield va
Wroth (1968), Atkinson va Bransby (1978), Atkinson (1981). Da
néu ra moé hinh trong dé d4t chuyén sang déo & thé tich gidi
hen (v_=1+e ), nghia la chuyén tit tinh chdt dan héi thudn tay
dén tinh ch4t dan - déo. Sy déo hoac sy trugt cAt dugec xem nhu
xdy ra do t6 hgp cia dng sufit hitu higu (6’|, ¢’,, ¢°;) va thé tich

rigng (v) trung vdi mot mdt trang thdi bién. Mat trang thdi bién
nay cd th€ xem la tuong tu ba chiéu cua dudng ph4 hoai theo tidu
chugn Morh-Coulomb. Nghién cidu m4t nhdm g6m 6 méu thi nghiém
nén ba truc cia cung loai ddt sét c6 k&t binh thuong, trong dé
ting cap méu dugc cb két v6i ciing gid tri ddng ing suft (p’) trudc

khi tang #ng suét chinh 16n nh&t t6i di€m déo. Hinh 6-21 néu ra
cdc dudng dng suft d6i v4i 6 thi nghiém vé trong hé toa d6 q’/p’.

Céc giai doan c6 k&t : 0 = C,, 0 = C,, 0 = C,.
Nhitng méu khong thodt nuéc : C, - U,, C, - U,, C; —» U,
Nhitng mAu thot nuéc : C, -+ D, C, = D,, C, = D,.
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Hinh 6-21

Cédc dudng ding sudt két thic trén cing mdt dudng pha hoai
(q’c = Mp’) tai cdc di€m déo tuong dng. Tuy nhién trong khi tang

o, d6i v6i cdc thi nghiém cd thoat nudc, su thay di thé€ tich sé
x4y ra ; nguge lai, trong cédc thi nghiém khéng thost nuéde, thé tich
khong thay d6i. Do dg, d6i v6i mo6 hinh ddy da tinh ch4t dng suit
- bién dang, nhitng thay d8i thé tich gin lién vai nhitng thay ddi
ing suit cAn phai dudc két hop chat ché.

Khi c¢6 két dudi tac dung ding ung suit, dudng thay dgi thé&
tich sé djch chuyén doc theo dudng cé két binh thueng (NCL) nhu
chi din trén hinh 6-21b. C4c dudng thé tich - {ing suft vé trong
hé toa d¢ v/p’, d day v la thé& tich riéng (= 1 + e). Céc dudng co
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thoat nudgc C — D chi ra su giam thé tich, con cac dudng khong
thodt nuéc C — U chi ra thé tich khong d6i. Pudng cong vé qua
cac di¢éem U,, D, U,, D,, U, va Dy biéu thj tiéu chudn phd hoai
trong hé toa dd v/p’, dd 12 moét hinh anh cla tiéu chuidn phé hoai
trong hé toa dd q’/p’ .

Nhu vdy cac hinh 6-21a va 6-~21b tuong dng la d6 cao va mat
bang cua dudng tiéu chudn pha hoai khong gian ba chiéu trong hé
toa do q’/v/p’ ; dudng nay dugc goi la duong trang thai téi han
(CSL}). Dd 12 mét dudng cong vé trén mat bién trang thdi trong
khéng gian ba chiéu dé biéu thi tinh déo ctua dit, cd nghia dd la
ranh gidi gita tinh dan héi va tinh déo. D€ thuan tién trong biéu
thi toan hoc, hinh chigu bing ciua dusng CSL thudong duge vé trong
hé toa d9 v/Inp' (hinh 6-21c).

g

]

CU= dyamy rhong f‘éw;iﬁafaz'
CO= dusnyg co thaal nuot

v

Hinh 6-22. jlinh chidu Ién ba phudng cua dudng trang thai tdi han
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M6 hinh trang thai téi han duge phat tri€n do viéc sit dung céac
loai d&t sét bao hoa da ché& bi, nhung né cé thé€ duge thua nhan la
da dai dién cho cdc loai dit sét trong tu nhién, cung cp cho ta
mot mod hinh khdi quat tinh chdt cha d4t. Nhitng phuong trinh
dinh nghia va nhitng m8i quan hé c6 lién quan dén nay da duoc
thiét lap. Duding CSL dugc chi€u lén ba phuong nhu chi din trong
hinh 6-22.

Vigc st dung cac so d6 cao d¢ q'/p’ vA mat bang v/lnp’ la rét
thuan tién ddi’ véi muc dich giai tich.

Céc kich thudce toa d6 :

D4 léch ing sudt q’ = &', — &,

. ' 1
Ung suét phép trung binh p’ = 3 (', +06,+0

Thé tich ritngv =1 +e
Phuong trinh xdc dinh dusng CSL (hinh 6-23) :
q’ = Mp’ [6-32a]
v = I - xlnp’ [6 - 32b)
O day T - gi4 trj thé tich rieng (v) tai p’ = 1,0 kN/m? ;
A - d¢ déc chia dudng CSL trong hé v/lnp’.

Phuong trinh xdc dinh dudng cf k&t binh thuéng trong hé toa
do v/lnp’ (hinh 6-24) la :

v = N - ilnp’ {6.33]
O day : N - gi4 tri thé tich rieng (v,) tai p’ = 1,0 kN/m? ;
A - db dbc cia duong NCL trong hé toa d6 v/inp’
(dudge coi la cing d8 ddc v6i dusng CSL).
Bién d8i ding thic [6.32b] :

r -
p’ = exp ——-I-—X [6.34]
' —-v
Ta cd q = Mp’ = Mexp —— [6.35]
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e

- fﬂp'

Hinh 6-23. Dudng trang thai 1di han va cac duong Ung sudt khi
chét tai khéng thodt nudc trén d4t sét cd ké1 binh thudng.
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Phuong trinh dudng nd trong hé v/inp’ la : -
v=yv - kinp’ [6.36]

Cac dudng c6 két binh thudng va cdc dudng nd déi véi trussng
hop c6 két ding Ung suit va c6 k&t moét phuong cd thé coi 1a song
song viii nhau va ¢d cung cdc dd ddc (A va k). Tuy nhién cdc gia
tri trén truc thé€ tich riéng déi véi truong hgp c6 két mot phuong
(N, va k) sé thdp hon (hinh 6-24). Cic duong nay cing song
song vOi cdc dudng vé trong hé eflogp’ (hinh 6-7), do ds :

= 2,31 va C, = 2,3k [6.37]

‘ Xem lai hinh

y 6-21, thiy ho
N cac dudng dng

*~
™ Qg ed z('esznb ) suft C>UvaC
/ﬁm) % ﬂfﬂﬂ‘t}'s-‘a‘a/ —» D ¢d cac dang
V-A/-A _

tuong tu. Thuc

Ny Tt . ) viy, cdc dudng
Ny fﬁﬁ% nay nAm trén

B mat khoéng gian

Veor - . ba chiéu ma cdc

bién cua ching

DJJ»? o7 46} 1a CSL va NCL.

mi? huing R6 rang d¢ 1a

v=horiny’ mét phdn cla

mat trang thai

~/7°  t6i han dugc goi

Hinh 6-24. Duong o8 két va dudng nd la mdt Roscoe
trong hé toa dd v/inp'. (theo tén goi m&i

) ddy cua gido su

K.H. Roscoe). Vi tri cia dudng ing suft trén mat Roscoe dugc xdc
dinh bdi ap suft c8 két (p’).

Trong trudng hop dat hoi qua c6 két, dudng ing sudt sé bat ddu
trén duong nd tai di€ém (L) gita NCL va CSL (hinh 6-25), nghia
l1a & thé tich 16n hon thé€ tich t6i han va dé6 &m 16n hon d6 Am t6i
han. Dudi tdc dung gia tai khong thoiat nudc dudng ing suit la
L, — UL (thé tich khéng d8i) va vdi gia tai cé thoat nudc dudng
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dng suft 1a L — DL : Déi vdi ddt qud ¢6 két nhigu thi co két sé
xay ra dén diém nadm trén dudng nd dudi dudng CSL (Diém H
trén hinh 6-26). Dudi tdc dung gia tdi khong thoat nudc, thé tich
d&t khong d8i, dudng Ung suéit 1a H — UH. O day UH la diém nim

—_— e e e . 4

[

|

|

|

|

I )
'

L

72 Ay £y B

Hinh 6-25. S d6 trang thai tdi han ddi vdi dit hdi qua c6 két
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phia trén hinh chiéu cia CSL di qua gdc hé q'/p’. Sau khi hda déo,
dudng dUng suit sé ti€p tuc kéo dai doc theo dudng thdng (TS) gap
duding CSL tai S. Trang th4i tdi han chi ¢d kha nang dat dugc
trong ving d4t gdn ké vdi mat trugt cd thé phat tri€n. D4t c6 mic
do qua c8 k&t cang 1an thi cang cdn cd bién dang lan hon d€ dit
dat trang thai t6i han.

ql

M
ow?

> <
N

\\
e

|
I
1
Fl

|
|
|
1
|
|
|
. | r-’.’? !
2 2 P

Hinh 6-26. So &6 trang thii 1di han ddi vai dat qua cd két manh
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Dudi tdac dung gia tadi cd thoat nudc dat qua c8 két nhiéu sé
gian nd ra va thé tich tiép tuc tang sau khi chuyén sang déo.
Duéng ung suit la H — DH, d day DH la diém phad hoai, ciing ndm
trén duong TS. Sau khi chuyén sang déo, sy tang thé tich giy nén
sy gidm dng sudt tdi gid tri con du (RH), gia tri nay ¢6 thé nam
trén hoac dudi dudng CSL. Vung dadt lan can mat trugt sé bi anh
hudng nhiéu do d6 trd nén yéu hon.

Nhu vay TS biéu thi mét phan clia mat bién trang thai, nd diéu
khién sy déo ctia d4t qua c§ két nhidu va dugce goi la mdgt Huvorslev
(theo gido su M.J. Hvorslev). Phan thu ba cia mat bién trang thai
nam gitta O va T trong mat phang q'/p’. Mat nay thé hién khong
cd ung sudt kéo ( 6’y = 0) 12 giéi han dugc thita nhan déi véi moi

loai ddt va dugc goi la maf gidi han khéng bi kéo. Hinh 6-27 chi
ra (trong hé toa 49 q’/p’) ph&n cd thé& tich khéng d6i cha toan bd
mat bién trang thai, ma cac phuong trinh dinh nghia cia ching
la :

Mat gigi han khéng bi kéo (OT) : ¢’ = 3p’ (6.38]

Mat Hvorslev (TS) : @ = Hp’ + (M - H) exp E‘_A—_v [6.39]

A -k
Khi nghién ciu trang thai dng sudt bién dang phing, dé€ thuan
tién cén xdc dinh lai cdc thong s8¢ thich hgp nhu sau [hinh 6-28} ;

Mat Roscoe (SC) : q° = Mp’ [1 +

CSL : t', = sinp’ s, (6.41]
vp = Iy = Alns’; [6.42]
NCL : v=N,-1 Ins’ .[6.43]
SL : v=v - kins' (6.44]
Mat Hvorslev :
F -v
t’ = s’sinp, + (sinp_ — sinp,) exp ﬁl_ (6.45])
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Mat Roscoe :

' —v —-—121Ins’

= s'sinp_ [1 + B ] [6.46]
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Hinh 6-27. Mal bién trang thai 13i han



»Ins’

Hinh 6-28 Mj1 bién Lrang thai tdi han d8i vdi bién dang phing
Mat bién trang thai day du bay gig hoan toan dugc xac dinh d8i

v4i Ung sudt ba truc va bién dang phdng. M6t hinh 4nh ba chiéu
khdi qudt cta todn bé mat bién trang thdi duge chi ra trén hinh
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6-29, trong dé SS la dudng trang thai tdi han, NN la dudng c8
két binh thudng va ba mat hgp thanhTa : |

VVTT la mat giéi han khéng bi kéo ;
TTSS la mat Hvorslev ;
SSNN la mat Roscoe.

Diéu quan trong la c4n phan biét tinh chét cua d4t c§ két binh
thudng va dit qua cb két.

Hinh 6-29. So d6 ba chidu cla toan bd mjt bién trang thai toi han.
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Cac duong dng sudt d6i voi ddt cd két binh thuong sé nam trén
mat Roscoe ; ngudc lai cac dudng iing sudt d6i vai dat qua cd két
nadm phia dudi mat nay va cang xa khi muc dé c¢6 két cAng tang.

Vi tri cia dudng ung suit duge quyét dinh bdi dng sudt truse
cd két. N&u cac gia tri q° va p’ duge chia cho dng suit truée cd
két thi ching dugc coi la chudn héa. Hinh 6-30 chi ra hinh vé da
chuin hda, nghia la q’/p’_ bién d6i véi p’/p’  thé€ hién phin thé
tich khong d8i cha mat bién trang thdi. Nhu vay, d6i véi d4t c6
két binh thudng (p’ | = p’_ ) cdc dudng ing sust di ngang qua mat
Roscoe gap dudng CSL tai S. Ciing nhu thé&, vdi ddt qua c6 két
p’, < P,y cdc dudng Ung suit bat ddu tu giva E va C. Nhiing loai
dit hoi quéd c8 k&t it chat hon va 4m uét hon d trang thai tdi han

va cdc duong Ung sudt cha chung (L — S) gap dudng CSL tit phia
dudi. Con céc loai ddt qud c¢§ két nhiéu sé chat hon va khé hon

G/9m
$
ev 3
Dyong cos mst Roscoe
(cac ddﬁg cFAe/
Sink 1hFinmg)
H H H E L L & Flm
AL -
(@drhnh)™ 25 77 5 25 2 7.5 70

Rt gua’cd %ér | Hoiguad kél
 Khd han 79 hai | Am ban 7 foan

Hinh 6-30. Anh hudng ciia OCR dén cic duong dng suft khong thoat nudc
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khi & trang thdi téi han va cdc dudng Wng suit cua ching bat dau
tit gitta O va E, va hoi cong theo huéng nguge lai khi ching lén
cao vé phia Hvorslev. Sau dd ching di theo mat Hvorslev néu bién
dang tiép tuc khong cd su thoat nudc, hoac 1a hai ha xuéng khi cd
su thoat nudc.

Diéu rdt quan trong 12 cin nhan biét duge 3 trang thai tng
suft c¢d ¥ nghia dac trung trong trudng hop d4t qud cf k&t nhiéu.
Ung sudt cdt I6n nhdt cd duge khi dudng dng sudt dat tai bé mat
Hvorslev, ngugc lai dng suét téi han xuidt hién § dudng CSL. Sau
khi bj bién dang nhiéu, dac biét doc theo cac mat trugt trang thai
ing suidt déo sé sut gidm téi gid tri dw thdp hon. Khai niém nay
la rdt cdn thidt trong viéc giai thich cac thi nghiém cat va 4p dung
nhitng thong sd do dugc vao ciac vdn dé thi€t k& Cac vi du bang
s6 va cac vi du giai thich xem trong chuong 7.

6.7. Ap suat tiép xac

Ap sudt tiép xiic 12 cudng d6 tai trong dugce truyén ti ddy mdng
tdi ddt nén. Sy phan bd dp sudt ti€p xtc phu thudc ca vao dé cing
clia mong va do cing nén dit.

Xét mot mong chiu tai trong tap trung cida cét nhu chi dan trén
hinh 6-31. Khi mdng tua lén dit cing hoac d4 ¢é médun bié€n dang
16n, tai trong dugce truyén lén pham vi dién tich tuong ddi nhé gay
nén cudng d6 Ung suit 16n (hinh 6-31a). Trén nén ddt cé do cing
nhé hon, tai trong sé duge phan b8 sang phia bén lam cho gid tri
4p suft ti€p xuic nhé hon ; d6i véi nén ddt mém yé&u dp sudt tiép
xtc co thé€ 1a gdn nhu phan b8 déu (hinh 6-31b) va (hinh 6-31¢).

Khi ¢d mét lap d4t chiu nén tudng d6i ddy & phia duéi mdng,
bi€u d6 lin trd nén khong déu (dang dia). Mdng hoan toan mém
chju tai trong phan bd déu vé mat li thuyé&t sé truyén ap suft tiép
xtic nhu nhau d&€ gAy nén d6 lin khong déu (hinh 6-32a). Mdng
hoan toan cung sé lin déu trong pham vi cia né. Do dd, mdng
cing b8 tri déu trén ddt chiu nén, sé truyén di mot ap sudt tiép
xGc lén hon d noi gan phia mép mdng. Tuy nhién, khéng thé xuit
hién cac 1ing sudt dac biét rdt 1on ; vi do tinh déo cta d4t ma mét
phén tai trong sé dugce truyén vao phia trong, tao nén sy phan bé
ap suidt nhu trén hinh 6-32b.
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Imax
f.ée CMZ:? c
/ef gs" n@lf ya
Y L b)
a) W,
el L
¢}

Hink 6-31. Anh hudng cic logi d4t dén 4p suft ti€p xuc :
a) da ; b) d4t cling ; ¢) d4t yéu

Trong dét cdt, 4p suét ti&p xic gdn mép mdng sé nhé hon (hubng
t6i bAng khong dudi cdc mdng néng) va dudi tAm mdng, 4p suft
sé& 16n hon do ¢6 4p sudt han ch& & phia bén l6n (hinh 6-32¢). Duéi
cdc mong sAu hon, ngay tai mép mdng cling cd 4p suét han ch& &
phia bén do dd 4p sudt ti€p xiuc phan b8 déu hon.

Trong thuc t&, héu hé&t cdc mdng khong phai l1a mém hoan toan
hodc cdng hoan toan, do dd su phan b8 4p sudt thuc sé theo so d8
nao dé ndm trong pham vi gita nhitng so d6 cuc doan trén. Khi
thi&t k& nhitng mdng bé téng c6t thép cé kich thusc 1én, d€ tim
duge su phin b8 4p sudt ti€p xic cAn phai chi y dén ca d¢ cing
cua mdng va cia dit nén. Cling cdAn nhé ring sy phin bd 4p sudt
tiép xic dnh hudng dén mémen udn trong mdng. DEi véi muc dich
tinh todn dng su&t va chuyé€n vi trong kh6i d4t nén cd thé€ thita
nhén ap suft ti&p xic phan b8 déu cling dat 46 chinh x4c di dung.
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731 frong lat dung phin b 6i = g,

. AT TG U T T #e2co7/op ca”
o= 74 _ dang hinhda
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S " sustiéoxut phénbd deu

T trang tac dung phén bi 65 =g,
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&

lsitrong 7?5 dung phinbé 7éi =g,
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R
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¢

Hinh 6-32. Anh hudng d¢ cilng cia méng dén ap suft tiép xic
a) méng mém ; b) méng cling trén nén d4t dinh ; ¢) mong ciing trén nén dét roi

6.8. Ndn dit dugc coi nhu ban khong gian dan hoi

Trong khuén khd ty nhién nh4t, khdi dét cd bé mat phia trén
ndm ngang véi cdc kich thudc phia dudi (phuong z) va phia ngang
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(phuong x va y) la rit 16n, 1a ban v6 han so véi kich thuéc céng
trinh. Do dd mé hinh duge ding d€ phan tich 1ing suit 1a mét ban
khéng gian vé han dan hoi. Noi cach khae, khéi d4dt duge xem la
cé ranh giéi phia dudi va phia ngang r4t xa va khéng anh hudng
dén viéc phan tich.

Ciing cfn thi€t phdi thita nhin mé hinh khéi d4t 1a déng nhat
va la dan héi dang hudng. Viéc chdp nhan nhitng gia dinh trén co
¥ nghia vdi diéu kién 1a cdc gia tri dng suft con nho hon dng suft
giy nén sy déo cua d4t va cdc gidi han phia dudi va phia ngang &
khodng cdch khd xa so v6i kich thu6c cong trinh. Mdc d6 sai s8
phit sinh tdu nhitng gid dinh trén phu thuéc chi yéu vao pham vi
con cé kha nang dp dung dinh luat Hooke va vao lugng thay d8i
cd két thé€ tich thudng xuyén x4y ra.

6.9. Ung suat do tai trong tap trung dat trén bd mat

Viéc xac dinh ing suét do tai trong tAp trung tdc dung trén bé
mat bdn khong gian v6 han dan héi dd dugc Boussinesq néu ra
vio nam 1885. Su dung cédc toa d6 cuc (r, 8 va z) thi cdc thanh
phdn Ung suft tai mot di€m d4 cho (hinh 6-33) dudi méat nén 1a :

P@-1 , 6 2° z*
Oy = 2 o (R3 RR + z)) [6.47])
_P 3 r
1. = 32'2?r§_63-£

r@z=rﬂ=0

Heé =6 Poisson ( v ) 3& 1a 0,5 néu khéng cd su thay d8i thé tich.
Thita nhén diéu nay ta ¢6 6, = 0 va 6 = &, (r¥/z%).
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Hinh 6-33. Ung suft do 1i ‘trong 14p trung
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(r=a)

—

@,
M

| r Z(ﬁ&"f;js

N

b

Hinh 6-34. Sy thay d6i dng sufit do tai trong t4p trung
a) thay ddi o, vdi z ; b) thay di o, voi r
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Do d6 thanh phén co ban la 0, cd thé dugc viét :

_ P
O’z——z

I (6.48]]

o] day Ip duoc goi la thita s6 énh hudng cua tai trong tp trung :

[ = 3 2 3 [ 1 ]5;2 [6.49]

P 2z g5 2n 1 + (r/z)?
Vi vay cd6 thé thdy rdng I_ thay dfi theo céc gia tri r/z. Cdc gia
tri I duogc lap thanh bang Gp 2. Hinh 6-34 chi ra sy thay d8i cha
thﬁlﬁ'l phén dng sufit phdp thing ding doc theo ciac mat phing

ndm ngang va thing ding.

Viée xdc dinh ing sudt do tai trong tap trung gy ra co thé 4p
dung d&i véi cdc bai todn ma dp suft tiép xidc duge xem nhu la
mot loat cdc tdi trong tdp trung. Sau dé 4p dung nguyén ly cong
tdc dung cho tir 1 dén k tai trong t4p trung sé tinh dugc Ung suft
phdp va dng suft tlé’p theo phuong thidng ding tai di€ém di cho
la :

1 k
o, =32 ® [6.50a]

lk
o= 2@

NI"%

[6.50Db]

Vi du méu 6.1. Mot mong cho trén hinh 6-35a chiu téc dung
tdi trong phan bd déu c6 cuong dé 250kN/m? trén dién tich cé gach
nghiéng va cudng do 150kN/m? trén dién tich khéong gach. Xéc
dinh tri s6 ung sudt phdp va ung sudt tiép theo phuong théng tai
diém 4 chidu sdu 3m bén dudi géc A.

Bai gidi

D€ cd duge 13 gidi ta s¥ dung cdc thita 6 anh hudng cua tai
trong tap trung. Mdéng duge chia ra thanh nhiéu hinh vudng c¢ d6

dai canh la 1m va tdi trong phan b8 déu dudc coi 14 mét loat tai
trong tdp trung dit tai trong tAm cdc hinh vuéng (hinh 6-35b).
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Tai trong tap trung trén méi hinh vuéng cé gach nghiéng la
250kN. Tai trong tap trung trén mdi hinh vuéng khéng gach
nghiéng la 150kN. Nhiing tinh toan duge lap thanh bang & duéi.

Céc toa d6 x va y duge xdc dinh d6i vdi m&i mot hinh vudng ti

g6c chung tai A. Sau d¢ tinh r = yx* + y? va tinh r/z.

Cac X va r r
hinh | S& (N) Y r - o [lexN| P | I-N,
hodc y va x z z
vuong
1.4 2 1,5 251 2915 | 0972 | 0.0905 | 0.1810 0,1759
23 2 0.5 25| 2550 | 0,850 | 0,1226 | 0,2452 0,2084
5,15 2 £5 15| 2121 | 0707 | 01733 | 0,3466 | 150 | 0,2450
91316 | 3 05 1,5| 1.581 | 0527 | 0.2587 | 07761 0,4090
14 i 05 05| 0707 | 0236 | 04170 | 0,4170 0,0984
r
D (lp) = 1.9659 > (Tp3) = 11367
8 1 15 15| 2121 | 0707 | 0,1733 | 01733 0,1225
6.7,12 3 05 15| 1581 | 0527 | 02587 | 0.7761 | 250 | 0,4090
10,11 2 05 05| 0707 | 0236 | 0.4170 | 0.8340 0.1968
r
Slp) = 1.7834 > (1p7) = 0.7283

Cac gia tn 1, & day duge linh theo diing thilc [0.49]. Néu ap dyng phuong phap xic
dinh 1 tu biang 6- 2 thi cdn ndi suy tuyén tinh gida cac gia tri da cho. Mac di phuding
phip nay ¢6 mac phai nhdng sai sot nho nhung it thudn 16i khi khéng co séin may tinh,

Tiu ddng thic [6-50a] co :

X , 1
Ung sudt phap thdng ding 6, = ;.Z(Plp)
Téng coéng theo hai dién chat tai :
1

] 2 [Z(Plp)cé gach + Z (Plp)khong gach ]

(250 x 1,7834 + 150 x 1,9659)
= 82,30 kN/m? .

o]

D)= N
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Tuong ty tit ding thic [6.50b] c6 :
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BANG 6-2. THUA SO ANH HUONG (I o) DOI vOI UNG
SUAT THANG DUNG DO TAl TRONG TAP TRUNG

_
riz I " riz i{ b riz 1 0 riz I 0
0.00 0.4775 0.50 0.2733 1.00 0,0844 | 1.50 | 0,025
0.02 0.4770 0,52 0.2625 1,02 0,0803 | 1.55 | 0,0224
0.04 0.4756 0.54 0.2518 1.04 0.0764 | 1.60 | 0.0200
0.06 0,4732 0.56 0.2414 i 1.06 0,0727 | 1.65 | 0,0179
0.08 0.4699 0.58 0,2313 . 1.08 0.0691 | 170 | o,0160
0.10 0.4657 0.60 0.2214 - 1,10 00658 | 1,75 | 0.0144
0.12 0.4607 0,62 02117 | 112 0.0626 | 180 | 0,0129
0.14 0.4548 0.64 02024 | 1,14 0,0595 | 190 | 0.0105
0.16 0.4482 0.66 0.1934 ’ 1.16 0,0567 | 2,00 | 0,0084
0.18 0.4409 0,68 0.1846 ' 1,18 0,0539 | 220 | 0,0058
0.20 0,4329 0.70 0,1762 | 120 00513 | 240 | 0,0040
0.22 0.4243 0.72 0.1681 ‘ 1.22 0,0489 | 260 | 0.0028
024 | 04151 0.74 0.1602 | 124 0.0465 | 2,80 | 0.0021
0.26 0,4054 0.76 0,1527 | 1.26 0,0443 | 3,00 | 0.0015
0.28 0,3954 0.78 0.1455 | 1.28 | 00422 | 320 | 0.00m
0.30 0,3849 0.80 0,1386 | 130 0.0402 | 3.40 | 0.0009
0.32 0,3742 0.82 0.1320 1,32 00383 | 3.60 | 0.0007
0.34 0,3632 0.84 0.1257 1.34 00365 | 3.80 | 0,0005
0.36 0.3521 0.86 0,1196 1.36 00348 | 4.00 | 0.0004
0,38 0.3408 0.88 0.1138 1.38 0.0332 | 4.50 | 0.0002
0.40 0.3295 0.90 0.1083 1.40 0.0317 | 5.00 | 0.00014
0.42 0.3181 0,92 0.1031 1.42 00302 | 6.00 | 0.00006
0,44 0.3068 0.94 0.0981 1.44 0.0288 | 7.00 | 0,00003
0.46 0.2955 0.96 0.0933 1.44 0.0275 | 8.00 | 0.00001
0,48 0.2843 0,98 0.0887 1.48 0.0263 | 10,00 | 0.00000

P
_: lp Iy =
z F A

P
2l

N~

g =

6.10. U'ng suit do tai trong phan bd déu theo
dudng thang
Chéc chén cac tdi trong cia nhiing con dudng giao thong (dudng

sit, dudng bo) va tai trong ti nhitng bdc tudng cd th€ duge giai
quyét la nhitng tdi trong duong thdng, ching cd chiéu dai doc theo
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mot dudng di cho con chiéu rong khéng co (vé mat ly thuyét). Loi
gidi cia Boussinesq ¢ thé dugec md réng d€ co duge cac thanh
phén dng suft tai mét di€m da cho do tai trong dudng gay ra.

(hinh 6-36) ;

Toi diém A (1, 2) : 6, = —3— I, 16.51]
Q ry2
6. =2 1 (3) [6.52]
-9y, /I
.= L (3) [6.53]
O day thita s6 dnh hudng cua tdi trong dudng
2 1 2
. == [6.54]
L™ =n
[1 + (5)2 ]
z

Hinh 6-36. Cac dng sulll do 1ai trong dudng
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Cac gia tri I, cho trong bang 6-3.

BANG 6-3. NHAN TO ANH HUONG (I; ) DOI VOI UNG SUAT
THANG DUNG DO TAI TRONG DUONG

riz I riz ] I, riz I
|
|
0.00 0637 | 075 | 0261 | 20 0.025
0.05 0.633 080 | 0.237 2.1 0.022
0,10 0,624 | 085 = 0.215 2.2 0019
0.15 0,609 090 . 0194 23 0.016
0,20 0589 | 095 | 0176 i 2.4 0.014
0,25 0.564 100 | 0159 : 25 0,012
030 | 0536 | 110 | 0,130 é 2.6 0,011
035 | 0,505 120 | 0,107 | 2.7 0.009
0,40 0,473 130 7 0,088 | 2.8 0,008
0,45 0,440 140 . 0073 | 29 0,007
0,50 0.407 150 ¢ 0,060 | 3.0 0,006
0,55 0375 1,60 0,050 | 3,5 0,004
0,60 0,344 1,70 0042 | 4,0 0,002
0,65 0,315 1,80 0,035 | 5.0 0,001
0,70 0,287 1,90 0,030 | 6,0 0,000
Q Q r ‘
o, =7 | . I ; (xem hinh 6-36)

Cha thich : \Jc ép ngang do tai trong duong gay ra xem liép
d myc 8.3 va bang 8- |.

Déng thdc [6.52) bi€u thi thanh phdn dng suft theo phuong
ngang co th€ dugc st dung d€ xac dinh 4p luc ngang tdc dung vao
cdc cong trinh chin d4t nhu la coc cl, tudng bé téng. CAn thia
nhan nhitng cong trinh nhu thé& 1a cing va ap lyc ngang trén thuc
té 1a do hai tai trong dudng : mot tai trong cd thuc va mét tai
trong tuong duong dugec dat & mot khoang cdch tuong duong vé
phia khde cita cong trinh (hinh 6-37).
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Hinh 6-37. Luc ép ngang Ién cong trinh ciing do tai trong dudng

Ung suét ngang & chiéu sau z cho tai trong dudng cd thé nhan
duge ti :
4Q x%z
T+ 222

Dé6i v6i cong trinh c¢6 chiéu cao (hodc chidu sAu) H, lyc ép ngang
cé thé€ tim duge bang cdch tich phAn bigu thic trén ;

O’rz=2ﬂ'r=

H
PL = -!; 6!2 dz

_4Q? x% zdz _2Q H?
oL+ T g4 H?
Hoac dat x = mH

P, = 2Q ! [6.55]

L T m? o+
Luc P, di qua trong tam dién tick bi€u d6 phan bs, +i tri caa
nd cd thélr duge xdc dinh bang cdch 14y m6émen dién tich bi€u d6.
Ldi giai d6i véi lyc P, va vi tri clia nd cho trong bang 8-1 (xem &
muc 8.2).
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6.11. Ung suét do tai trong bang lién tuc

Mdng bang la cdc mdng cd kich thude chiéu dai r&t 16n so vdi
chiéu réng. Ching thudng tdc dung modt tai trong phan b8 déu

Mang b6 /a/?_g F) ,_,,.,- f;' ;/zng agdcb
p ’ ‘.‘ s -,

T
1«;-
[

/3¢ trong ohinbd 7éq

g
- Z o~ s = 25 -G
Khor a’dp
‘ 00,'/‘;9_5/0’&
-_.A
™ T
il A e
Ll L1 L}
73i lrom /_g!/;uhanaaf?/nb fﬁan Zoc
plan Ith lhenhplan b0 Teu Vaﬁb&n
éd‘ ‘dang 7am grac
b

Hinh 6-38. Tai trong bang phan bo déu va dang lam giac
a) 13i trong clua mong bang ; b) tai trong do dip dudng,
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hoac gidn nhu déu doc theo chiéu dai. Trong trudng hgp nhu viy
chiéu dai dugce coi la v6 han va dd la bai toan hai chiéu. Xét su
phan bé tai trong theo mat cAt ngang ¢é hai dang chung ding lam
co sd d€ gidi quyét hau hét cac trudng hgp thuc té :

a) Tai trong bang phan bd déu - khéng d8i theo mat cit ngang.

. b) TAi trong bang dang tam gidc — thay d8i tuyén tinh theo mat
cAt ngang.

Hinh 6-38 minh hoa viéc dp dung cédc dang co ban trén déi vdi
cac bai toan nhu cdc mdng bang dudi tudng, ching ¢ thé dudc
xem nhv truyén ap suét ti€p xuc phan b8 déu, cdn tai trong do
nhitng con duding thi phén giita 14 phan b8 déu, cdc phdn & hai
bén mai phan bd dang tam giac. Thi trong léch tam cd thé xfy ra
do gid hoac do cdc luc ngang khdc hoic nhu do hau qua tac dung
ap luc ngang cia d&t trong trudng hop céc tudng chén. Ung suft
tai mot diém bat ky dudi cdc tai trong bang cd th€ nhan dudc tu
phuong phdp cdng tdc dung do cédc thanh phén phén b6 khéc nhau
gay ra.

Tai trong bang phan b8 déu. Phuong phap giai tich trong
trudng hop nay truéc hét la tim cdac ing suét chinh (6, , 6,) 0

di€m da cho. Sau d6 dung vong Mohr dng sufit xdc dinh cédc dng
suflt theo cdc phuong truc giao dua vao céc géc a va . (hinh 6-39).

Cdc dng suét chinh :

q .
6, =3 (B + sinf),
q .
0, = 7 B — sinf).
Nhitng dng sudt theo cac phuong tryc giao
5 =2 [ + sinfcos(2 + ) [6.56]
q .
6, = = [ﬁ ~ sinfcos(2a + ,6)] [6.57]
Ung suét tiép thang ding :
T, = % [sin 8 cos (2a + B)] [6.58]
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Hinh 6-39. Cac ung sufl do 1di trong bang phan bd déu

Cac gia tri cha gdc a va 8 cd thé xac dinh duge tit nhiing toa do
ciia di€m cén tinh dng suft theo hinh hoc thuén tdy. Tuy nhién d6i
vOi thuc t€, thuin tién hon 1a sit dung biéu thuc thita s Anh hudng.

2 5

d day I 12 thita s6 4nh hudng d6i v6i tai trong bang phan b8
déu suy ra tit ding thdc [5.56]. Cac gi4 tri I tuong dng véi céc ty
s6 z/b va x/b cho trong bang 6-4.

Thi trong bang dang tam gidc. 3 day ap suft ti€p xic duoe
coi 1a thay d8i tuyén tinh theo chiéu réng (theo truc x). Cac dng
sudit theo cac phuong truc giao tai di€m A da cho (hinh 6-40) 14 :
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Hinh 6-40. C4c Ung suit do tai trong bing dang tam giac.

X )
6, = % [E B - 5 51n2a] [6.60]
_rx +1'n2a z | x? — 2 6.61
Gx—[zﬁ 5 sin2a — ogc(xz_cz_zz)][- ]
Ung sufit tigp thang ding 1a :
T, = % [1 + cos2f — %a] - [6.62]

Céc gi4 tri cia géc a va 8 cd thé dugce xdc dinh tit nhiing toa d6 clia
di€m céin tinh wng suft theo hinh hoc thuéin tiy. Tuy nhién déi véi thuc
t& d€ thuan tién ngudi ta sit dung bi€u thic thira s8 4nh hudng :

6, = qu [6.63]

O day L 1a thita s6 anh hudng d6 v6i tdi trong bang phan bs
dang tam gidc suy ra ti ding thic [6.60). Cac gis tri I tuong ding
vl cac ty s6 z/c va x/c cho trong bang 6-5.
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Vi du méu 6.2. M6t méng bang lién tuc réng 4,3m tic dung
tai trong phan b6 déu cudng do 100 kNim?,

a) Vé sy phén b6 ung sudt théng ding trén mdt ndm ngang d
d¢ sdu 3m, tii ddy mong.

b) So sdnh sy phdn b6 niy véi su phan b8 c6 duge khi 4p dung
phuong phap "tdi trong lan truydn" duoi géc 30°, dénh gié miic
d¢ sai so.

Bai gidi
a) Do tai trong phan b8 déu, sy phan b6 \ing sudt thing ding
d6i xing qua dudng trung tdm mdng. Ung sudt thing ding tai

nhing khodng cach khéc nhau x duge 14p thanh bang & dudi va
dugce vé trong hinh 6-41.

g = 100 KN/m?

U
>

!

o

B

896 0 e

/ ! X §2.6 ~

1

e g e — . N
7 1
l. / o'z@-jjfi- ‘

i | \ ¥

£ 7¢ 30° p l J
. z

i T

Hinh 6-41
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x(m) 0 0,5 1,0 1,5 20 215 25 3,0 4,0

x/b (hinh 6-39) 0 0233 0465 0698 0930 1,000 1,163 1,395 1,860
z/b (hinh 6-39) | |4

L (bAng 6-4) | 9606 0,680 0636 0,569 0,483 0,455 0389 0,301 0,171

o =100k (N/m) | 06 680 636 569 483 455 38,9 301 17.1

» Céc gia tri trung gian nh4n dugc bing cich ndi suy :

Vidy chox = 0,5, xb = 0,233
L = 0,685 - (0.685 — 0,653) w2~ 0200 ceo
* 7 ( )0400 0200

b) Phuong phdp "tai trong lan truyén" duéi géc 30° nhiéu khi
ctiing duge 4p dung d€ so bd tinh &p suidt thdng ding dudi mdng.
Tuy nhién, phuong phép nady cd nhiing sai 86 ¢dng k€. Cho ring
cung moét tai trong trén chiéu rong B ¢ tai ddy méng s& dugc phan
b8 déu trén chi€u réng B, & chiéu s4u z :

O day : B, =B +2 x 3tg30°
Dé&i voi mong da cho :

B,=43+2x3. tg30° = 7,76m.
Khi dd 6, = 100 . 4,3/7,76 = 55,4kN/m?

Sy phaAn b8 nay duoc bié'u thi bAng dudng nét dit quang trén
hinh 6-41.

Thita nhén sc 46 nhan dugc ti phdn (a) la ding, nhiting sai 86
xufit hi¢n do phutong phép tai trong lan truyén dusi géc 307 1a :

thjtammdng:

£ = (55,4 - 69,6) ‘61'92% = -204%  (nho hon dy tinh)
o mép mdng :
100

§ = (554 — 450 gz = = 21,8%  (16n hon dy tinh)

O vi tri gi6i han tii trong lan truyén :

100

¢ = (65,4 — 18,9) 185 = 199% (16n hon dy tinh)
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Do dd, rd rang phuong phdp "tai trong lan truyén" dé€ tinh dng
sufit thing dding la t6t nh4t, tri khi c4n tim dng suft tai mot di€m
da cho.

Vi du mfu 6.3. Mgt cdt ngang con dudng duoc chi ra trén
hinh 6-42. St dung nhiing thita 86 dnh hudng cho trong bdng 6-4
vd 6-5 dé tinh ung sudt thing ding Yahg thém J chidu séu 4,0m
dudéi diém A va B khi da x4y dung xong con dudng. Cho trong
liong riéng déi véi ddt dép dudng la 20kN/m?,

§E0m

MHinh 6—-42

Bai gidi

Cudng do tai trong tai mat nén cia phan trung tAm :
q =20 x 6 = 120 kN/m?2 |

Xem hinh 6-39 va 6-40

Tai diém A : )
Déi vai phﬁn trung tAm tdi trong ph&n b8 déu :

x = 0, xb =0, °~ zb = 4,0/9,0 = 0,444
1 = 0,968 -

s
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Dd&i v4i mai bén trai :

x 21,0
X = 21,01'[1, E = m 1,75
z 4.0
= m = 0,333

I (trai) = 0,018

Dé6i v6i méi bén phai :

X 19,0
x = 19,0m, - = m = 1,90
. Z 4.0
Z = m = 0,40

I, (phai) = 0,014
0,(A) = ally + Ipgrsy + Ippnap)

6, = 120 (0,968 + 0,018 + 0,014) = 120kN/m?

Tai di€m B :

x = 15,0m,

- D8i v8i mai bén trai :

x = 36,0m, =~
c

Déi vai phén trung tam tai trong phan b6 déu :
== —ﬁ—’(? = 1,666
= % = 0,555
I = 0,080
= %:g = 3,00
= = “1%,% = 0,417
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P6i voi mai bén phai :

X ,0

= 4,0m, =7 0" 0,400
z 5,
. = 10,0 = 0,500
IT(phéf) = 0,353

G

43y = 120 (0,080 + 0,001 + 0,353) = 53kN/m>

6.12. irng suat do tai trong phan bd déu trén dién tron

Trudng hgp tai trong phan b8 déu trén dién tich nao d6 cd thé
si dung bi€u thitc Boussinesq r8i 14y tich phan theo dién tich dd.
Truéc hét xdc dinh dng sudt thang ding dudi tAm cia mdng bén
kinh 1 a chiu tai trong phan b8 déu (hinh 6-43a) :

Thi trong trén phan t8 dién tich nhé la qrd6dr dudc dp dung
nhu tai trong t4p trung trong cdc codng thiic [6.47) va [6.48]. Sau
dd tich phan trén dién tron nhan dugc dng sudt thing ding & chiéu
sdu z 1a :

21 4
qrdf8dr 3 1 5/2
fe} =
{{ z2 2 (1 + (r/z)z)

2T

3q 23
Z |

{(z T P rdfdr

I
&

p z
{ (22 + rH)2 rr

1
=
e,

-

I

o~
]
[\

1) 504
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Hink 6-43. Ung sufl thing ding do tai trong phan b6 déu trén dién tron
a) Ung suft dudi.tAm dién tron ;
b) truding hgp dng suft thing dilng dudi diém bdt ky
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RA&t ddng ti€c la 13i giai giai tich d6i véi Ung sudt thing ddng
tai di€m bat ky, nghia 1a & cdc toa d6 (r, z) trong hinh 6-43b con
chua tim duge. Cé mot s6 181 gidi duge cong bd bang viéc sit dung
cdc phuong phdp s6 va tit dé ¢d kha nang nhan duge cac gid tri
ing sufit va bién dang véi d6 chinh xdc chdp nhéan duge, theo cdch
do :

6, = q(A + B) [6.65)

Z

£ =q(l +v) (1 - 2v) A+ BJJE

F4

O day A va B la nhiing thita s6 4nh huédng bo phan cho trong
bang 6-6.

Vi du mAu 6.4. Mot mong hinh tron dudng kinh 10m truy2n
dp sudt tiép xic cuong d¢ 150kN/m?. V& bidu dd ing sudt théng
ding do tdi trong nay gy ra tai cdc mgt cdt sau :

o) dudi tdm mong xudng toi chidu sdu z = 10m |

b) trén md@t ngang 0 d¢ sdu 6m, vé tit tdm dén khodng
céch 12m.

Bai gidi
Xem hinh 6-43 va béng 6-6 :
6, = q(A +B) = 150 (A + B)

a) CAc gia tri dng suft thdng ding & d0 sau khdc nhau dudi
tAm mdng da dugc 1ap thanh bang & dudi va vé trén hinh 6-44a.

a = 5,0m, tai tAm r/a = 0

z(m) 0 1 2 3 4 5 6 8 10
z/a 0 020 040 060 08 100 120 160 2.00
A 100 0804 0.629 0486 0.375 0293 0232 0,156 0.106
B 0 0188 0320 0378 0381 0353 0315 0241 0,179
oo(kN/m’) | 150 149 142 130 113 97 82 60 43
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b) Céc gia tri ing suit thidng ding & mat nidm ngang tai dd sau
6m thay d8i tit tAm dén khoang cdch 12m duogc lap thanh bang 4
dudi va vé trén hinh 6-44b.

-a = 50m, z/a = 6,0/5,0 = 1,20

z(m) 0 10 20 30 40 S0 60 90 120
z/a 0 62 04 06 08 10 12 18 24
A 0,232 0228 0217 0199 0176 0.151 0.126 0.069 0.039
B 0.315 0307 0285 0248 0201 0.149 0.100 0018 0.000
o (kN/m’) | 82 80 75 67 57 45 34 13 6
&
| g = I50KN/m?
27 'li =
144 A
742 %o
130
1
97
8.
60 8+
g5
70
¢
Y
Zz
aj 8)

Hinh 6-44,
a) Ung suft thing dlng tai dudng trung tam 4
b) Ung suft thdng dling trén mit nAm ngang
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6.13. Ung suédt thdng dirng do tai trong phén bd
déu trén dién chir nhéat

Cing badng cach tinh phan bi€u thitc Boussinesq tréx dién chi
nhat c6 thé nhin dugc cdc thanh phdn Wng sudt cin tim. Thanh

8/2
a26 V]
,—
&P
ot T
0.22 T 13-‘
| )
220 ’
2.8
a5 4
i i
gs aré /
. 5
3 o if| Pt SN
}E /# 0.5
,g 012 (/ ,"/
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phdn quan trong nh&t d6i v6i muc dich thiét k& cong trinh la dng
suft phap theo phuong thing ding ciing da cd mot vai 10i gidi duge
cong b6. Fadum (1948) da v& dudi cc dudng cong d6i véi I. O
day I, 1a ham cia B/z va L/z (hinh 6-45) d€ tim dng sudt thing
ding & chiéu sau z duéi gdc dién chit nhat chiéu dai L va chiéu
rong B chju tdi trong phfn bd déu q :

6, = qly [6.66]

Céc gid trj I; cd thé xdc dinh duge bing cich gial tich va lap
thanh bang theo céc trj s6 L/z va B/z (bang 6~7). Sit dyng bang
6-7 c6 th& xdc dinh duge dng sufdt dudi di€m ba&t ki bdi vi mot
mdng ndo dd cd bién thdng déu cd thé xem nhu mot loat cde didn
chit nhat, méi dién c6 mét gdc trung nhau & di€m ma duéi nd ta
cdn xdc dinh Wng sufit ; sau dd dung phuong phdp cdng tdc dung
cé th& xdc dinh dugc dUng su&t dudi di€m nay.

Vi du méu 6.5. Hinh 6-46 chi ra binh dd ciia méng chit nhat
truy2n Gp sudt tiép xiic phan b6 deu cuong d¢ 120kN/m>. St dung
cdc thita 88 dnh hudng cho trong bdng 6-7 xéc dinh ung sudt thing
diung gy ra do tdi trong trén :

a) tai chidu sdu 10m dudi diém A ;
b) tai chidu sau 5m dudi diém B.

Bdi gidi

Xem nhet bén dien chit nhat (1, 2, 3, 4) mébi dién c6 géc tai A
(hinh 6-46b) : Ung suft thdng ding dudi di€m A la téng céc dng
sudt dugc gAy ra bdi méi dién chit nhat :

%)y T %)t O t 9y T 0y

Nhiing tinh toan duge lap thanh bang & duéi.
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(Xem bang 6-7)

Dién chii nhat - 1J/z B/z IR
1 5/10 = 0.5 10/10 = 1,0 0,1202
2 20/10 = 2.0 10/10 = 1,0 0,1999
3 20/10 = 2,0 5/10 = 0.5 0,1350
4 5/10 = 0,5 5/10 = 0,5 0,0840
Do dé = 120 (0,1202 + 0,1999 + 0,1350 + 0,0840)

9,(A)

120 . 0,5391 = 65kN/m?

b) Xem nhu cé 4 dién chit nhéit (1, 2, 3, 4), mdi dién cd gdc &
diém B (hinh 6-46¢c). Cha y d6i véi dién chit nhat 1 cd L' = 31m
va B = 19m. Ung sudt thing ding duéi B nhan dugc nhu sau :

oypy = Alr(y = IRy ~ Iray * Ir(ay

258 m ¥
- 1
‘5.0017
/50m
44 6.0m
Tj.ﬁm |
k3 1
3 8y IM"’
5.0m 209m 25.0m o
\ "T‘“‘ /// \‘\ =
4 | et -7 ™~ e |
0.8 m @ I [2! \'\.\ /,f |
/ \l - = S~ \'\\ ,/’ :
T N R ¥ o o]
som| 1 QT . Sk i'
| e —— st m
& (2 e T L ﬂi“"‘ gm
o §0m 8
Hinh 6-46

Nhitng tinh todn duge 14p thanh bang 3 duéi :
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z = 5,0m

(Xem bang 6-7)

Dié&n chif nhjt Lz B/z R
1 31/5 = 6,2 19/ = 3.8 0,2472
2 6/5 =12 19/5 = 3.8 0,2147
3 31/5 = 6,2 4/5 = 0,8 0,1849
4 6/5 = 1,2 4/ =08 0,1669

Dodd . 6,4 = 120 (0,2472 - 0,2147 - 0,1849 + 0,1669)
2 kN/m?

6.14. Todn d0 anh hudng cua Newmark

Newmark (1942) da dé& nghi sit dung moét toan dé cho ta phuong
tién d6 thj gdn ding thuc hién su tich phan. Biéu d8 duoc chia
thanh nhiu 6, méi 8 bifu thi lugng dng sudt véi cing ti 1¢ nhu
nhau. Binh d6 dién dat tidi dugc v& 1én bifu d6 véi tl 1&é da dinh
truée. Sau dé dat di€m cln xac dinh dng suit dudi nd vao tAm
bi€u d6 (hinh 6-47). Tinh 86 6 dugc bao phi bdi binh d4. Cuéi cung
tinh dugc dUng suft theo cong thiic :

8, = (86 0 dugc bao phi) X Iy X q

G day I, 1a thita s6 ti 1¢ cia tosn d8, nghia la gid tri 4nh hudng
clia mot 6 véi tdi trong don vi phan b8 déu. Cac todn d6 cd thg
dugc xAy dyng véi cdc gid trj khdc nhau cia thita 8§ d&nh hudng
va cho céic thAnh phan dng sufit khdc nhau. Ching déc biét thuén
tién 48 ad dung trong céc trudng hop dién dat tai cd hinh dang
khong d6u hoac phiic tap.

D& v& todn d6 Newmark d6i véi ing sufft thing didng, déng thic
[6-64]) da dugc gidi d€ c¢d duge nghiém duong :

SRR

V2
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613 7rs anh hughgchomiic = 0. 002

.

Hinh 6-47. Toan d8 anh huong Newmark d6i vdi dng suft thing ding
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8, day Iq = E . d6 1a hé s6 kich thude cia mét dién tron chiu

tai trong phan b6 déu q, dién nay cho hé s6 Ung suft dic trung
I Bang cdch thay céc gid tri I vao ding thic trén sé nhan dugce

cAc gia tr; — va chiing duge su dung d€ vé mot loat cac hinh tron

déng tam. Cac hinh tron nay sau dé duge chia nhé ra bang cac
dudng thdng qua tAm d€ cd s6 6 mong muén.

Vi du méu 6.6. Xay dung toin dd dnh hudng Newmark déi
vdi ng sudt phap thing ding c6 gid tri dnh hudng 0,002 cho mét
8. Sit dung todn dd nay xdc dinh ung sudt thiang dung sinh ra &
d¢ sau 10m dudi diém A cia méng cho trong hinh 6-48.

Trén dhéngach nghieng Trén g7én khong gach nghieng
gﬁgf% % ’,”W/m 791 frong phéo bB oGy = ;'.Wk Af/m
// 8.0m
4.4m
/) /
// &4m
-

Bai gidi
Véi gia tri Anh hudng la 0,002 t8ng s6 6 sé bang 500. Cho nhdm
nhitng vanh khuyé&n chinh, méi vanh gébm ¢S 40 6, vdi cac vanh

khuyén & phia trong va & phia ngoai méi vanh gém 20 6. Cho gia
tri tl 16 z = 40mm.

290



Nhing tinh toan da ducgce lap thanh bang phia duéi va bi€u d6
vé dude nhu trén hinh 6-47.

-

Hinh . Toan b0 hinh tron [a ., | Dankinhhinh

- S6 6 lq ;= ((I-1g~ -1 tron a(mm) (vai

u l¢ z = 40mm)
1 20 0.04 0,166 6.6
2 40 (.08 0.239 9.6
3 80 0.16 0.351 14.0
4 120 0.24 0.448 17.9
5 160 0.32 0.542 217
6 200 0.40 0.637 25.5
7 240 0.48 0.739 29.6
8 280 0.56 0.854 34.2
9 320 0.64 0,988 39,5
10 360 0.72 1,156 46.2
11 400 .80 1.387 55.5
12 440 0.88 1.764 70,6
13 460 0.92 2.094 83,8
14 480 0.96 2,748 110.0

Theo ti 1& do dai AB la 10m, nghia la bAng d6 sdu z, binh dd
cla mdng duge vé (thudng la trén gidy can) phi lén todn d6 anh
hudng véi difm A duge dat truc ti€p vao tAm toan dé (hinh 6-47).
Tinh s6 6 dudc bao phtt nhu sau :

Dién tich cé gach nghiéng gém cd 168 6.

Dién tich khéng c6 gach nghiéng gém cé 94 6.

Do d6, ing sudt thing ding & chidu sAu 10m dudi diém A la :
6, = 168 x 0,002 x 180 + 94 x 0,002 x 100

Z
= 79 kN/m?

6.15. Nhirng chuyén vi dan hoi

Viéc xem dat dudi mong la vat th€ dan héi cang duge chdp nhan
dé xdc dinh chuy€n vi bé mat, nghia la d6 lin do sy nén ép dan
héi. HAu qua cha tinh khéng d6ng nh&t chi gy nén nhitng sai s6
diang k€& khi ¢ sy khac nhau 16n gitta cdc tAng d4t. Trong trudng
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hop tai trong phén b déu, chuyén vi thang ding bé mat cua mot
16p d4t cd chidu sau vd han duge xdc dinh bang cong thic sau :

S = %(1 - )l [6.67]

P

0 day : q - cudng d6 4p sudt ti€p xuc ;
B - kich thuéc ngang nhé nh4t (chiéu réng hoac duting kinh),
v - hé s§ Poisson ;

E - modun dan héi ;

Ip — thita s6 anh hudng d6i v6i chuyén vi thang ding.

Viée dp dung hé thidc [6-67] d€ tinh d0 lin ciua mdng xem &
muc 10.2 va vi du méu 10.1.

Thita s6 anh hudng Ip. Thita s6 4nh hudng chuyén vi thing
ding I phu thudc vao hinh dang va d§ cing ciia mdng. Cac gia
tri I tinh dugc dua theo li thuyst dan héi d6i v6i chuyén vi & tam
hoac & gdc dién chit nhat chiu tai trong phan b6 déu cho trong
bang 6-8.

_ BANG 6-8. THUA SO ANH HUONG I, Do! VOl CHUYEN Vi
THANG DUNG DO NEN DAN HOI LOP DAT €O CHIEU DAY VO HAN

Méng mém'
Hinh dang S Méng cirng’
tim goc trung binh

Tron 1,00 0.64 0.85 0.79

Chid nhat

L 1.122 0.561 0.946 0.82

o 1.0

B
1.5 1.358 0.679 1.148 1.06
2.0 1.532 0.766 1.300 1.20
30 1,783 0892 - 1,527 1.42
4,0 1.964 0,982 1.694 1.58
5.0 2,105 1,052 1.826 1,70
10.0 2.540 1,270 2.246 2,10
100.0 4.010 2,005 3.693 347

+ Theo Giroud (1968)
+ Theo Skempton (1951)
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Hé s6 Poisson v. Khoang cac gia tri v ¢d th€ nhin dugc theo
li thuy&t dan hoéi. Xét bién dang theo hudng 6, trong phén té dong
nhit nhu da néu d muc 6.1, vai diéu kién nén khﬁng ndg hbng (ddng
thie [6.11]) :

1 3 V ¥
G3=K(161 = 1 -y 1
N p
Do do Ku =177
Ta co
_ K(‘I
YT 1 +K{)
Déi véi dat bao hoa K.0 = 1,0, v =0,
D61 vdi cat K = 0,5, v = 0,33.

K, thuong duge xem nhu hé sé dp lyc ddt o trang thdi tinh.
D&i voi dat cat va dit sét c6 két binh thudng, quan hé dua theo
thuc nghiém dang tin cay cd thé duge si dung dé tinh K tit s6
li€u thi nghiém ba truc :

K, = 1 - siny’

Pham vi thay ddi dién hinh cta cdc gia tri v cho trong bang 6-9.
Gia tri v cing cd thé xdc dinh duge dua vao ti s6 bién dang thé tich
va bién dang doc truc nhan duge trong thi nghiém ba truc :

ds,’
vy = —'ag—l va dEv = dEl + 2(153
Vi vay v' =05 (1 - de,/de)) [6.68]
BANG 6-9. CAC GIA TR] DIEN HINI CUA HE SO POISSON
Logi dat ¥
DAL sét bao hoa 0.4 - 05
Sé1 khong bao hoa hoac pha et 0.2- 04
Cat : ¢ = 40° 0.2
¢ = 20° 0.5
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Xdc dinh modun dan héi. Gia tri modun dan héi khong thoat
nuéc khong phai 1a hing s6 ma thay déi theo tri s6 Ung sudt, theo
hé s6 réng va theo lich sit chju tdi caa dit. Vi E, thay déi theo
Ung suit nén nd thay ddi theo chiéu sau. Déi vdi muc dich thiét
k&, trong nhitng pham vi thay d8i chiéu sdu tuong d6i nho, E  cd
th€ duge coi nhu hang s6 trong cdc loai d4t sét bdo hoa chiu gia
tai khong thoat nudc. Trong cdc loai cdt va loai ddt dinh khdng
béo hoa, xac dinh E cln dya vao df séu va nhiing diéu kién tai diém
quan tdm. Duéi cdc mdng bé rdng, E, tang theo chiéu hudng tam.

Céc gid tri E' cd thé nhan duge tit cac dudng cong quan hé gilta
d6 léch d@ng sudt va bién dang doc truc theo két qua thi nghiém
ba truc :

de”, _ dg’

E = -
dfl dzl

[6.69]

Né: dd dbc (k) cha dudng nd va dudng nén lai dd nhan dugc
(ddng thsc [6.38]), thi modun t8ng bi€n dang K’ c6 thé dudc xdc
dinh :

dv = -kd (Inp’) = -kdp’/p’

Do d¢ de, = ~kdp’/vp’
Vi vay K = vp'/k [6.70]
va ti ddng thuc [6.8] s& cd : -

E’ = 3vp'(1 - 2v’)/k [6.71]

Théng thudng ngudi ta do ludng modun cdt tuyén bang cach vé
dudng thang tir goc toa d6 téi mot di€m mdc trén dudng cong. Vi
trl difém nay thudng & tai mot nita gia tri ung sudt ldn nhét.
Skempton (1951) dé xuat diém nay, nén d tai 0,65 gia tri {ing sudt
16n nh&t d&€ no tuong duong vdi gid tri ding sudt cd kha nang ducc
tdc dung cho ta hé s6 an toan la 3. M6t cdach khac 1a do E & muc
bién dang 0,01, vl & mudc cao hon. bién dang cd thé khong phai la
thuc su dan héi.

H4u qua do méu bi xdo dong lam giam gia tri E . Do d6 nhung
thi nghiém tic thoi khong thodt nudc thudng cho cdc tri s6 qua
nhé. Trang th4i ung suft hiu hiéu d hién truong cdn phai duoc
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tdi tao bang cach cho dat c6 két trudc, hoac la dudi ap sudt
buéng thé hién dugc Wng sudt hitu hiéu du dinh trudec, hoic la
dudi nhitng diéu kién tuong ty. Sau do sé cat khong thoat nudc
(xem ti€p muc 7.2).

Cac gia tri 1dn hon va dang tin cdy hon sé nhan dugc tit nhitng
thi nghiém hién truong hoac tit nhitng quan sat thuc té tiép theo
su phin tich nguge lai (Burland va d6ng nghiép 1966 ; Marsland
1971 ; Hooper 1973 ; Crawford va Burn 1952). Nhitng gia tri nhén
duge bang nhitng phuong phdp nhu vay da duogc cong b6, ching
thudng lén gdp 4 hoac 5 l&n gid tri trong phong thi nghiém.
D’Applonia va déng nghiép (1991) kién nghi gia tri thuc E gédp
1,5 1an gia tri nhan dugc tit nhitng két qua thi nghiém c6 két khong
thoat nude.

Viéc do E & hién truong ti nhitng thi nghiém nén ngang
(pressuremeter) da tim ra méi quan hé chat ché véi cdc gia tri
nhén duge tit céc ti s6 E_/c, (Calhoon, 1972) va cac phuong phap
khdc ctia Mair va Wood, 1987). Diéu co ban la pressuremeter co
kha nang do duge bi€n dang ngang hoac bién dang thé€ tich & 18
khoan tuong dng véi su thay d6i ap suit. Sau khi 4p dung nhing
hiéu chinh don vi do ludng (xem muc 12.5), cdc két qua duge thé
hién dudi dang hoac la dudng cong ap suft va thé tich bubng do
hodc la dudng cong ap suét va bign dang budng do (hinh 6-49).

Sau do c¢d the nhan dugc modun cdt G .

dp
(1) G"d_V'v

1dp
(2) G_zdsc

0 day : dp/dV - d6 déc cha dudng cong 4p suft va thé tich bubng do ;
dp/de_ — dd d6ec cia dudng cong dp suét va bi€n dang bubng do ;
V - thé tich budng do.

Nhitng gié'tri ddé dfc cd thé dugc do truc ti€p ti phdn dudng
cong dng voi giai doan dan hdi hodc 1a ti nhiing chu ki d& taj va
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Hinh 6-49. C4c he s8 d6i vdi chuyén vi dudi méng mém
(theo Janbu va déng nghiép, 1956)

nén lai duge tién hanh ¢ nhiing dp sudt cao. Sau do céc gid tri E
cd thé xdc dinh tit ddng thic [6.9) :

E, = 2(1 ++)G = 3G [6.72]
(viv, = 0,5)
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Trong nhitng loai d4t khéng ding hudng, d6 cing phuong ngang
cG thé cao hon nhiéu so vdi dd citng phuong ding cian xac dinh :
trong trudng hgp khong truc ti€p do duge hé s8 khong dang hudng,
dé nghi cdn dua vao thua sé giam la 0,25 + 0,30.

Chuyén vi trong lép dit méng. Trong hdu hét cac vdan dé
thuc té, 1op dit thudng cé chiéu ddy han ché, va & phia duéi lai
thudng cd nhitng tidng tuong d6i cing hay ran. Trong nhing trudng
hgp nhu vay, viéc s dung ding thic [6.67] chi nén ap dung déi
v3i cdc 1dp cd chiéu ddy lon hon 2 14n chiéu réng mdng.

Dé6i vdi cdc truong hop ma chiéu ddy 16p nhé hon 2B, va
v = 0,5 thl ¢6 thé su dung loi giai (Janbu va d6ng nghiép, 1956)
nhu sau :

B
5, = 2 gl — ) [6.73)

o) day u, #, 12 nhitng hé s6 phu thudc vao chiéu rong, chiéu
sfu dat mdng cing nhu chiéu ddy l6p d4t dudi ddy mong (hinh
6-49).

Steinbrenner (1934) da trinh bay 1&i giai t6ng quat gdn ding
d48i vai chuyén vi dudi gée mdéng mém dién chit nhat trén 16p dat
day hitu han :

g, = lEE(l ) o [6.74]
3 day v la hé sé Poisson
1 —2v
Ip = Fl + —ITV F2

F, va F, l1a cic thita s6 4nh hudng phu thudc céc ti sé chiéu dai
trén chiéu rong va chiéu sau trén chiéu roéng (bang 6-10),

Do lan dan héi ctia méng. D€ tinh do lun dan héi dudi cac
mdng bang cach st dung phuong phédp & trén, xem muc 10.2.
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B,-iNq 6-10. CAC THUA SO ANH TUUTANG Fy VA TS DOl v o YN V)
THANG DUNG DUOI GOC.DIEN DAT TAI CHUNIFA L FHAN RO DEU
TREN LOP DAN HOI CO CHIEU DAY ' HAN

(THEO STEINBRENNER. 1914 |

L/B
N/B { 2 5 10 x
0.5 0.05 0.05 0.03 .03 0,05
0.08 0.09 010 010 0.10
1 0.16 0.13 0.13 113 0.13
0,09 0.11 0.13 13 0.13
2 0,29 (.30 0.27 0,27 0,27
0,06 0.10 0,14 iz 0.13
3 0.36 0.40 0.38 y 37 0.37
0.05 0.08 0.13 N5 Ui
4 0.41 048 0.48 0.47 (.45
0.04 0.07 0.12 0.15 0.16
5 0,44 0.53 0,55 0.54 052
0.03 0.06 0.1 0.14 a.16
6 0.406 0.57 0.61 11.60 0.58
0,02 0.05 0.10 014 ' 6.16
8 0.48 0.61 0.69 065 | 066
0.02 0,04 0.08 0.12 0.16
10 0.48 0.64 0.75 3.7¢ 0.73
0,02 0.03 0.07 0.11 0.16
qB(1 ~ v)
=—=
. 1 —2v Fi
h=F= 1-v F2 | 3]
L : chidu dai, B : chiéu rong D : chiéu slu dudi mong

6.16. Su phan bd (ng suit - nhirng dudng dang
(rng suat (dang bau)

T nhitng su phan tich & trén, trong chuong nay cdn thdy ring
cudng d6 ing sudt dudéi mong dude sinh ra do mong chiu tai sé
gidm dén céd.theo phuong dding va phudng ngang. Do do, t6i mot
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do sau hoac mot khoang cach ngang nao dd ké tu mong, cuong do
ung suit sé trd thanh khoéng quan trong déi vai tung bai todn cu

thé trong thuc té.

1.58 1.08 7.58 2.08
299
07 —
058 a6q ——058
059
108 \ 1.08
_ \ 158
158 Gig
208 \ 2.08
258 2.58
308 - 308
358 - 358 -
408 $.08
al b)

Hinh 6—50. Cac dudng ding Ung suft d6i véi Ung suft thang ding

2} mong hinh iron ; b) mong bang
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Né&u ta vé nhitng dudng di qua céc di€m cd cung mft gia tri
tng suit trong mo6t mat cat thi sé& nhan duge cic dudng ding ung
suét dang bau Hinh 6-50 chi ra cdc dudng ding dng suit dang
bau vé cho cac loai méng khdc nhau. o) day dng sudt dugc cho dudi
dang phan lugng ctia tai trong tac dung va vé theo chiéu rong
mong. Pham vi dudng ddng dng sudt 6 moét gia tri da cho rdt thuén
tién khi muén bi&t pham vi n&o cia khdi d4t dudi mdng sé chiu
Anh hudng dang k& cua tai trong tdc dung. Dac biét cdn chu y
pham vi theo chiéu sau va bé ngang ctua ciac dudng ddng tng suit
bi€u thi cdc gi4d tri 0,2q va 0,1q. Hai trudng hgp cudi cung nay do
tadi trong bang va tai trong trén dién tron phan bd déu gay ra da
duge thé hién ¢ bang dudi day, con tai trong phan b8 déu trén dién
chit nhét sé cho nhitng gid tri trung gian. Si dung bang 6-4 va
6-6 cd thé nhan dugc cdac gia tri gdn ding cho chiéu siu va bé
rong clia cac dudng ddng iing suit 0,2q va 0,1q nhu duéi day :

Téi trong di¢gn tron - Tdi trong bing
phén bé déu phan b§ déu
0,24 0,1q 0.2q 0.1q

Chidu su 1dn nhit coa ducng
ding Ung suft phia dudi trung
1Am cua mong 1.3B 1.9B 3.28 6.6B
Nua chiéu rong l1dn nh& cuoa
duong ding Ung sudt (nghia la
khoang cach ngang 1u trung tam
cla mong) 0.7B 0.9B L.1B 2.1B

Kich thudéc dudng ding ing sudt cho ta chi dan ich lgi d€ quyét
dinh pham vi khéo sdt c4n thyc hién. Chiéu sdu t8i thi€u cia nhing
hd khoan khdo sat thudng duge 14y bang 1,5B. Nhung trong mét
s6 trudng hgp diéu dd co thé khong thoa dang nhu cédc hinh vé
trén chl din. Cing cAn nh&n manh rdng cdc dutng ddng dng suit
két hop cia cidc mong lan cdn sé sAu hon cdc dudng dd cua moét
mdng ding riéng biét. ‘

Trong hinh 6-51 d4a chi ra két qua 4nh hudng do ca chiéu rong
mdéng va do nhédm mdng két hop. Tang mém khéng chiu Ung suit
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ddng k& nhu déi vdi mong (a) nhung lai phai chiu ung suat 16n
hon 0,2q nhu mdng (b) va cing do hidu qua két hgp (d) cua cac
mdng canh nhau (¢).

7 , lg g
i RTN I e T W
. \ ! .
) ! v ,
grvl' {‘ . 1
3) .\\ fff \\\ I ’/
To) To
-_— ;.n ‘ | ‘ - i ——
\ l6ng dél ycu ot
. | - f__ . 2
i 7
0.
8

Hinh 6~51. Cic duong ding dng suft chi ra chiéu shu tdi do d4
chiu (ng suft dang ké

BAl TAP

1. D& xic dijnh cac chuyén vi dan héi cin tinh médun dan héi cla mot 1dp df1 sét.
Két qua (hi nghiém trong phang cho bi& he sd rong e = 0.75 ; chi s6 nén Cc = 0,25 va
hé s8 Poisson ¥* = 0,30. Tinh céc gia tri E' va Eu theo dng suft hiu hi¢u (o).

2. D4u tién ap dung cic ding thdc bi€n dang ba hudng d6i vdi trudng hgp nén mdt

hudng ching minh a3/ = %— Sau da xac djnh céc gia tri ¥ va Eo trong trudng hop

— " "
khong thoat nudc.

3. BOn ¢t co 1ai trgng tuong Ung 14 900kN. BOOKN. 200kN va 500kN dudgc it tai
4 goc cla hinh vudng canh 4m trén bé mat khéi d4t. Mot ¢8ng ngdm ndm siu 4m (tinh
dén dinh) di chéo qua hinh vudng tryc tiép dudi tai trong 9V0KN va 200kN. Tinh lng
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sufit thing ding ép len cing do 4 tai trong gy ru tai 3 diém : dudi 13i trong SO0KN,
dudi tai trong 200kN vi ¢ didm gila ching.

4. Mot mang bé bétong nhu trén hinh 6-52 chiu nhing 14 trong phan b déu 250
kN/m® va 150 kN/m® 1uong \ng trén cac dién ¢é puch nghiéng va khong co gach. Tinh
cudng d6 Ung suft sinh ra tai mot diém trong dft sau 3m dudi gic A -

a) st dyng thua s6 anh hudng trong bang 6~2

b) su dyng thua s6 anh hudng trong bang 6-7 :

c) sd dyng bidu U6 trong hinh 6-47.

I SR — ,_l..__..L__“:'-_Q’Z?_ —
\\ % N — % \_'_\-.,i\ \\ &
\\\\\\_" . |3 \\\\ \
ke e S T R
\\\ \\\ \ . N \
NN cor
PR
%
NN st
\ \ N \ \ \ ¥
I50kN/m* 40m
' i

Hinh 6-52

S. Hai tai trong dudng song song 1uong Ung 1a 100 kN/m va 80 kN/m cdch nhau 2m
tac dyng theo phudng thing diing 1&n m#it d4t ndm ngang.
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a4} SU dung cac thils s6 Anh hudng trong bang 6-3 tinh Ung suft thang ding <inh ra
do 171 G néay O dd sdu 2m : Tai cic didm tre 1iép dudi médn i Lrong. o pila va 3
/4 gite o ing.

1) i sy phan bO co duse. xac dinh cac Ung suft phap Idn nhat theo phuiing thang
difng vit nim ngung va dng sudt 1idp 1on nhdl theo phudng thing ding & do sau nay. va
chi ra Jdidm xuit hicn cig ung suiL Jdo.

6. MOt mong bang dui truyén ap sult tiép xic 14 215 KN.m" co chidu rong 3.5m.
Mong dude dat vao Lip cat chiéu diy om va phia dudi 1a 16p sét diay 3m. Xic dinh chidu
shu dat mong kin nhit dé su 1Ang dng sudl thiing didng tai tAm I0p dit s¢t khang vudl
qua 70 kN/m”. Cho mllL nude nEim d rAt siu dudi ddy méng va lrunt. lugng don vi thé
tich cua cat 12 19 kN/m’".

7. Cho 3 mong song song. mor moéng rdng 3m v cach nhau Sm tinh td tAm mdng
vi truyén cac ap suft Uép xuc tuong dng 13 200 kN,m>, 150 KN’ va 100 kKN/me®., S
dung cic thifa sO anh huing trong bing 6-4 tinh cudng 46 dng sufl 1hing ding dud-
1am mbi mong A do s4u 3m do Gi trong k& hop gay ra.

8. Hang hoa dude x{p thanh mat ddng rft dai ¢d dav rong 25m va hai mai bén rong
8m. Didu quan trong I sd 1ang dng sufit thing ddng & chiéu sAu 4m phia dudi diy khong
duoe vugt qua 120 kN/m”.

a) Xéc dinh chidu can ddu nhau 1dn nh&t cho phép ddi viti phiin trung 1am cda ddng
hang héa (¥ = 18 kN/m").

b) Tinh cudng Jd0 ISn nhdt cia dng sult thing dung sinh ra (nghia 1a khi dat
chidy cao cyc dai) o céc diém_sau 4m dudi didy 1nfc Lép dudi dinh vir mép ctia mai.

9. Hinh 60-53 chi ra binh 46 caa
moéng bé réng hinh 1ran @ dién tich
phdn 1am (gach ﬂghlLl‘!b} truyén Ap
sudt tifp xuc RO kN/m™ va dién tich
vanh khuyén b&n ngoai truyén ap sudl
1iép xuc 200 kN/m®. S dyng céc thia £,
s8 anh hudng trong bing 6-6 tinh
cudng d9 (ng suft thing ditng sinh ra

3 cac diém trong khéi dAt o6 chiéu )
sau 6m dudi cac diém A. B va C. e
o
7 r?f??“—{
10. Hinh 6-54 chi ra binh dé e T ]

mong bé chit nhit truyédn 4p sudt tiép
xic phan b& déu 180 kN/m’ 13i a4t
phia dudi. Mot tuyén cia dudng 6ng Hinh 6-53
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ngim cing duge chi ra, tuyén di qua phia dudi mong bé d d9 sau 3m. Tinh cddng do
Ung sufl thing ditng do 1ai trong bé gy ra cho tuyén 6ng & cic diém A, B, C. D va E
da chi ra trén hinh vé.

a) Su dung c4c thua s8 dnh hudng cho trong bing.

b) S dung toan d86 Newmark chi ra trén hinh 6-47.

i\ &0 m
: nV{
2.5 m and

(0
e
1
L som
Hinh 6-54
i
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Chuong 7

DANH GIA PO BEN CHONG CAT CUA DAT

7.1. DO bén chdng cat va md hinh ma sat

D¢ bén chéng cét cha dit duge dinh nghia bang gid tri ing sudt
chéng cat t6i da hay gidi han ma d4t c¢6 thé€ tao ra bén trong khéi
ddt trudc khi né bi chay. Trong hoan canh xac dinh, chay sé din
téi sy tao thanh madt trugt cdt, trén do cé thé€ xay ra su di chuyén
trugt tuong déi 1dn nhu trugt ddt, mai dfc trugt xoay va phd hoai
hé mdéng. Viéc danh gid cdac thong s8 clia d6 bén chdng cit 1a mét
phén cén thiét cua trinh ty phan tich va thiét k& c¢é dinh liu véi
nén mong cong trinh, tudng chédn va mai ddt. Do bén chéng cit d
bén trong khéi d4t chu yéu la do su phat tri€n cua sic khang ma
sat gilfa cdc hat ké nhau va vi th€ viéc phén tich chld y&u dua trén
mé hinh ma sat.

Luc truyén giita hai vat thé€ tai ché ti€p xdc tinh (hinh 7-1) cd
thé phan tich thanh hai thanh phén : thanh phén phdp tuyén N
vudng gdc v6i bé mit giao ti€p va thanh phén tidp tuyén T song
song v6i bé mat giao ti€p. Khi su di chuyén trugt cAt xay ra doc
theo bé mat nay, ti s6 T/N sé dat mot gid tri gidi han la hé s6 ma
sat u .

T = uN

gidi han

Né&u gia thiét gia tri trung binh cia T/N la hang s6 v4i mot vat
liéu da cho, gia tri gidi han cha T cd thé vi€t nhu sau :

Tyigi nan = Ntge' [7.1]
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Hinh 7-1. M0 hinh ma sat

& day ¢’ dugc dinh nghia la gée ma sdt, hay don gidn la géc ma
84t, cd nghia la gdc cho bdi d6 thi cia T/N (hinh 7-2).

Tmac,

T T . T

T =N =Ny

R —

-V
Hinh 7-2. Goc ma sat trong

M6t ngudn géc cia sdc cdn ma sat duge dua ra (Bowden va
Tabor, 1950 va 1964) 1a tai cdc di€m ti6ép xuc thuc, cdc hat duge
gén két hoac khda chat vdi nhau. D& trugt xay ra dugc, vat liéu
cAn phai bi chay cuc bd tai cdc di€m tiép xic. Ung suét chay cua
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moét vat lidu cd thé danh gia gan dang bang do dé cing rach. Gia
tri di€n hinh cho thép ché tao dung cu la 4000 MN/m? va cho thach
anh la 7000 MN/m*. Bai vay, v6i thép ché tao dung cu dugc truyén
ing su&t phap la 100 MN/m*, dién tich ti€p xic thuc chi xdp xi
1/40 dién tich bi€u kién. Trong trudng hdp cua mét loai cdt dién
hinh, ung sudt phap tao bdi lop phu day 25m sé la 0,5 MN/m?, d&
cho dién tich tiép xiic thuc giita cac hat rit nhd chi bang 1/14000
dién tich bé mat (hinh 7-1b).

M6 hinh ma sat cho mét co sd hitu ich d& tit dd hinh thanh mé
td bang toan hoc vé trang thai cdt cia dit. Tuy nhién, nd phai
duge md rong dé bao ham mot sé y&u t8 quan trong riéng cho dat.
Vi du, bat ki sy dat tai nao tdi khdi ddt ciing sé tao ra cac bién
ddi 16n vé thé tich, va trong dit bao hoa sy thay ddi d6 Am sé xay
ra véi t6c d6 duge kh8ng ch& bdi tinh thdm. Trong hoan cianh hién
tai, pham vi tinh thdm tir cat tdi d4t sét gébm c6 vai chuc loai do
I6n vi th€ téc dé bién dbi thé tich tuong ing 12 khac nhau nhiéu.
Ngoai ra, gia tri dng suéit cAt gidi han chiu tdc dong bdi ca d6 lén
l&n t6c 46 bién dang cing nhu lich st &ng sufit cia d4t (xem thém
chuong 6).

Trudc tién, ta xem xét cdc anh hudng cta dé 16n bién dang.
Hinh 7-3 cho thd&y mo6t dudng cong \ng suit cidt — chuyé&n vi (bién
dang) cho su cdt cia mot phén ti lang tru d&t. Khi phdn tit bi cét
vdi ing suit phap 6, la hiang s6, ddu tién Ung sudt cit tang nhanh

ng' s o

il

Hinh 7-3. Ung suft gidi han dinh. cyc han va du
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trong khi bién dang tang chdm. Khi ddt chay, bié€n dang tang dot
ngdt trong khi Wng suét cat san bang va r6i bt ddu giam. Gid tri
- \ing sufit cit t6i da nay vao lic chay dudge goi la dng sudt dinh va
bi€u thi gid tri gidi han tudng dng voi gia tri cia dng suét phéap
khi do. LTng suft cat ti€p tuc gidm cho t6i lic san bang lai tai gia
tri thdp hon dugc goi 14 Wng sudt cuc han. U’ng sufit cuc han biéu
thi do6 bén chéng cit cta vit liéu tai thé tich gi6i han cia no (xem
thém phén 6.6). Trong hau hét cac truong hop, gia tri cuc han sé dat
vao lic bién dang nam gitta 10% va 20%.

Lic bién dang rdt 1dn, nhu trén bé mat trugt chu déng trong
dit sét, ung suft cit gidi han coOn giam nhiéu hon nita va vao ldc
chuyén vi trén mot mét, nd cé thé giam tdi gia tri thdp, bang 10%
ctia 1ing suéit dinh. Gia tri bién dang rit l6n nay duge ldy lam co
sd cho wng sudt du. Gia tri dng sudt du lién quan véi su sdp x&p
lai din déin cdc hat sét doc trén bé mat trugt va cd lé ciing lién
quan v&i aAnh hudng cia sy mai mon hoac mai béng do trugt.

Dudng bao ung sufit. Dudng bao ung sudt la sy miéu ta
bdng d6 thi didu kién gi6i han riéng biet (C - ¢ ). Cac di€m &
dudi dudng bao tt.rdng Ung vdi hé s6 dng sudt cao nhdt c6 duge
trudc khi chay, trong khi cdc di€m trén dudng bao tudng dng

v@i hé s6 ding sudt liuc chay. Thuc t€ khong thé tdn tai cac di€m
cao trén dudng bao.

Hinh 7-4a cho thdy d6 thi dng suit - bién dang theo két qua
cha thi nghiém cat thodt nuéc trén ba méu cd cung dé chat hay
ddt qua cé ké&t tai cdc dng suit p-hép Bnity < One2y < Ongay Khi cs"tc
gid trj dng suft c4t dinh (C - 6,) va dng sudt cyc han (C_- 0))

dugc chuyén ché (dung cung ti 1&) trén tung dé doc theo truc ting
sufit phap (hinh 7-4b), dudng thdng t&t nh4t di qua cdc diém da
vé sé cho ta dudng bao tuong ung. Goc gitta dudng bao va truc
Wng suft phap dugc goi 14 gée khdng cét ¢’ va cd thé dung d€ danh
gid tét gdc ma sit duge dua ra trong mé hinh ma sat (phuong
trinh {7.1].
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Hinkh 7-4. Dudng bao ing suft dinh va cyc han
a) ducng cong dng sudt - bifn dang ; b) dudng bao (ng suft

Dé dinh ré diéu kién trang thai, can thiét viét thém chir & phia
duéi cho ¢’ ;

ga-f - goc khdng céit dinh ;
tp;_m_ - goc khdang cét cuc han ;

¢, - gdc khang cat gi6i han (cd thé 14y bang i) 5

gp'r — goc khang cit du.

D& bén chéng cit khéng thoiat nudc va lye dinh. D& thi
thdy & trén lién hé véi diéu kién dat tai thodt nudc, cd nghia la
né khéng lam cho ap luc nudce 16 réng tang lén. Trong diéu kién
khong thoat nudc, ddt bao hoa ro rdng cé moét Wng sudt cdt gidi
han khong déi tai tdt ca cac gia tri Ung sufit phdp, vi ring tir

phuong trinh [4.8] co 66;1 = A6 - Au. Béi vay, mét su tang uing
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sudt phdp t6ng sé din téi moét sy tang tuong tu ap luc nude 16
réng, vi thé dng suidt phap hiéu qua ludn la hing s6. Mot nhom
cac thi nghiém khéng thoat nudc cho médu biao hoa cla ciing loai
~ddt dugc ti€n hanh véi cac ing sudt phdp khac nhau, sé cho mét-
. d6 thj dudng bao dé bén tuong ty hinh 7-5.

b=0 _ﬂ,@ b2 IF 45z Aoz ?‘ﬁd’d’:‘{ﬂﬂz‘

6

Hlnk 7-5. Duong bao d0 bén chdng cit khéng thoat nudc

Gdc khéng cét bi€u kién o bing khong va dudng bao 46 bén
chén truc dng sufit cAt tai mot gia tri duge goi la d¢ bén chong
cdt khong thodt nudc hoac luc dinh khong thodt nude c cia dét.
D6 bén chéng ciat khong thodt nudc clia ddt biao hda ré rang la
hidng s§. Tuy nhién, phai luu ¥ hai diéu kién quan trgﬂg lien hé
v6i gid tri quan s4t bat ki cua c,. Truéc hét, gia tri chi thich dng
cho kh&i dit khong thodt nudc, va thd hai, gid tri tuong ing vdi
mot d6 dm riéng biét (va thé tich riéng). Tai mét d6 &m (hoac thé
tich riéng) khdc sé& cd mot gia tri d6 bén chéng cit khéng thoat
nudc khéc.

Thuat ngit luc dinh d& bj ddnh lia va thudng bj hi€u 1am. Quan
diém lic du vé ban ch&t cua luc bi€u ki&n giu cdac hat dit vai
nhau duge t4p trung vao su lién két giita cac hat phat sinh ti diéu
kién tinh dién trén bé& mat cia khodng vaAt sét. Trong truding hgp
dat tai khong thoat nudc, lyc dinh bi€u ki&n lién hé vdi cdc anh
hudng cia dp luc nuée 18 réng. Vi d4t sét qua c6 két, tién hanh
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thi nghiém cat thodt nudc cho khodng chan luc dinh ¢’, dugc dé
nghi thua nhan la lyc dinh thyc ¢o thé tén tai giga cac hat d€¢
(hinh 7-6). Tuy nhién, diéu do khong chac co thue, vi rdng thi
nghiém thodt nudc cho miu cung loai d4t trong diéu kién c6 két
thdng thudng rdé rang cho khodng chan cia ¢’ = 0. Kha chac chédn
14, gia tri nhan dugc cho ¢’ > 0 12 két qua cha céng thuc hién thém
(trong trudng hop méu qua cd két) d6i vai su tang thé tich. Véi
d4t sét ché& bi bao gém cA dit sét ¢ viing 14n c4n bé mat trugt bién
dang 16n (cd diéu kién du), gid tri c’ phai ldy bang khéng.

tg ¢

,=C1%

”~

'

Hinh 7-6. Phuong trinh Coulomb va dudng bao pha hoai
a) d6i vdi Ung suft 18ng ; b) d61 vdi ing suft hidu qua

c, = 46 bén chéng cdt khong thoit nudc (hoic lue dinh khéng
thodat nudc) ;

¢’ - luc dinh bi€u kién (lién quan véi ing suédt hidu qua).
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7.2. Pha hoai cét va cac théng sd

Vao ndm 1776, Coulomb la ngudi ddu tién dua ra li thuyét va
mot phuong trinh don gian lién hé do¢ bén chdng cat clla d4t vai
ing sudt phdp tac dung. Véi mot loai d4t da cho, luc dinh khéng
cit duge gia thist 1a hang s8 va khéng phu thudc vao dng suit tac
dung, trong khi sic cAn ma sat bi&n déi truc tifp vdi d6 lan cuaa
ing suit phdap bifu 16 trén bé mat trugt cit. Vi th€ phuong trinh
dudang thing cho ing sudt cat gidi han cd dang :

T, =c+0otgy [7.2]

d day : ¢ — lue dinh bi€u kién ;

6, - ung suft phdp trén mat trugt ;

¢ —~ goc ma sat trong.

Hinh 7-6a miéu ta bang d6 thi phuong trinh Coulomb. Tu hinh,
cd thé thdy 1a, gid tri luc dinh ¢ 12 khodng chan trén truc dng
suft cAt va tgy la d6 ddc cia dudng.

Hién nay, ndi chung thita nhan rang, trong thuc t€ d bén chéng
cat lien hé v&i ung sudt hiéu qud (hinh 7-6b), do vay bi€u thiuc
trd thanh :

T, =c' +6 tgyp’ - [7.3]
& day : ¢’ - ldc dinh biéu kién tao bdi dng sudt hiéu qua ;

0';] — Ung suft phdp hiéu qua trén mat truot ;

6, = 6, - u (phuong trinh [4.6]) ;

u ~ ap luc nudc 16 rdng tac doéng lén mat trugt ;

¢’ — goc ma sat trong tao bdi ing suft hiéu qua.

Vai mét loai ddt dé cho, cdc théng s6 dd bén chlng cat c’ va ¢’
cd gia tri 14 hang s6, v8i diéu kién la hé s6 rfng, dung trong va
ép luc nudc 16 réng ciing l1a hdng s8 vdi cdc gia tri Wng sudt phap
khdc nhau. Diéu d6 khéng thé cd ca 3 thi nghiém ngoai troi cing

nhu thi nghiém trong phong, vi rdng trong diéu kién dat tai thoat
nudc thé tich sé thay déi va trong diéu kién dat tai khéng thoat
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nudc 4ap luc nude 186 réng sé bién d8i. Do vay, c4n thiét lién hé gia
tri do véi loai thi nghiém va diéu kién dugce do.

Tiéu chuén pha hoai Mchr - Coulomb va cac khdi niém quan trong
khdc cha phd hoai d4t duge dé cap ddy du hon trong chuong 6.

Do ludng do bén chdng cat va cidc théng s6 thuc dung.
Muc dich eta thi nghiém do bén chdng cdt 1a xdc dinh céc gia tri
thuc nghiém cho cdc théng s6 cia d6 bén chéng cit. Diéu kién
thoat nudc trong lic thi nghiém ¢d y nghia dédc biét va Anh hudng
nhidu tdi gia tri do. Diéu quan trong 13, gid tri luc dinh va géc ma
siat do dugc lién quan vdi diéu kién thi nghiém. Thi nghiém d6 bén
chéng cit duge tign hanh trong hai giai doan chinh, bao gém cac
dang diéu kidn thoat nudc sau day.

Thi nghiém khéng thodt nudc. Trong thi nghiém khong thodt nudc
(doéi khi duge coi 1a thi nghiém nhanh - khéng thodt nudc), nuéc
16 réng khong dugc thoat ra, vi th&€ sy tang nao dd cua ng suit
tdng tao nén sy ting tuong 1ing cua ap luc nuée 16 réng (xem phdn
‘4.6 va 4.7). Trong trudng hgp dit bac hoa hoan toan (hé sd ap luc
nudc 16 rbng B = 1), d¢ tang dp luc nudc 16 réng sé bing do tang
ing suét téng ; va vi thé khong xay ra su tang dng sufit hiéu qua.

Néu Au = A6, thi A’ =0
Tit hinh 7-6, cho duge : T, = ¢, [7.4]

d day : c, - lyc dinh khéng thodt nudc (46 bén chéng cat khong
thoat nudc).

Bdi vi ap luc nude 16 réng khong duge dua vao tinh todn, do
bén khong thodt nudc xdc dinh bang cach nay chi quan hé véi dng
sufit tdng va chi tin cAy néu mau thi nghiém dugc biét 1a bao hoa ;
vdi ddt bao hoa, ¢ = 0. Gia tri ¢ cing phu thuéc vao hé s§ réng
(hoac thé€ tich riéng) cia d4t va tuong Ung vai \ing suit cyc han (trang
thai gigi han) ; mét (ng sudt dinh cao hon khéng théy thé hién.

Thi nghiém c6 két — khéng thodt nudc. Trong phuong phdap nay,
méau thi nghiém trudc tién duge cho cd két trong didu kién dng
sufit ding hudng 1a hang s6 va thoat nudc hoan toan, sau do tang
tdi doc truc va khong cho thodt nuéc. Giai doan cd két ban dau
chuyén dit tdi trang thai thé tich va 4p luc nudc 16 réng da quy
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dinh, tif dd cé th& do dac chinh x4dc cac thay ddi tiép theo cla thé
tich hoac dp lue nudc 16 réng.

Thi nghiém c6 két - khéng thodt nudc duge dung d€ xac dinh
cac thong sd clia ung sudt hiéu qua 1a ¢’ va ¢’, su thay d6i thé tich
va cdc dac trung d6 cing ‘cta dit. Néu céc thong s§ cta do bén
chéng cdt khong thoat nude duge danh gid, chang phai duge coi 1a
C, Va .,

Thi nghiém thedt nudéc. Gidng nhu trong thi nghiém c6 két -
khéng thoat nudc, mau thi nghiém trude tién dugc c6 két trong
diéu kién 1ing suit ding hudng la hing sd va thoat nudc hoan toan.
Khi giai doan cd két hoan thanh, tang tai doc truc vdi téc dé nhod
di d€ bao dam rang khéng xay ra viéc tang ap luc nudc 16 réng.
D& tang dng suéit hiéu qua, do vay bAng d6 tang Ung suit t8ng
(A6’ = A0).

Ung suét dinh bigu 19 trong d4t chat hay c6 két qua mic lam
duong bao pha hoai dang lén.

I, =c = 0 tgp [7.5]
& day : p, - géc ma sat dinh.

VaGi dit c8 két thong thudng, dudng bao ph4 hoai dua trén dUng
su&t hiéu qua cuc han di qua g6éc toa d6, cd nghia ¢’ = 0, vi thé :

7, = otep, [7.6]
& day : p_ — géc ma sit giéi han.
Vé&i didu kién du lién quan v4i bién dang 16n, dudng bao pha
hoai hoi cong tai cdc dng sudt thidp va c; cd xu huébng tién tdi

khong. Goc ma sat du go;,, do vay phu thudc ing sudt (xem thém
phén 7.14), nhung thudng diing quan hé sau day :

T = o tgp. [7.7)

Hinh 7-7 cho thdy ba dudng bao d6 bén (ph4 hoai) trong méi
lién hé vdi dudng cong Ung sudt - bién dang.
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Hinh 7-7. D6 bén dinh, gidi han via du

Cic loai thi nghiém cét. Nhiéu loai thi nghiém c4t cd the su
dung ; mot s6 dudc dung trong phong thi nghiém va mét sé duge
dung d hién truong. Chung duge liét ké khai quat & dudi day, cic
phuong phdp phédn n&o quan trong sé dugc trinh bay & cac phan
sau. T4t cd cac phuong phdp thi nghiém ¢é mét dac trung chung
lIa thi nghiém v8i méu, hodc dudgce tién hanh & ngoai trdi hoac trén
mAu mang vé phdong thi nghiém. Nham cé duge két qua tin cay,
didu cht y&u la méu phai dai dién chinh xdc cho cac vat lidu & hién
trugsng tham du vao qud trinh xay dung. Viéc 14y miu, dong gdi
va vin chuyén madu tit hién trudng vé phong 'hi nghiém phai hét
sic than trong ; dac biét d noi yéu cidu méu nguyén dang, phai
béo vé cdu tric, dung trong va d6 A4m tyu nhién cua dét.

Cdc thi nghiém trong phong :

Hoép cat (muc 7.3)
Nén ba tryuc (muc 7.6)
C6 k&t ddng hudng (muc 7.12)
Cat vong (muc 7.14)
Dudng ung suit (muyc 7.17)

Cac thi nghiém hién truong :

Hop cat hién truong
CAt canh (muc 7.18)
Xuyén (muc 11.8 va 12.5)



7.3. Thi nghiém hép cét

Thi nghiém nay d6i khi goi la thi nghiém cat truc tiép, bdi vi
itng sudt phdp va dng suft cit trén mat phd hoai duge do truc
ti€p. Mot lang tru vudng dude cdt c4n thdn ti moét miu d4t (hoac
ché& bi lai néu cén) va cho vita khit bén trong mét hop kim loai
vubng dugc tach thanh hai nita ndm ngang (hinh 7-8). Loai thiét
bi tiéu chu&in thi hép cd kich thuéc 60mm x 60mm, nhung dé thi
nghiém cho d4t hat thé va dit sét nut né phai ding loai 16n hon.
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Hink 7-8. HOp cil

V4i hai nita hép duge git lai vdi nhau, méu ddt & trong hop
dudc kep giita cdc tdm kim loai c¢6 ggn va gdm x6ép. Mot tdm dém
ap luc duge dat d dinh va ban than hop dat trong mot hoép bao
ngoai (né cling cé tdc dung nhu mot bdn nudc), hop nay chuyén
dong ngang trén cic 8 lan. R6i dat tai trong thang ding lén mau
bAng cach treo qua can tinh. Sau khi bd vit gid hai nua hop véi
nhau, ¢4t duge cat bdi lue ndm ngang tdc dung bang mot kich vit
v6i téc d6 bi€n dang khong d8i. Do 18n cha luc cat duge do bang
mot vong ing bién hoac hip do luc bang dién.
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Trinh tu lap lai cho bén hay nam mau cua cung loai dit. Gia

tri Ung suit phdp va iing sudt tiép dugc tinh va vé thanh d6 thj ;
trong cadc thiét bi hién dai, thitong dung mdy vé x - y hoac may
vi tinh d€ hoan thanh viéc dd. Dudng bao do bén chéng cit tuong
Ung vdi Ung sudt dinh va dng suat cue han la phu hgp khi dudng
thdng t6t nhdt vé dugc qua cac di€m cta do thi 1-6 .

Vi du méu 7.1. Tién hanhk thi nghiém hop cét cho mét méu

sét chua cat duoe cdac két qud sau day .

Tai trong phap tuyén (N) 108 202 295 390 484 576
Tai trong cit lic pha hoai (N) 172 227 266 323 374 425
Dien tich bé mat cat la 60 x 60mm.
Hay xéc dinh lyc dinh biéu kién va géc ma sdat cia dét.
Bai gidi
Dién tich bé mat cat : 60 x 60 x 10 *m?.
Vi thé&, d6i v6i mau thid nhit :
) 108 x 107 N,
Ung sut phap &' = = = 30,0 KN/y?
3,6 x 10
. 172 x 1072 .
Ung sudt cat luc pha hoai 7, = = 47,8N4y'.
, 3,6 x 10°
Tuong tu, cic gid tri khac sé 1a :
Ung sudt phap &% (kN/m°) 30,0 561 819 1083 1344  160.0
Ung sufit cd1 18i da & (kN/m’°) 478 631 739 897 1039 {18.1

Hinh 7-9 cho thdy d6 thi dng suit cat dinh déi vai dng suit

phap va dudng thang t6t nhit vé qua cac di€m cho ta dudng bao d
bén chéng cat. Tu db thi cac thong s8 46 bén chong cit do duge 1a :
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' Luc dinh biéu kién ¢’ = 33kN/m~.
Gie ma sat dinh ' = 28°.
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Hinh 7-9. D& thj Ung sufit ¢ ung suit phap & vi du mau 7.1

7.4. D6 bén chdng cat va cac dac trung bién dang

Quan hé giita dd bén chéng cat va cdc dac trung bién dang cua
d&t chd y&€u phu thubéce vao sy thay dfi thé tich trong qua trinh
cdt. Trong trudng hop cia cdt, mic dé cai vao nhau giita cac hat
16n hon khi ddt chén chat. D€ pha vo sy ma sat do cdc hat ddt cai
vao nhau tai cdc diém tiép xic thi cdn cd su gian hay nd ban ddu.
Vi thé, lic du dng sudt cAt tang dot ngot téi gid tri dinh tai mot
tri s chuyén vi tuong d6i th&p (va chinh la bi&€n dang) va vdi su
tang thé€ tich tuong ding (hinh 7-10). Tai thé tich mdi nay, su cai
vao nhau giam di va do d6 chuyé&n vi tiép tuc ma dng suft cét xut
xufng va cudi clng gilt  mic gia tri cuc han.

Tinh chdt nay cla cit chat trai nguge vai tinh ch4t cua cat chéen
x6p roi, bdi vi & loai dit sau dng suit cit tang dn dinh khi chuy€n
vi tang lén (hinh 7-10). Thé tich giam di va ddt chuyén sang trang
thai chat hon khi ¥ng suit cat tang lén d€ dat tdi cing gia tri cuc
han. Thé tich khéng ddi dat duge tai ing sudt cuc han tuong dng
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vdi trang thai thé tich gidgi han (xem thém phan 6.6). Su khac nhau
gitta gia tri dinh va gia tri cuc han ré rang phu thudc vao thé tich
ban ddu cda dat : ddt- chat hon thé tich gidi han sé nd, trong khi
d4t roi rac hon thé tich gidi han sé co ngdt. Hon nita, ung sudt
dinh 12 ham s6 cua trang thai chén va thé tich ban dau.

Trong trugng hgp cdt rdt roi rac, thé tich 1dn hon nhiéu gia trj
gigi han va vi thé mét gida tri chuyén vi nho sé kém theo su thay
dé8i 16n vé thé tich. Loai ddt nhu thé& chac chan dé dam chat bang
tai trong tuong d6i nho hay rung dong, giy ra co ngdt va lan.
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Hinh 7-10. Diac tinh Ung sudt cha dat chat va Jddt rai rac
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Gdc tu nhién ma d6éng cdt hay cudi khé nam nghiéng duge 8n
dinh khéong phai chéng d8, dugc coi la gée nghi va nd tuong dudng
vdi 9’ o . hoac véi gia tri cuc han ¢’ . Tuy nhién, phai ghi nhé
13, néu d4t dm udt, sy hiit Am 18 réng lam tang Wng sudt hiéu qua
gitta cac hat va vi th& géc déc nghiéng sé 1dn hon, vi du nhu cac
thanh tao cdt ven bién (xem thém phan 9.2).

Vi du mfu 7.2. Trong thi nghiém hop cit cho méu dét cat
duge dim chat, cac két qud sau day da ghi chép dugc.

Tai trgng phap tuyén (N) 110 pAL 324 432
Tai wrong cit cyc han (N) 66 131 195 261
Tai trong cit dinh (N) 8S 170 253 340

Hdy xdc dinh géc ma sdat dinh va cyc han.
Bai gidi
Hinh 7 - 11 cho th4y d8 thi dua trén cdc sé liéu nay.

§.

il

777 207 777 400 7
72r Foomg phap Hgdr (M)
Hink 7-11
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Hai duong bao d¢ bén vé duge cho ta :
Po6 bén dinh : tp’r = 38"
D6 bén cuc han : ¢’ = 31°

Nhé ridng, géc ma sat dinh c¢d thé cac hon hay thip hon phi_:
thudc vao trang thdi len chat ban diu.

Vi du mAu 7-3. Trong thi nghiém hop cdt cho cac méu cat ché
bi, cdc 36 doc ghi duoe nhu J dudi déy. Trong cd hai truong hop,
ing sudt phap khéng déi la 210kN/m?. O thi nghiém 1, méu cat
chu@n bi ¢ trang thai roi rac ; 0 thi nghiém 2, cdt duoc ddm chuyén
sang trang thai chat.

Ve dudng cong chuyén vi — ung sudt cét cho hai thi nghiém va
xdc dinh géc ma sét dink va cuc han. Ngodi ra, vé dd thi su thay
d6i thé tich déi voi chuyén vi ngang va binh ludn ve cdéc thay déi
thé tich quan sat dugc.

Thi nghiém 1 ~ trang théi roi rac

Chuyénvingang | 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(lO'zmm)

Chuyénviding | 0 -6 =-12 -15 -17 -18 -19 -19 -20 -20 -21 -2l
(10 *mm)

Ungsutckt | 0 59 78 91 99 106 111 113 114 116 116 116
(kN/m")

Thi nghiém 2 ~ trang thdi chat

Chuyénvingang | 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50
(10 mm)

Chuyénviding | 0 -3 1 9 17 23 29 35 39 41 41 4]
{10"mm)

Ung suft cit 0 73 118 143 152 149 139 133 126 122 120 119
(kN/m°)
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Bai gidi

Cac két qua duge thdy trén d6 thi & hinh 7-12. Cé thé phat
hién 13, trong hai thi nghiém, cdt dat trang thai gi6i han khi chuyén
vi khoAng 5mm, sau dd thé tich git ¢6 dinh. Trudc khi dat trang
thai gigi han, cdt ri rac (thi nghiém 1) co ngdt trong khi c4at chat
(th{ nghiém 2) nd ra.
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- 37
Ak
Hinh 7-12

Trong thi nghiém 1, ding sufit cit tang 6n dinh téi giad tri cuc
han 1a 116kN/m? ; nhung trong thi nghiém 2, cé sy tang nhanh
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téi gid tri dinh la 152 kN/mmz, trude khi giAm vé gia tri cuc han
tuong ty nhu gia tri cuc han trong thi nghiém 1.

Trang thdi roi rac :

T. =6 tgp;,

116 = 210tg ¢’
Vi thé€ : ¢’ = arctg(116/210) = 29°.
Trang thai chat :

T, =0_tg ga)',

152 = 210 tg ¢;
Vi the : ¢’; = arctg (152/210) = 36°.

7.5. Uu diém va nhuoc diém caa thi nghiém hdp cét

Thi nghiém hop cAt 1a thi nghiém cét ¢ruc tiép, tic 1a ing sust
cat va phédp tuy&n trén mat ph4 hoai dugc do truc ti€p. Tuy nhién,
thi nghiém d¢ bé&n chéng cat duge dung rong rai nh4t 1a thi nghidm
cAt khong truc ti€p : thi nghiém nén ba truc (phén 7.6). Cdc uu
di€m ctia phuong phdp hop cét so véi phuong phdp ba truc duge
tém t4t dusi day.

Céc uu di€m :

a) CA dng suft cidt lAn dng suflt phdp trén mat trugt duge do
truc tiép, cdc théng s8 ciua do bén chéng cit (c’ va ¢’) duge xdc
dinh d6i véi cdc ing suflt tryc ti€p nay.

b) Trong su6t thi nghiém c6 kha nang duy trl mot ding sudt
phap khéng déi.

¢) Thi nghiém dé& hon cho d4t khong dinh, nhu cat va cudi va
thi nghiém thodt nuéc cho loai dit nhu th& dugc ti€n hanh trong
thdi gian tuong d6i ngin.

d) Trong ldc thi nghiém d& dang do dugc sy thay d8i thé tich.

e) Ding hop cit ddo nguge ¢6 kha nang tién hanh thi nghiém
bao ham cdc chuyén vi. lon nhu thi nghiém d6 bén du cho dAt sét
(ph&n 7-14).
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Céc nhuge di€m :

a) Gia thiét dng suft cdt phan bS déu trén mat trugt, nhung
thyc t&€ khong phai nhu vay.

b) Khong cd khd nang gidm sdt sy thoat nudc tif miu hoac do
dp luc nude 18 réng & bén trong mAu. Do vay, chi cé thé do ung
sufit téng, trit khi téc d6 cét dugc khéng ché cham da dé bao dam
khéng lam tang dp luc nuéce 16 rébng, nhu d trong d4t khong dinh.

¢) Ung sudt phdp khong thé thay d8i dé dang.

7.6. Thi nghiém nén ba truc

Thi nghiém nén ba truc 12 thi nghiém do bén chéng céit duge
dung rong rai nhét : nd thich hop cho tat ca cdc loai dAt, tri d4t
sét rit nhay, va cé thi nghiém theo nhiéu qui trinh khic nhau. Sy
misu td chi ti€t vé qui trinh thi nghiém nén ba truc cd thé€ tim
thdy trong Bishop va Henkel (1962), Head (1982), Vickers (1983)
va trong Tiéu chufin Anh 1377 (1975 d& sia d8i lai).

Thi nghiém duge thyc hién trén mot méu ¢4t hinh tru cé tl s8
chiéu cao / dudong kinh 1a 2 : 1 ; kich thuéc thuong 1a 76 x 38mm
va 100 x 50mm. Su b6 tri chung cia thi&t bj thdy & hinh 7-13.

Thi nghiém khong thoét nude. MAu truée tién dugc got cén
than ho#c chufn bj trong mot thist bi tao miu, réi cho vao giita
cdc ddu mi cdng bén trong mdt mang cao su mdéng bao kin né
khéi budng nuéc. Cdc vong hinh chit "O" bAng cao su khit & trén

mang dé&€ bjt kin.

Vdi bubng duge thdo rdi, miu duge dat trén bé va cudi mang
cao su dudc cing ra trum lén bé va giit & vi tri bAng mft vong chir
*0". R8i budng duge 14p lai theo sy b tri nhu & hinh 7-13. Méu
chiu mot ing sudt ddng hudng bang cdch chia nudc ddy budng va
tang ap luc cho t&i gia tri quy dinh. Voi 4p luc bubng gii khong
déi, tai trong doc truc dugc tang l&n bang kich vit vAn hanh bang
dong co cho t6i khi méu bi cét hoac dat téi Ung sudt cuc han.
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Hinh 7-13. Budng ba tryc

Trong lic thi nghiém l4y cdc sé doc sau :

a) thay d8i chidu dai méiu, ding thiét bj do chia d& hoac bbd
chuyé€n do chuyén vij ;

b) tai doc truc, ding mot vong dng bign hay mét hép do luc
bang dién.

Po dap luc nude 16 réng. Khi yéu cdu do dp luc nudce 16 réng,
dung dau mu co due 16 cung vdi cac dia gdm x6p tai mbi ddu caa
méu. D4dy cua budng ba truc dugc khoan dac biét va cé bd tri mét
van d€ ndi ti€p thudn tién véi moét bd chuyén do 4p luc hoac thist
bi tuong duong. Hinh 7-14 cho thdy mét cdch bd tri dién hinh thi
nghiém ba truc.
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Thi nghiém thodt nuéc. Trong thi nghiém thodt nudc, nuéc
16 réng tit bén trong miu dugc phép thoit qua chd ra khéc & day
bubng. Co th€ dit cdc daii gify th&m thing dding & xung quanh
méu bén trong mang cao su d& gitp cho viéc thodt nuée. M dinh
duge duc 16 va nébi tiép vai day & bén trong budng bing moét Sng
nhua dai. Hinh 7-13 cho th&y sy bd tri di€n hinh nay.

Hink 7-14. BS tri dién hinh thi nghiém ba tryc

7.7. Gidi thich céc két qua cua thi nghlém nén ba truc

Nhu tén goi d4 bao ham, miu trong thi nghiém nén ba truc
chju ing suét nén tdc dung theo ba truc vudng géc v6i nhau. Sy
tac dung cta cdc dng suit nay cd thé duge xem xét trong céc giai
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doan (hinh 7-15). D4au tién, dung ap luc nudc ciia budng, giy nén
mot dng sudt ding hudng 0,, c6 nghia 6, = 6, = 6, = 4p luc
cua bubéng. Néu giai doan nay khéng thodt nudc, ap luc nudc 16 -

réng sé tang tdi u_ ; néu thodt nudc thé tich riéng s& gidm téi v .

& S, =Gyt Oy
EER. L

!

Hinh 7-15. Ung sufit va bién dang trong thi nghiém ba tryc
a) cac bién dang chinh : b) chi ¢6 dp lyc budng ;
¢) cac Ung sufll chinh luc pha hoai cit

Bay gi%s, thi nghiém ti&p tuc bAng cach tang tai doc truc d€ ing
sut nén doc truc (thang ding) tang Aos,, nghia la

6, = 6, + A6,. Hai dng sudt hong gid khong d6i va bang
6, = 0, = ap luc bubng. Khi phd hoai cAt xady ra (hoac dat tai
trong cuc han), Ung suft nén thing diing tang thém 6, duge goi

la d¢ l¢éch ung sudt (dinh hay cuc han). Néu giai doan nay khéng
thoat nuéc, ap huc nudc 16 réng sé tdng t6i u; ; néu thodt nudc,
thé tich riéng sé giam téi v,.
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Vi ing sudt cat khéng c¢6 & mat bén thanh miu, dng suit truc
thdng didng va ing suit héng 14 cdc ung sudt chinh.

Ung suét truc thdng ding 6, - Ung suft chinh 16n nh4t.
" Ung sudt héng 6, — Ung sudt chinh nhd nhét.

Lic pha hoai, sy khdc nhau giita cdc ing sudt chinh 1a d¢ léch
ing suft :

— 63 =0

4 (cing cd thé viét q; (phén 6.5))

Ciac dang ph4 hoai. Dudi sy tang cta tai trong doc truc, mau
ngén lai va dudng kinh mau sé& tang lén. V4i dat chat hay qua c§
k&t manh khi dat téi dng suét dinh thi mau dugce cdt tron tru theo
mot mat truot dé dang xdc dinh : dd 1a pha hoai truegt gion (hinh
7-16a). Véi d4t hoi qua c8 két, su cdt thudng kém ré rang (hinh
7-16b) vdi ddt rdi rac hay c6 két binh thudng, chdy déo dién ra
ma khdng cd sy hinh thanh mdt mat trugt, tac nén bé ngoai cd
dang tréng tréon (hinh 7-16c). Trong trudng hop cudi cung nay,
mot gid tri gidi han xdc dinh cho d6 léch dng sudt cd th€ khong
thﬁy rd duge ; vi th€ mot gia tri qut udc duge ldy tuong dng voi
bién dang truc la 20%. |

<

<) ) )

Hinh 7-16. Cac dang pha hoai trong thi nghiém ba tryc
a) pha hoai ciit gion ; b) pha hoai ciit 1ung phdn ; ¢) pha hoai chdy déo

Tiéu chufin phd hoai Mohr - Coulomb. HAu hét cdc bai
todn trong d6 dn co hoc ddt cdn dén cdc thong s8 dé bén chdng
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cat lien hé vdi cdc gia tri va dng suit gidi han trén mat trugt.
Trong cac trugng hop nhu thé cd thé dung tiéu chudn pha hoai
Mohr-Coulomb (phdn 6.3 va 6.4) dé giai thich cac két qua thi
nghiém nén ba truc.

Thi nghiém mot s6 mau (thudng la ba) ctia cung loai dit tai cac
gia tri Ung sudt cua budng (6,) khac nhau va vé mdt vong tron

Mohr (hodc nita vong tron) cho méi dng sudt pha hoai dinh hay
cuc han. Sau dd, vé mot tiép tuyén chung cho cdc vong tron pha
hoai nay bing su diéu chinh hgp ly cho phu hgp va cd thé lay do
lam duong bao do bén cho dit ; ting duang nay , ¢d thé xac dinh
dugc gia tri ltc dinh ¢’ va gdc ma sdt ¢’ theo ty 1¢ da dung (hinh
7-17). D€ ¢é dugc mét két qua tin cdy, can t6i thidu la ba vong tron.

Hinh 7-17. Duong bao Mohr — Coulomb

Vi du miu 7.4, Thi nghiém nén ba truc thodt nude duoc tién
hanh voi ba mdu cua cung loai dét da cho cdc két qud sau ddy :

Thi nghi¢m s& 1 2 3
Ap lyc budng (kN/m’) 100 200 300
Do lech ing suft cyc han 210 438 644
(kN/m’)

329



Hay vé duong bao d¢ bén chong cdt va xdac dinh cdc thong sé
d¢ b¥n chéng cdt, gid thiét rang ap luc nudc 16 réng la hdng sé
trong giai doan dat tdi doc truc,

Bai gidi
Céc ving sudt chinh cue han nhén duge nhu sau :
Ung suéit chinh t6i thidu &, = dp lyc budng.

Ung sufit chinh t6i da 6, = 4p luc bubng + d6 léch ing suit.

Bdiviu = 0,06, = 6, va 6’5 = 6,

Thi nghiém s& 1 2 3
6’ (kN/m?) 100 200 300
&' (kN/m®) 310 638 944

Cédc vdng tron Mohr duge thdy & hinh 7-18 ; khi va& ti&p tuyén
chung thich hgp nhé&t s& nhin dugc dudng bao d6 bén Mohr -
Coulomb, tit dutsng nay ta cg :

c’=0 va o' = 31°

Y

7 10 207 77 447 500 607 707 877 7

Hinh 7-18
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7.8. Cac loai thi nghiém ba truc

Thiét bi ding d€ thi nghiém ba truc la da nang va thich nghi
dé dang v6i sy thay d8i cia qui trinh thi nghiém. Cac loai thi
nghiém ba truc cd ban nhu sau :

a) Thi nghiém 46 bén ché' ng cdt

1) Thi nghiém khéng thodat nuéc (thi nghiém nhanh - khéng
thodt nudée). Mau vira khit ndm gita cdc ddu md rdn vi thé ngan
cdn su thodt nudc. Sau khi thigt 1ap 4p luc bubng dang hudng, bat
ddu tang tdi doc truc mot cach dot ngot. Do léch dng sudt tang
tuong d6i nhanh va khong bi thoat nuéc, nhung khéng ldy s6 do
dp luc nuédc 16 réng ; vi thé cdc k&t qua chi duge bi€u thi theo dng
sufit tdng. Thoi gian thi nghiém vao khoang 10 dén 15 phut. Thi
nghiém nay dung xdc dinh d6 bén khong thodt nudc ¢ va thyc ra
chl thich hgp cho d4t sét bao hoa, khi ¢, = 0.

2) Thi nghiém c& két — khong thodt nude. Mau trude hét duge
c6 két voi sy thodt nudc hoan toan tai mét dp lue bubng thi nghiém
ding huéng da dinh trudc. Khi ap luc nude 18 réng du bi tiéu tan
trd lai gia tri Ap Iuc ban ddu, van thoat nudc ddng lai va tai doc
truc tang lén. V] th& mdau dugce 18y theo dim chay khong thoat
nudc. Trong giai doan da dat tai doc truc, cd th€ dung mét trong
cac Ong ndi & ddy bubng d€ do ap luc nudc 16 réng. Do vay, céc
thong s6 40 bén chéng c4t nhan dugc cd quan hé ci véi ing sudt
tdng l4n dng suit hidu qua. Thai gian kéo dai cua giai doan cd két
phu thuéc vao loai d&t va kich thuéc cia méu, nhung trong mot
s6 trudng hop co thé mit t6i 48 gi(‘:f'; giai doan dat tdi doc truc
thay d8i tit 10 phit tdi khodng 2 gid. Thi nghiém nay duge dung
d€ x4c dinh cac thong s dng su&t hiéu qua ¢’ va ¢’ va ngoii ra
cd céc théng s6 khéng thodt nuéec -~ ¢, va ¢ .

3. Thi nghiém thodt nude. Mlu trudce tién duge c6 két dusi mot
ap luc buSng ddng huéng nhu trong (2). Ti€n hanh dat tai doc truc
vdi sy thodt nudéc hoan toan va vdi mét tdc dd bdo dam rang dp
Iyc nude 16 réng trong mAu d4t van la khéng d8i. Duing mét trong
cic Ong ndi d ddy bufng d€ giam s4t 4p luc nudc 16 réng va dung
dng nbi khédc d€ do sy thay d8i thé€ tich ciia mau. Thi nghiém duge
dung d€ xdc dinh cdc théng s6 dd bén cat ¢’ va ¢’
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b) Thi nghiém dé xdc dinh cdc hé s¢ dp luc nude 16 réng A va B.
Xem phan 7.16.

¢) Thi nghiém c6 két ddng hudng. Xem vi du miu 7.14, Bishop va
Henkel (1962).

d) Thi nghiém duang wng sudt. Xem phéan 7.17.

Ngudn géc sai s6 trong thi nghiém ba truc :

Thi nghiém khéng thodt nudc :

a) Xao dong trong khi 1dy va chuan bi mau.

b} Cac bot khong khi bj giir lai gifra d4t va mang cao su hoac
ddu ma.

¢) Mang cao su qua day hoac bi thung.

d) Su kin nudc tai ddu md kém ; cé bot khdng khi trong dudng
nuéc 16 rbéng.

e) Ung sust hong tic déng qua ddu ma (phai bdi tron dé ngan
can diéu dd).

f) D4t khong bdo hoa, cd nghia la ¢d chia khéng khi chiu nén.
Thi nghiém thodt muwéce :

a) Téc d6 dat tai qua nhanh lam cho dp luc nudc 16 réng du
khong gitt bang khoéng duocc.

b) Bit kin khang hiéu qua trong hé théng thay d6i thé tich.
c) Sai s6 tiéu dinh trong hé théng thay déi thé tich.
d) Tdn th4t tai trong trong pittdng gia tai doc truc do lam tron kém.

e) Sy do khong nhay ldc bién dang cdon nhé 1a do dé cing cua
ddt lic ddu cao (khac phuc bang cach khéng ché& tdc do ding suit
khéng d8i thay cho viéc khéng ché t6c do bién dang khong ddi).

Thi nghiém nén nd hong. Thuc sy dé 1a mét trudng hap dac
biét cia nén ba truc duge ti€n hanh vdi ap luc budng bing khong,
cd nghia 6, = 0. D3 thi Mohr - Coulomb ctia cdc két qua thi nghiém

thdy & hinh 7-19. VI chl ¢ thé vé moét vong tron (tuong dng véi
6, = 0), thi nghiém chi dung khi ¢ = 0, cd nghia la d4t sét khong

nit né bao hoa hoan toan.
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Thi nghiém co thé tién hanh trong phong thi nghiém bang thiét
bi ba truc tiéu chuan hay duge cai tién d6i chat ; khéong can co
budng ap luc bang chat déo va mang cao su. Hién cing cd loai
thiét bi cAm tay (nhung khong kién nghi) dé tién hanh thi nghiém
3 ngoai troi (Tiéu chudn Anh 1377, 1975).
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Hinh 7-19. D8 thi Mohr - Coulomb cho thi nghiém nén nd hong

7.9. Céc thay doi dién tich va thé tich trong luc
thi nghiém ba truc

Khi tai trong thdng diing lén mau tang thi chiéu dai méu sé
ngin lai cung vdi su tang tuong dng cia dudng kinh miu. Hon
nita, khi c6 thoat nudc th&€ tich miu cing gidm di. Thiét bi do bién
dang hoac bd do chuyén cho bi&t su thay ddi chiéu dai cia miu
(hinh 7-13).

Tai dinh cia miu cd tao ra mot dudng néi thoat nudc dé ghi
lai cdc thay d8i thé tich. Mot dia gdm xdp dat gita d4t va mi duc
16 vai mot ng chat déo ndi gitta ddu mu véi mot 18 thoat nude d
ddy budng (hinh 7-14). Thiét bi do sy thay d&i thé tich cd thé la
mét 6ng hat bang thiy tinh don gian (do dac t&i 0,1ml) hoac mot
thi&t bi th&€ tich c6 trang bi bd do chuy&n khi cdn giam sat bang
may tinh. Thé tich nudc thu dugc bifu thj su thay d8i thé tich cua
méu bao hoa.
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Vot muc dich tinh dé léch dng sudt tu tai trong tac dung doc
truc, co thé tinh dién tich ti&t dién ngang thay ddi cia méu theo
bi€u thic sau day :

1 —AV/V,
A=A Tam [7.8a]
& day : A, - dién tich mat cit
ngang ban ddu cia miu ; trudc khi tang tai
V, - thé€ tich ban ddu cia miu ; | doc truc nhung
1, - chiéu dai ban ddu cia miu sau khi c6 két

(

AV - thay d8i thé tich ;
Al - thay d6i chiéu dai.

Trong trudng hop thi nghiém khong thoat nuéc, AV sé& bing
khéng.

A()
Vi th&€ a= l—Al/'lo
AO
hotc A== [7.8b)

d day : £ - bién dang doc true, £ = Al

7-10. So sa&nh dd thi Mohr - Coulomb cho céc
loai thi nghiém khac nhau

Cd thé vé ba vong tron Mohr d€ bi€u thi mét thi nghiém ba
truc don dng véi mot dp lyc buéng da cho. N&u diéu kién thi nghiém
1A c& két - khong thodt nude, ap Iuc nudc duge ti€n hanh do dac
trong khi dat tai doc truc thl ¢é th€ vé hai vong tron : mét d6i véi
Ung suft t6ng va mot dbi vdi ing suét hiéu qua (hinh 7-20). Thi
nghiém thodt nude ti€n hanh trén cung loai ddt da c6 két tai cung
ap luc buéng thi phai vé vong tron thd ba (Ing sudt hiéu qua). Vi
su gidm thé tich trong giai doan dat tai doc truc cua thi nghiém
thoat nudc, d4t tréd nén ciing rdn hon va do vay lic ph4 hoai, dé
léch ing sufit (6, — 6,), s& 16n hon d% léch @ng suét da ghi dugc

cho thi nghiém c6 k&t - khoéng thoat nuéc.
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Hink 7-20. So sanh thi nghiém thoat miée va khong thoat nudc
dugc tién hanh vdi ap lyc budng nhit nhau

V6i thi nghiém c6 k&t ~ khdng thodt nuée, trén hinh 7-21 chi
rd moét nhom ba vong tron Mohr cho dng sudt t8ng va tdng su4t
hiéu qua. Cé th€ nhan ra ring, mac di muc tiéu chinh la xdc dinh céde
gia tri ¢’ va ¢’, nd cling cd kha nang nhén dugc gid tri ¢ va Py
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Mink 7-21. D6 thj Ung sufl tdng vi Ung sufit hidu qua cho
thi nghi¢m cé k&t - khéng thoat nudc

Tuy ¢, va ¢, 14 k&t qua hop lagic cia viéc vé dd thi cdc vong
tron Ung suit téng nhung cln phai than trong khi 14y dd 1am céc
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gia tri thiét k€. Do bén khong thoat nudc lién quan véi do Am (hoac
thé tich riéng) cha dat va vi th& phai ghi lai cac thay ddi thé tich
do ¢6 két.

V&n dé xac dinh dé bén khdng thoat nudc duge minh hoa thém
& hinh 7-22, cho th4y d6 thj dién hinh cta mét thi nghiém nhanh
- khéng thoat nude cho cdc mau clia mét dit dinh. Dau tién, hinh
nhu la d§ bén chéng cit clia dit cho bdi dudng T, = ¢, + 6 tgp, .
Tuy nhién, d6 la sy nhdm tudng, béi vi cd th€ nhan duge céc gia
tri khac nhau cta ¢, va p néu thi nghiém tién hanh & cac téc do
khac nhau hoic tai ap luc budng khéng giéng nhau, va trong thuc
t€ dudng bao dng sudt tdng la dudng cong. Su bign ddi nay chu
y&u la do khong khi ¢ trong mau hoa tan vao nudc 16 réng khi
ng sudt ting lén. Vi tinh th4m kém cua d4t dinh, cAn thoi gian
cho qua trinh hoa tan ndi bd nay ; tai Ung suidt da cao, toan bd
khong khi bi hoa tan va d4t trd nén bao hda chi cd gia tri c, lién
hé v&i trang thdi tai ché (1iing suft ngang va thdng ding, do dm)
la cd thé si dung dugce.
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M&w&aﬁﬁ:’h Zhiry g fhiay Hed?
T, =6+, m?j&a'dra@’iﬂ&ﬂ T = Cw
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Hink 7~22. DS thj Ung suft tdng cua cac k&t qua khong thaat nude
Trong viéc dién dich thi nghiém thoat nudc cing ndy sinh cdc
vdn dé tuong ty. Néu mét 36 mau duge cd két ¢ cac muic Wng suft
khdc nhau dat tdi trang thai gidi han trudc khi dat tai doc truc

thi dudng bao d6 bén thoat nudc phai qua géc toa do, cd nghia
p'.=0 {hinh 7-23).
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Nén T, = d’ntggp’c
Tuy nhién, khi d&t & phia chat (khé) ctia gidgi han, k&t qua thi..
nghiém thodt nuéc sé cho dudng bao d¢ b2n dinh :
_ T, = c’d + c:F’nt.g'tp’lr
Diéu nay sé dung cho cdt chat va ddt sét qua c6 k&t manh, ca
hai loai nay déu phéi nd d€ dat dugc trang thai gidi han. Di€m héi
tu P cia dudng bao d¢ bén dinh va gi6i han bigu thi diéu kién ph4

hoai cia miu da c6 két tai 4p luc bubng bang ing suft c6 kst lich
su t8i da a’p.

‘:" ’ ?3 f;, ??c \

Lo
Cof

Ivf"
Pis=p i

Hinh 7-23. DS thj 4 bén dinh va gidi han cua cac
két qua thi nghiém tho4t nudc -

7.11. Anh huéng cta lich sit ing su#t

Trang thai Ung sudt — bi&n dang cua dit, dic biét la d4t sét,
chiu 4nh hudng cia lich si dng sufit cia né. Tai mét do sdu da
cho, mot phén t8 d&t chiu @ng sufit thdng ding va nim ngang tao
bdi trong lugng cua l6p dbt nAm trén va tdi trong thém nao d¢
trén mat ddt. Ung suft hiéu qud thdng ding va ndm ngang tai do
sfu z sé la :

6’, = yz + dng su#t do tAi trong trén mat dt - u,
O”h = Koa’v
d day : K - hé s6 ap luc d4t tinh ;
u, — 4p lue nudc 16 réng tai do sau z.
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Dudi Anh hudng cia cdc Wng sudt nady, dit dudc c6 két trong
sudt thoi gian k€ tit khi trAm tich va vi th&€ hién tai né 9 mét trang
thai c6 ké&t. DAt c6 két thong thuong 1a vat liéu chua bao gid chiu
ing suft lon hon dng sufit ton tai hién nay. DAt qud cé két 1a vat
liéu ma d6i khi trong qua khd, d& chiu dng suft c8 ké&t lén hon
ing suft tén tai hién nay. Diéu nay cd thé€ ndy sinh, chdng han &
noi 16p pha da bi bao mon phén nao, hoac khu vuc lép bang day
da cd 14n tao tdi trong phu trén mat truéc khi bi tan chay (xem
thém phén 6.2).

Dt sét cé k&t thong thuang. N&u sy thodt nude tit mau thi
nghiém bédo hoa bi ngan chan, thi sy ting nao dd clia dWng suit
téng sé tao ra sy tang bAng nhu th& cia dp luc nudce 18 réng, con
dng su&t hiéu qua khong thay d8i. Mot s6 méu bao hoa gidng hét
nhau dugc thi nghieém khong thodt nudc tai cac 4p luc budng khac
nhau, bi pha hoai tai cung d6 léch 1ing sust. D6 thi Mohr — Coulomb
duge thiy ¢ hinh 7-24 ; cAc vdng tron dng sust téng c6 cung dudng
kinh va dudng bao cd d¢ d6c bang khong (p, = 0).
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Hink 7-24. Dudng bao thi nghiém khong thodt nudc cho dit cd két thong thuong

Trong thi nghiém 1 :
'3y = 03 ~ Yy
Trong thi nghiém 2 :

+A63 va u =1u,,,. + Au

0’32y = 03 (2) (1)
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Nhung Au = AC,

Do vay 6’3(2) = 6, + A0, - (u“) + 46,) = 04 - U

Khi d4t bao hoa dugc cAt chdm cung vdi nudc thoat ty do, va
vi th€ ap luc nudc I8 rdng du vAn bang khéng, ing suit hiéu qua
bing ung suit téng va dudng bao ph4 hoai If tudng di qua géc toa
d6 (hinh 7-25). Vai ddt sét cd két binh thudng, théng s6 ing sudt
hiéu qua ¢’ do vay phai bang khoéng.

Hinh 7-25. Duong bao thi nghigém thoit nudc cho a4t sét cd két binh thudng

Ddt sét qud cb ké&t. Vi mau dAt sét qua c8 két & phia chat clua
gidgi han nén d4t cé xu hudng nd trong khi cit. Trong diéu kién
khong thoét nude, chiéu hudng né ddn dén sy giam dp luc nudc 16
rdng va dng sudt hi¢u qua tang lén. Do vay, d6 bén khong thoAt
nudc 10n hon d¢ bén thoat nuéc, ngudc v8i déc trung cia dat sét
c8 k&t binh thudng.

Khi dp luc c6 két (p’ = 6’,) vugt Ung sudt ¢4 két trude a’p, maiu
sé theo dudng cd k&t binh thuimg, th&€ tich miu sé gidm va do th&
ap luc nudc 16 réng tang lén. Dudng bao do bén cho méu c6 két
binh thudng di qua g6c toa d6 (hinh 7-26), nhung cho méu qu4a c8
két (07, < 0°) thl dudng bao kém déc diing hon va tao ra khoang
chan lyc dinh ¢’,. Méc dit phén qua c6 két cua dudng bao do bén
r6 rang hoi cong, cﬁ hai phén vén gia thiét 1a dudng thang.
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Hinh 7-26. Duong bao thi nghigm thoat nude cho dat sét qua co két

7.12. Su bién ddi cua dé bén khdng thoat nuéc

D6 bén khong thodt nudc caa ddt khong phai 1a mét tinh chat
ndi tai 6n dinh ma bi quy dinh bdi trang thai thé tich cia né. Thé
tich riéng cua dit, dén lugt nd lai mot ham s@ cia lich st Ung sudt
cua né va cd thé xac dinh bing hé s6 réng hoac d6 &m. Trong diéu
kién trdm tich ty nhién, hé s6 réng va d6 4m cua d4t bién ddi theo
d0 sfiu va do bén khong thodt nudc cing viy ; d6 bén khoéng thoat
nudc tang theo do sau. Li thuyét trang thai giéi han (phén 6.6) co
thé€ dung d€ danh gida d6 bén khéng thoat nude.

Theo sau sy trAm tich tu nhién, d4t s& cd két mot chidu theo
dudng c6 két thong thudng d€ dat thé tich riéng hién thdi cia nd
(hinh 6-24) :

v = N = Alnp’

Trong diéu kién khéng thodt nuéc, phd hoai sé xdy ra vao luc
thé tich riéng cing nhu thé&, tai mot diém trén dudng trang thai
giéi han (hinh 6-23), tai dé :

q = Mp’ va v = - Alnp’
. Fr—v
SAp x&p lai va thay th& @ = M.exp. (T)

1
Lic nay, dé bén khong thoat nude ¢, = 24

1 r-
Voi déit c6 ket thong thudng ¢, = 5 M.exp (——)  [7.9]
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Tuy nhién, vdi c6 k&t mot chiéu tu nhién thi
v =N, - Alnp’,

G day : p’, ~ ing suit hiéu qua phap tuyén trung binh tai do
sAu z

1 =N, + Alnp/,
Dovay ¢, = EM.exp( T
'—-N
1 | 0 ,
=§M.exp(—1—— +lnp?_) {7.10]

Vica Mva(I'-N )/A 1a hang sd, trong d4t sét c6 két binh thudng
thdy rang, ¢, tang tuyén tinh véi do sau.

Dung phuong trinh [7.9] cd thé ching minh tuong tu sy thay
d8i dé bén khéng thoat nudc véi d6 Am.

Véi dédt bao hoda, tit phuong trinh [3.11] cé e = mG .
Tipdé v = 1 +mG,

va c, = §M.exp( )l s) {7.11]

Trong truong hop cua d&t qua cé két, thé tich riéng tai chd hién
thoi sé la v = v - kinp’,

r - v, + klnp'
1 o P
5 M exp ( = ) [7.12]

Vi thé& c, = 5

cd nghia l1a tang khéng tuyén tinh v6i 46 sau.

Vi du méu 7.5. Thi nghiém nén trong hop nén va thi nghiém
nén ba tryc cho dét sét mai, ngudn gdc hd néng cb két binh thuong,
duoc cac théong s sau déy : y = 18kN/m> ; m = 1,09 ; " = 2,51 ;
e, =159;C_= 0299

Ditng Ili thuyét trang théi giéi han, vé mat cdt du dobn ¢, — t6i
d¢ sdu 40m, gid thiét muc nude ngam bdng mat dat.
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Bai gidi |
Ung suit hiéu qua thdng ding va ndm ngang tai dé sau z la :
Ty =7 2= (rg ~ 1z
o, =Ko,
4 day : K = 0,5 cho diéu kién khong thoat nudc.

Ung suét phap trung binh p;

1
= g0, +20°)

1 »
= gﬂ'v(l + 2K0)

-ﬁ-(ia,o - 9,81)z

= 5462 kN/m?.

D6 thi e - logs’ (hinh 6~7) dua theo k&t qua thi nghiém nén
trong hép nén ; cdc thong s8 tuong ing cho duong v — lnp’ d trong
phuong trinh [6.33] :

A=c/23 = 0,130
N, =1+e_ =269
Réi tit phuong trinh [7.10]

1

T - N,

u 2
1

2

M.exp(——l-— + lnp'z)

2,61 -2,59

x 1,09.exp [

0,130

+ ln(5,46z)]

= 0,545.exp [-0,015 + In(5,462)]

Céc gia trj x€p thanh bang

zm) |12 5 10 15

30

35

40

co(kN/m’) | 1.8 4 9 18 . 27

15 54

03

Gén ding ¢, = 1,8z kN/m’

342



Vi du mAu 7.8. Thi nghiém trong phong cho méu dét sét qua
c6 két khong nut né cho cdac thong sé sau déy :

M=009;4A=021;I=2309;y=18Nim>;

K=0052;V,_=217;K =05

Déanh gid su thay déi do b@n cat khéng thodt nudc sé xdy ra sét
canh moét hé mong séu 12m.

Bai gidi '
Tu phuqng trinh [7.12] : ¢, = —;: M . exp (r vkﬂj_+ anz)

Trudc khi ddo mong, dé bén khong thodt nudc d gdn mat d4t 1a :

1
¢, = 3 X 0,96exp [(3,09 ~ 2,17)/2,17] = 38 kN/m®

Tai dd sdu 12m, gia thi&t muc nudc ngdm ndm duéi do sau dao,
Wng suft phdp trung binh la :

. 1
P, ="3"6"'v(1 +2K0)

1
=3 x 12 x 181 + 2 x 0,8 = 187,%N/m?
1 3,09 - 2,17 0,052
Cu = E xX 0,9(‘.'2xp( 0'21 + 0’21 lnpz)

= 0,48 exp (4,38 + 0,248In 187,2) = 140kN/m?

Sau khi ddo mdng, ing suft ndm ngang J b& mat cht gidam
xubng khéng, vi thé& :

p, = %a'vu +K) = % x 12 x 18 x 1,80 = 129,6kN/m?

va ¢, = 0,48 exp (4,38 + 0,248In129,6) = 128kN/m?
cé nghia 12 d6 bé&n khdng thoit nuéc gidm khoang 9%.

Su giam thém xAy ra khi h6 mdng ti€p tuc 16 ra va d6 &m (va
do thé& th& tich riéng) tang lén. Do bén chéng cAt & ngay dudi tAm
h8 mdng cing bj giam va cd th€ gidm xudng 38kN/m?.
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7.13. Céc vi du méu khac dé gidi thich thi nghiém
ba truc

Vi du méu 7.7. Céc két qud sau day nhan duoc tic thi nghiém
¢8 k&t = khong thodt nudc cho mdu dat sét cd két binh thuing bdo
hoa.

Ap Iyc budng (kN/m’) 100 200 300

Do léch dng suft cyc han (kN/mzj 137 210 283

Ap e nudc 18 réng cyc han (KN/m’) 28 86 147
Hay xéc dinh :

a) cdc théng s8 cia ung subt hiéu qud ¢’ va ¢’ ;
b) cde thong s6 do bén thodt nude biéu kién ¢, va ¢ .
Bai gidi
Céc dng sufit hidu qua giGi han :
6 =0,-y
0’y =0, - U
Vi thé 6’| - 6’y = 6, - 6, cho ta (kN/m?)

& 100 200 300
O 78 114 153
O - O 137 210 283

b6 thi Mohr ~ Coulomb th&y & hinh 7-27, ti d6 thi cé thé nhén
dudgc cdc gid tri sau day :

a)c' =0, p’ = 29°
b) ¢ = 24kN/m? ; Pq = 16°




Hinh 7-27

7 R
(AN

Vi du méu 7.8. Cdc két qud sau day nhén duoc tit thi nghiém

cO két khéng thodt nudec cho méu ddt sét qua c6 két.

Ap Iuc bubng (KN/m") 100 250 100
D6 léch dng suft cyc han (kN/m®) 340 110 474
Ap lyc nudce 18 réng cyc han (kN;’m:) -42 04 177

Hdy xdc dinh cdc théng 86 cua ung sudt hiéu qud ¢’ va ',

Bai gidi

K&t qua tinh tap hgp trong bang sau (kN/m?)

o 100 250 400

uf -42 04 177
Or=0a- u 142 186 223
Oi-0:=0-0G 340 110 374

Ghi chii : Anh hudng ciia ap lyc nudc 16 réng &m 1a cho &°; > 6,.
DS thi Mohr - Coulomb thiy & hinh 7-28, tit dé thi xac dinh
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¢’ = 31kN/m? va p' = 27°

Hinh 7-28

Vi du méu 7.9. Trong mét thi nghiém ba truc c6 két — khong
thodt nude cho mét méu dat sét c8 két binh thuong tai ép luc budng
la 150kN/m?, d¢ l¢ch ung sudt cuc hen la 260kN/m? va a&p luc
nuée 18 réng cuc han l& 50kN/m*. Hdy vé dudng bao d b¥n chong
cdt thich dang va xéc dinh céc théng 86 tuong ung khéc khi :

ap, =0;
b) ¢’ = 0.
Bai gidi

Hinh 7-29 cho d6 thj duong bao.

a) Khi p, = 0, dudng bao song song véi tryc o,
Vivay : 7, = ¢, = 130kN/m?.

b) Lic phé hoai 6’y = 150 - 50 = 100kN/m?.
Dudéing bao di qua géc toa dd va ¢’ = 34°
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& =130/ mE

34°
g 100 200 k77 350 5,46,

Hinh 7-29

Vi du méu 7.10. Cdc théng s6 do bén chéng cht ciia mot ddt
56t c6 két binh thuong tim dugce la ¢’ = 0 va ¢’ = 26°. Thi nghiém
ba truc dd tién hanh cho ba mdu ddt.

aj Trong thi nghiém 1, mdu duoc cé két dudi mot ung sudt déng
huong la 200kN/m? va giai doan ddt tdi doc truc thi khong thoat
nudc, Hdy xdc dinh d¢ l¢ch ung sudt cuc han néu ap luc nude 16
réng cudi cing la 50kN/m”>.

b) Trong thi nghié¢m 2, méu duoc cé két ddng huong duoi mot
ung sudt dang huong la 200kN/m? v giai dogn dat tdi doc truc
thi cho thoat nuée véi ap luc lii lai gii bang khoéng. Hay tinh dé
léch ung sudt cuc han.

¢) Trong thi nghiém 3, cd hai giai doan déu thodt nude. Hdy
xac dinh dp luc nudc 16 réng chd co khi méu dat do lénh ung sudt
gidi han la 148kN/m°, gid thiét la mébu trong sudt qué trinh la
bdo hoa.

Bai gidi

D6 thi dutsng bao thdy ¢ hinh 7-30

a) 6’| -6, =06, ~0, = db léch dng sufit gidi han
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.
207 Joa * 407 sa0

Hinh 7-30

6’y = 200 - 50 = 150kN/m*

D€ c6 duge vong tron Mohr, trudc tién vé ddy cung AB ti
g, = 150kN/m* véi géc @ = 45" + ¢'/2. Dudng vudng gdc véi AB
qua trung di€m cét truc 6° tai C va dd 1a tam vong tron cd bdn
kinh AC = BC.

6’ -6’y = AD = 235kN/m?

Lui giadi c6 thé nhan dugc theo cdach khac, bing gidi tich :

Trong hinh 7-30 sinp’ = oC =

Tu do

Réi néu
va

Cho ta :

BC ¢, ~0;
0']+63

6, S ,
I 1 —sip’ 5 o _ ¥
5~ Tvsingy — € (4%~ 3)

3
¢’ = 26" thi 1g°(45" - 13°) = 0,390

6', = 640,390 = 150/0,390 = 385kN/m”

o', -6’y = 385 - 150 = 235kN/m?.

b) Ap luc nuéc 16 réng lic pha hoai bang khong, do vay
0’y =05 = 200kN/m?. Vong tron Mohr duge vé nhu trudc, cho ta :
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6,-0, = 313kN/m-
Hoac bang giai tich : g, = 200/0,390 = 514kN/m?
Cho ta : 6’ - ¢, = 313kN/m*

c) Do léch ing suit cuc han 1a dudng kinh cua vong tron Mohr,
dudng bao d6 bén 1a ti€p tuyén cua vong tron nay, cho ta :

6’ = 243kN/m~ va 6’, = 95kN/m?.
Vi th& dp luc nude 16 rbng cudi cung sé la :
u; = 6, ~ 6y = 200 - 95 = 105kN/m*

Vi du méiu 7.11. Thi nghiém bang hop cit cho mot logi ddt
sét udi tdi trong cdt tuc thoi sau khi dat tdi trong phdp tuyén dé
cho cac két qud sau day :

U'ng suft phap (kN/m") 120 230 340 450

Ung sudt cit gidi han (kN/m") 133 150 168 186

a) Xdc dinh lic dinh khéng thoit nude biéu kién va géc ma sat
cua ddt.

b) Néu thi nghiém ba truc khong thodt nudc dugc tién hanh sau
khi ddt dd c6 két tai ung sudt déng hudng la 150kNim?>, d¢ léch
ung sudt dén doi lic phd hoqi ld bao nhiéu ?

¢/ Néu tién hanh thi nghiém nén (mét truc) né hoéng cho méu
cing logi dét thi gid tri dé bén chéng cdt khéng thodt nudce la bao
nhiéu ?

YT

Bai gidi

a) Ung sudt cit cd thé€ vé truc ti€p d6i v6i Ung suit phap nhu
thdy & hinh 7-31. Vi thi nghiém cdt nhanh, miu co th& coi nhu
khéng thodt nudc va dd thi cho cac gid trj ¢, va ¢ .

c, = 112kN/m~ va p, = 9°

b) Trong trusng hgp nay d€ cé vong tron Mohr, trudc tién vé
day cung AB tit di€m A (OA = 6, = 150kN/m?) vdi gdc 45 + ¢’/2.
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Duing vudng goc v6i AB qua trung di€m cat truc 6 tai C, tam
cua vong tron. Vé vong tron dé€ duong bao 1a mot tiép tuyén, va cho :

6, = 468kN/m* va 0, -0, = 318kN/m*

c) Véi thi nghiém nén (mot truc) nd héng, 65 = 0. Vong tron
Mohr duge dung trén va cho :

o

| — 6, = 6, = 263kN/m*

Gia tri do bén chéng cdt khong thodt nudc bi€u kién & thi nghiém
nén (mdt tryc) nd hong nay la :

1
Cye = -z-(al -0y = 132kN/m*

4 =t QY

o
|
|

bop 2 VILAN 7
l -
C, = 112 kN/rrtt
i

[ 1
. 7 1577 263 77 B 4
g 200 I&7 * 0T

Hinh 7-31

Vi du méu 7.12. Thi nghiém c6 két - khong thodt nudc cho
mot méu dat sét béo hoa bdng thiét bj hop cdt da ghi duoce cac s6
liéu sau :

Ung sudt cét gioi han bang 90kN/m?.
Ung suét phap khong déi bang 180kN/m>.

Néu da biét cac thong 86 cua ung sult hiéu qud lac’ = 25kN/m?
va ¢’ = 27° Gp luc nudc 16 rdng gidi han trong méu la bao nhiéu ?
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Hinh 7-32

Bai gidi
Puding bao dé bén chdng cit thdy d hinh 7-32 va cho bdi phuong trinh :
.= +0 tgp' = 25+ 0,150,

Véi dng suft cAt gisi han 1a 90kN/m?, dng suit phap hiéu qua
tuong ding sé la :

&' = (90 - 25)/0,51 = 128kN/m*
va 4p ldc nudc 18 réng giéi han v, = 6, -6’
| = 180 - 128 = 52kN/m’®

Vi du méu 7.13. Mot loai dbt sét c6 két binh thuong da biét
dugc cdc thong sé sau daéy :

M = 0,96 ; A=022; N = 3,18; {"= 3086.

Trong thi nghiém nén ba truc, mdu ddt sét duoc c6 két dudi ép
luc budng ddng huong la 300kN/m?.

a) Tinh gia tri giéi han dén dgi cho ung sudt phap trung binh
p’p d6 léch ung sudt q'p ung sudt chinh t6i da 6°, va heé s6 réng
e néu giai doan d@t tdai doc truc la thodat nude hoan toan,

b) Tink gic tri gidi hen cta p’f, q’Jr va 6°, cho thi nghiém giai
doan dgt tdi doc truc la khong thodt nuédc. Trong trudng hop nay,
ap lyc nuéde 18 rdng giéi han U la bao nhiéu ?
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Bai gidi

a) Trong giai doan dat tai doc truc thoat nude :
du = o, do; = 0 va dq'/dp’ = 3 [phédn 6.4d]

Do thé, lic pha hoai ¢’; = 3(p’, - p’ )

¢ day : p’; — ung suit phdp trung binh lic ph4 hoai ;

p', — 4p luc budng ding hudng phap tuyén trung binh, p’, = ¢'5.

Tu phuong trinh [6.32a] cing cé : g’y = Mp’,

Do thé, {ing suit phdp trung binh cuc han :

3p's 3 x 300
» - - 2
Pr =3 °-M T 3= 0,96 ~ 441,2N/m

D6 léch wing sudt cuc han ¢’; = 0,96 x 441,2 = 423,5kN/m?
Ij'ng suft chinh tdi da cyc han 6, =q;+6,

= 723,5kN/m?
Thé tich riéng cuc han sé d trén dudng trang th4i giéi han :

v =1TI-Anp’
= 3,06 - 0,22In441,2 = 1,720

b) Trong giai doan dat tai doc truc khéng thoat nuéc, thé tich
vAn 12 hing s8, ¢ nghla la bang th€ tich da dugc dua tdi trén
dudng c6 k&t théng thudng :

v = v, = N-1lnp’_ = 3,18 - 0,22In300 = 1,925
Réi tit phuong trinh [6.33b] |
r-v 3,06 — 1,925
Py = e"P(_A_r) =exp(~T—ggy ) = 174N’
' va q’; = 0,96 x 174,0 = 167kN/m*
6’ = 167,0 + 300 = 467kN/m’

1
Luc nay ung sudt tdng p, = p’, + 3 q = 365, TkN/m?

Vi thé&, ap luc nuéc 16 réng cuc han u = p;-p,;=1817 kN/m?
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Vi du méu 7.14. Trong thi nghiém c6 két déng hudng cho mét
mau dét sét, cac s6 lidu sau day da ghi dugce :

P (kN/m:) 25 50 100 200 300 400 600 25

Thay d8i thé tich (ml) |0 0.67 139 223 457 654 892 569

Céc tinh chdt vat li cia méu tai p’ = 25kN/m?

G, =272,y = 18,6'kN/m2 ;m = 34% ; thé tich = 86,19m!

a) Vé duang cong v—=inp’ va tit dé xéc dinh gié tri cdc thong sé
A, kR, N vau,.

b) Xac dinh su bién thién biéu hién trong d¢ cing thé tich E’,
vdi ung sudt phdp trung binh p’.

Bai pidi

a) Trudc tién cdn thist xdc dinh thé tich riéng tuong dng véi
p’ = 25kN/m?*.

_ 18,6
Fa = 9811 + 0,39)
Thé tich riéng v = 2,72/1,415 = 1,922

= 1,415Mg/ m>

Dung trong khb

Bién dang thé tich ¢, = —A‘—;E = %v_

Do vay Av = (1,922/86,19)AV

Thé tich riéng tuong ng vdi p’ cd thé dudge tinh nhu sau :
P 25 50 100 200 300 400 600 25

M 0 .0.015 0.03f 0052 0.106 0146 0,199 0,127

v 1.922 1907 1891 (870 1816 1,776 1,723 1.79%

Hinh 7-33 cho th4y dé thi v-Inp’.
. Thong sé k 12 d6 d6c phan d&u cta dudng cong :

1,922 - 1,891

k = —n(10025)

= 0,0224
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Thoéng s6 nay cd thé th&m tra theo d6 d6c cia dudng do tai :

1,795 — 1,793 |
k = —qneoozsy  — 00227

Thoéng s8 A 1a do déc cha dudng cd két binh thudng :

1,870 — 1,723 _
A = “Ineoozooy - 134

N - khoang chan ciia dudng c6 két binh thudng tai p’ = 1,0kN/m?

N = 1,870 + 0,134 x In200 = 2,580.

v, — khoang chan cia dudng cong nd - lap tai tai p’ = 1,0kN/m?
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d ¥
b) D6 cing thé tich E’, = °P

d&:v
dv | , dp’
Nhlmg dfv = ? va dv = —kd(lnp ) = —k —pT‘
) , vp’
Do dD Ev = T
1,891 x 100
P ' 2 3 ] — ¥ —_— 2
Vi vay, vdi p’ = 100kN/m* thi E ¢ = 0,0224 = 8442kN/m
: 1,807 x 50
y 2 5 - 3 - 2
p’ = 50kN/m~* thi E = 00224 = 4257 kN/m

D4t qud cd k&t duge xem la cd bi€u hién déo, trong trudgng hgp
nay xay ra khi 25 < p’ < 180 :

L » 2
E’, = 85p kN/m

Vi du mau 7.15. Tién hanh thi nghiém ba truc thodt nude cho
ba mdu ddt sét bdo hoa ghi duoc cac s6 liéu sau déy : Kich thudc
mdu ban ddu : dai 76cm, duong kinh 38cm

Miu .1 2 3

Ap lyc budng (kN/m%) 100 200 400
Tai trong dopc truc gidi han (KN) 0.168 0.344 0.696
Thay déi chiéu dai (mm)

trong luc c6 két Ale 0.73 1.77 2.82

trong hic dit tai doc truc Al, 9.38 12,24 15.38
Thay dbi thé tich {m!)

trong itc ¢6 k&t AV 2 48 6,02 9.90

trong luc dit tai doc tryc AV, 503 6,05 6.07

a) Ding li thuyét phé hoai Mohr — Coulomb xdc dinh céc théng
s6 d§ ben chéng cdt thodt nude ¢’y va ¢’y

b) Dung s6 liéu d& danh gid cdc thong s6 trang théi gidi han

M, Ava I'. Gid thiét la duong c6 két théng thuing dédng huéng cé
théng s6 A = 0,17 va N = 2,98,
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Bai gidi
a) Dién tich mat cAt ngang lic pha hoai c6 thé d4anh gia theo

phuong trinh [7.8a] :
1 — AV/V_
A=A

°'1 - Al
& day : AV = AV_+ AV, va Al = Al_+ AL,

Thé tich ban déu V, % x 382 x 76/1000 = 86,19ml
Dién tich ban dfiu A, = 7 x 38° = 1134mm’
nhuy miu 1 :
1 — (2,48 + 5,93)/86,19
A= 1134 x ( ) = 1180mm?

1 = (0,73 + 9,38)/76,0
Céc tinh todn dugc tap hop thanh bang duédi day :

Méu ! 2 3
1 - AV/Vo 0,9024 0.8600 0.8147
1 - Al/lo 0.8670 0.8157 0.7605
Dién tich cudi cung (mm”) 1180 1196 1215
D6 lach iing suft o'1-0'3 (kN/m*) 142 288 573
3
1
403}

Jog
200
193

L3

Opr

1 1 1 4 i —

g 109 200 3080 400 500 6§00 780 800 907 {007
&)

Hinh 7-34
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D6 thi Mohr—-Coulomb thdy & hinh 7-34a, tit dd x4c dinh duge
cac thong s6 cua do bén chéng cat thoat nude :

cy =0 va ¢’y = 25°
Gia trj trung binh cia ¢’ dugc tinh ti
tg?(45° - ¢'/2) = 6’ jJo’ | 1a 24,7°,

b) Trudéc hé&t, phai tinh (ing sudt phap trung binh :

. 1
Ung suft c6 két p’. = 3@ + &, +6;) =06,

) 1
Ung suét cyc han p’ = E(U'l + 260°5)

Cac gia trj ctha thé€ tinh riéng v sau khi c6 két sé ndm trén
duding cd ké&t thong thuong, va trén dudng trang thdi gidi han lac
pha hoai (v). Vi thé, v4i mlu 1 :

Ung su4t chinh 1dn nh4t 6 =06, +q,= 242kN/m?

. 1
Ung suft phdp trung binh p’, = 3 (242 + 2 x 100) = 147TkN/m?

Thé tich riéng c6 két v. = N - vinp’,

= 2,98 - 0,17In147 = 2,197
Thé tich riéng cudi cing v, = v_ + Av
Bié’n dang thé tich trong khi dat tai doc truc :

ﬂVa _ Av
V T v
2,197 x 5,93

Vi thé, A

V= g619-248 - »196

Do vay v = 2,197 - 0,156 = 2,041

va cac thong s8 cua dudng c6 két thong thudng :
M=q';/p=0970
' =2,197+0,171n147 = 2,89
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Cac ké&t qua duge x€p thanh bang dudi day

Miu | 2 3

pe = o3 (kN/m’) 100 200 400
q't (kN/m°) 142 288 573
o1 (KN/m”) 242 188 973
p't (kN/m") 147 296 591
Ve 2.197 2.079 1.96]
Av 0.156 0.157 0.156
ve 2.041 1.922 1.80S
M 0.970 ' 0.973 0.970
r 2.89 2.89 2.89

'7.14. DO nhay cua dat sét

Mét s6 loai d4t sét, dac biét la loai ¢d ngudén gbc bang ha mudn,
nhay cdm vdi sy phd hoai cdu tric bén trong tu nhién cua chung
bdi hién tugng ché& bj mau. Ti s6 ctia d6 bén khdong thoat nudc cta
mAu nguyén dang vdi dé bén khong thodt nudc cia mau ché bj goi
lA d¢ nhay ciua dit sét

do bén khongthodt nude miu nguyéndang
d6 bén khong thodt nudc maiu ché bj

Hau hét dat sét thong thuong co gid tri do nhay lén tdi 4, trong
khi mat s6 ddt sét qua c6 két v6i chi s6 chay th&p c¢d dé nhay rit
nhé va dudc goi 14 khong nhay ; mét s6 duge goi 1a d4t sét chdy
c¢6 d6 nhay trén 100. Bjierrum (1954) phat hién d4t sét Nauy vdi
dd mudi thép cd dd nhay cao tdi 500 va dg nhay cha d4t sét Canadian
Leda duogc thong bdo 1a trén 700 (Sangrey, 1972). Cd hai kha nang
giai thich vé dac trung d6 nhay nay.

D6 nhay S = [7.18]
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( noi bui chia sét va bui pha sét bi&n dugc nang lén vao ki
bang ha mudn thi nude trong 16 réng chda muéi natri ban dédu bi
pha loang bdi nuéc mua, da lam xuét hién cdu tric khung hé. Mot
cdu tric hd tudng tu cd thé 1a do gan két xi mang ¢ cdu tric ban
ddu da bi pha vd sau dd. Cac cfu tric hd nay y&u 6t nén khi bi
xd0 dong do cdt sé suy sup rdt nhanh kém theo |3 sy tang nhanh
cta ap luc nude 16 réng. Ung sudt hitu qua gilta cdc hat giam dét
ngdt va vi thé€ ma d6 bén chéng cat ciing giam, giy ra su hdéa long
trong nhiéu d4t nhay din tdi cac hién tugng trugt dong va truot
diat giy tham hoa 16n.

Sy phan loai dé nhay cho trong bang 7-1.

BANG 7-1. DO NHAY CUA DAT SET

D¢ nhay S Maé 14
1 Khéng nhay
1-4 Nhay thap
4-8 Nhay
8- 16 Cuyc nhay
> 16 Chay

7.15. Xac dinh dd bén du

Trong mét nghién citu tI mi vé sy 8n dinh lau dai cua céc hé
mong trong ddt sét London, gido su A W.Skempton (1964) da quan
st thdy riang, d6 bén chdng cét trén bé mat trugt dugc hinh thanh
l1au dai c¢é chidu huéng nhé hon nhidu do bén dinh tuong dng trong
phong thi nghiém. Ong cing nhan xét ring, mat trugt cang cu va
chuyén vi cang l16n hon thi dé bén chong ciat nhan duge bang phan
tich ngugc cang nho.

Nhitng nghién cdu sfu hon cua Bishop va cdc cdng tdic vién
(1971), khi dung thiét bi c4dt vong theo thi&t k& mdi, da x4c nhéan
rang, trong dit cd luong hat sét Idn (> 50%), su ha thdp d6 bén
dot ngdt xay ra vai chuyén vi khéng ngliing 16n (> 1m). Cac gia
tri do trong thi nghiém dién hinh dugc bdo cdo va xac dinh bang
phan tich - nguge cdc mat truot thuc t€ 1 :
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Pé bén dinh Py bén du

- c! 9nl l,“r ({,-r
) o

D4t sl Tondon mau nau 12 KN/m” 22 1kN/m2 I
Dat sé1 Atherfield 2IKN/m” 18" 1kN/m- 167
D so1 Weald J8KN/m"” 237 JEN/m” 10°

Ro rang la, thoi gian dau cla sy trugt gid tri ¢’ tuong tu hay
nhdé hon chit it gia tri ¢, dua toi két luan gid tri bién dang la
quan trong. Mot gidi thich cd 16 ding la, cdc hat sét dang bong
nadm ké véi mat trugt duge dinh hudng lai theo su sdp xép song
song nhiéu hon, do d6 da sinh ra mét mat nhan hon. Chuyén vi
vai mm chi cd.anh hudng nhé t4i su gidam ¢’, nhung chuyén dich
vai mét hay 16n hon du lam giam déng ké& d6 bén.

M6t diéu quan trong nita la dd cong ctia dudng bao do bén chong
cit du tBromhead va Dixon, 1986 ; Lupini,..., 1981). Hawkins va
Privett (1985, 1986) chi ra rang khong nén vé d6 thi T’ - ¢°_chi
dya trén ba thi nghiém, vi nd dan t6i 4n tygng ctia mot dudng bao
thdng (7", = 0’ tgy’). Khi sdu hay nhiéu di€m hon duge vé bao
trum pham vi réng cia gia tri 6, d6 cong cua dudng bao tré nén
dang chu y, dac biét tai cac gid tri 6'  thap. Do thi cia hé s6 ma
sat du \tgp’ =T /06°) la mot cach bi€u thi cac dac trung cua d6
bén du sdang suia hon.

Thi nghiém do bén du

a) Thi nghiém ba truc hoiic bdng hép cdt trén mdt truat te nhién.
MAu, ¢6 m6t phdn cua mat trudt da tén tai, ldy tl noi xay ra trugt
dudge got can than va thi nghiém theo cich théng thudng bang cac
thiét bj nhu dung hdép cat hoac may ba truc. Kho khan chi yéu khi
thuc hién la & qua trinh 1y mau va sy dinh hudng tiép dd cha mat
truot. Phuong phap nay khong thich hgp cho cac muc dich thong
thuong.

b).Thi nghiém bing hép cdt ddo nguec. Dung moét hép cat dac biet
da duge sia lai, trong hop hudng cha chuyén vi tuong ddi cua hai
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nda miu cd thé dao ngudc moét sd ldn khéng gidi han. Do vay
chuyén vi tich lay cd thé duge mé réng tit mot vai mm cho téi vai
mét néu cdn. Téc d6 cat di nhién phai cham da cho su tigu téan
toan bé 4p luc nuéc 16 réng du. Thudng sé cdn it nhdt mudi lan
dao ngugce dé bi€u 16 dude trang thai du thuc t& va kién nghi ring
ti€n hanh it nh4t siu thi nghiém bao triim pham vi dng suit phap
thich hgp.

¢) Thiét bi cdt vong. Thiét bi cat vong, do Hvorslev ddu tién dé
xuft vao nam 1930 va dugc Bishop, ... (1964) ti€n hanh sia déi.
Nam 1979, Bromhead c6ng bé thi€t k& cua mét thist bj tuong ddi
khong d4t tién va hién gid vAn san cd ban. M6t mau dat nhé duge
ch& bi, chuidn bj &
dang mot cai vong
co tiét dién vudng.
Nua vong trén xoay
duge so v6i nua
vong dudi (hinh
7-35), trong luc dd
do Wng sufit phap
6’ va dng sufit cit 7.

Hink 7-35. MAiu thi nghi¢m cd1 vong Mét mat phd

hoai ban ddu duoge

tao nén bang cdch xoay nhanh vong. Réi téc d6 gidm dédn va sy

xoay duy trl cho téi khi trang thdi du bi€u 16. BAng cach thay d&i

ung suét phap, c¢d thé nhan tuong d6i dé dang mot s8 di€m trén
dudng bao T’ ~ &' .

Theo mdt s6 nghién ciu (Hawkins va Privett, 1985 ; Bromhead
va Dixon, 1986 va cdc tac gid khdc) rd6 rang la cac k&t qua cat
vong rit phu hgp véi thi nghiém trén mat truogt ty nhién va cdc
k&t qua cia phan tich ngude. Céc két qui cia thi nghiém cit vong
va thi nghiém hop cit ddo ngugc hinh nhu cing kha gén nhau.
Tuy nhién, viéc chudn bi cac mau vdong don gidn hon (tit d4t ché&
bi) va-dat duge s6 lugng diém vita y cua dudng bao dé hon.

362



L

Ty

7.16. Su phat trién cua pha hoai

Li thuyét Mohr-Coulomb dua viao gia thiét la mat trugt thuc
phat trién trong khéi ddt. Khi dd, cd thé st dung su phan tich tdi
trong cuc han hay trang thdi giéi han trong dd dng sufit cit doc
theo mat pha hoai duge 14y lam gia trj giéi han. Su giai thich thong
thudng cac két qud thi nghiém ba truc va phan tich 6n dinh méi
d6c bang phuong phap cung trugt la cac vi du cua phuong cach
nay. Tuy nhién cing thdy ré la, trong nhiéu trudng hgp khéng bi€u
16 mat trugt xdc dinh, ma vi d4t bi chay nén lai xay ra co ngot.

Nguyén nhan cta didu dd 13 do sy khac nhau co ban vé tinh
chdt gitta cdc diéu kién cét cha diat ¢ hé s6 rédng nhé hon gia tri
gidi han va cua d4t co hé s6 réng 1on hon gid tri giéi han (xem
phédn 6.6). Nhitng d4t & phia kA6 hay chgt cha giéi han c6 xu hudng
nd ra roi tut xudng do trugt khéng lién tuc doc theo mét mat truot
xdac dinh ré. Gia tri dé bén chéng cit dinh lién quan véi loai phd
hoai nay dugc du dodn hop Ui bang li thuyét Mohr - Coulomb.

Ngugc lai, trong ddt c6 két binh thudng ¢S hé sd r6ng & phia
Am hay réi rac cilia gidi han, cau tric cd xu hudng co ngdt va thdm
chi sut 1d hay chiay ; mat trugt khéng bi€u hién. Truot dong cd
chiéu hudng biéu 16 bAng cdach nay tai cdc mai d&t sét, khi hé sd
rdng ting 1én do qué trinh déng bang - tan bang. Heé sd r8ng cd
th€ tang cuc bd & dinh cic déng dat dao do tho4at nudc ¢ phia dudi.
Céac chuyén vi cuc bd nhé lam gidm do bén chdng cdt cd thé dén
tdi pha hoai loai trugt dong phat tri€én khong nging.

Trong moét s8 ddt sét nut né qua cb két nhu dat sét London, déc
biét khi bi 16 ra khéng khi chiu phong hda sé& bi suy giam dan dé
bén. Tac dong nay bit ddu & ké khe nit va c¢d thé dén téi su pha
hoai ting d4n. D€ tinh 8n dinh, dé nghi phai |14y d6 ben d trang
thai gioi han (T = & tgp’) hon la d6 bén dinh (T = ¢’ + & tgp’).

7.17. Xac dinh cac hé sd ap luc nudc 16 rong A
va B

Trong phdn 4.7 d4 biét ring, sy thay ddi ap luc nudc 16 réng
tao bdi sy thay d6i ing suét dAng hudng hoac 1ing suit don truc,
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hoac cd hai, cd thé nhan duge theo biéu thic tong quat sau day
(phuong trinh [4.10]} :

Au = B[Ao, - A(A, - A})]

trong do A va B dudgc goi 1a cac hé s6 ap lyc nude 16 rong. Thiét
bi thi nghiém ba truc 1a phi hgp )i tudng cho cdc ki thuat duage
tao ra dé do cdc hé sé 4ap luc nudc 16 rbng. Mau dit trudc tién
dugc cd két va duy tri mét ap luc lai lai d€ cho ¢d mot dp luc nude
16 réng ban ddu. Thudng thudng, ap luc lui lai chon mé phéng theo
dugc cac diéu kién tai ché.

Khi giai doan cé két da hoan thanh, tang ap lyc budng lén (Aoy)

va khéng cho thodt nudc, ghi chép phan dng cia ap luc nuéce 16
réng (Au ). Hé s6 B duge tinh theo :

B = &un/AG?’ [7.14]

Dé& xac dinh hé s6 A, c&n tdc dung moét s8 gia riéng cha tai
trong doc truc nham tao dd tang cua doé6 léch dng suit
(A6, — A0,). Su thay d3i sinh ra cda 4p luc nudc 16 réng Au, dugc

ghi lai va ti€p dd :
AB = A = Auj/(As, — A6y - [7.18]

Cd thé nhan duge mot hé sd t8ng quat tuong dng vdi sy thay
d8i ciia dng su&t chinh 1dn nhat :

B = (Au, + Au)/A6, — B[l — (1 — A)(1 — A6,/A6)] [7.16)

& day B n-hz‘_in dudc luc bién dang hong khong ddi, bang cach
duy tri cung ti s6 6,/6, khi 6, va 6, tang cung véi nhau.

Vi du méu 7.16. Ding méy ba truc, mét méu ddt trude tién
duge ¢d két voi Gp luc budng ddng huéng la 600kNIm?, ap luc liti
lai duy tri tai 300kN/m°. Réi, dong dudng thoat nudc, tang ap luc
budng lén téi 720kNim’ lam cho dp luc nudc 16 rong tang toi
415kNIm°. Tiép do, giit ap luc budbng khéng déi, tang tdi trong
doc truc dé d¢ léch ung sudt tang 500kN/m*. S6 doc ap lue nude
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16 réng cudi cing la 562kNIm”~. Hdy tinh cdc hé s6 ap luc nudc 16
réng B, A va B.

Bai pidi
Theo sau do tang cia dng suit dang hudng A6, = 720 - 600,
su thay do6i 4p lvyc nuéc 16 réng Au, = 415 - 300.

AU, 415-300
A6, ~ T720-600

Do vay B = 0,958

Tiép dd, dé tang cha do léch dng sudt (As, — AG;) = 550 tao
ra su thay d6i thém cua ap lyc nudc 16 réng Au, = 562 - 415.
Do vay

Au
a 562 — 415
AB = 35 "as, = Bs0 - EOT
Vi the
0,267
A = Gigsg = -0.279

Heé s6 tdng quat B la ti sd cua sy thay ddi téng quat dp luc nuéc
16 réng vdi su thay déi tdng quat cua Wng suét chinh 1dn nhat.

Do vay

Au, Au, t+ Ay, 562 — 300

B = A6, T (A6, -A06,)+06, 550 +120 = 0,391

Vi du méu 7.17. Trong thi nghiém ba truc c6 két - khéng thoat
nudc, cée sé liéu sau day da duge ghi chép :

Thav d6i chidu dai miu (mm) [0 .75 150 300 600 910 106

D lech Gng suft (kN/m™) |0 120 200 280 360 420 460

Ap luc nudc 16 rdng (kN/m®) |0 103 153 192 215 232 248
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Ap luc budng la 250kN/m-. Chidu dai méu ban déu la 76mm.

Hay xdc dinh quan hé giita hé s6 ap luc nuce 16 réng va bién
dang truc.

Bei gidi
Bién dang truc £ = Al
Vi Al = 0,75mm
£ = 0,75/76 = 0,01
Au,
Hé 36 ap luc nube 16 rbng A = m (gia thist B = 1,0).
Véi g (A6, — A6;) = 120kN/m?.

A = 103/120 = 0,858
Nhom cdc tinh todn hoan chinh dugec x&p trong bang sau :

(Ao, — Ao, 0 120 200 280 360 420 460

Bién dang tryc & 0 0.01 0.02 0.04 0.08 0.12 0.14

He¢ s6 ap luc nude 16 réng A1 0 0858  0.765 0.686 0.597 0.552 0.539

t | g8

Hinh 7-36 cho thdy d8 thj cia A - ¢
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Vi du méu 7.18. Mot loat thi nghiém c6 két — khong thoat nude
cho mot dat sét qua bdo hoa da ghi duoge cdc 86 hiéu sau day :

Ap lye budng (kN/m”) 100~ 200 350 500
Do lech ing suft cyc han (kN/m°) 286 374 513 625
Ap luc nudc 16 rbng cuc han (kN/m°) -43 -2 39 K7

Hday xdc dinh
a) cdc théong s6 do bén chéng cdt ¢’ va ¢’ ciea dat ;

b) quan hé gita hé s6 ap luc nudc 16 rong A va hé s6 qua cé
két R, néu ing sudt cd két trude ¢’ = 600kN/m?.

Bai gidi
a) D8 thi Mohr-Coulomb thdy & hinh 7-37a, tit do x4dc dinh :
¢’ = 27kN/m* va ¢’ = 25"
b) Hé s6 qua cé két R. = O”F/J’3
Ay,
v A, = Ao, =47, lgia thist B = 1,0]

Cac két qua duge x&p trong bang dudi day va do thi A, - R,
thdy & hinh 7-37b.

o, 143 212 311 113
R, 12 2.8 1.9 .45
A -0.15 -0.03 0.08 0.13
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Vi du méu 7.19. Bang thi nghiém ba truc c8 két - khong thoat
nude, cac théng sé do ben chéng cdt tim duoc la :

¢’ = IOkN!mZ ; go' = 24°

O didu kien tgi ché, gid tri A, dénh gi la ~0,18. Trong thi

nghiém nén mét truc nd hong mdu dugc cht tai ung sudt nén

162k N/m?. Hay xdac dinh gia tr{ ban ddu cia ap luc nude 16 réng
hut dm trong ddt, '

Bai gidi
Ung sufit nén cyc dai 6, - 6, = 162kN/m?.
vao, =0
Do vay u; = -0,18 x 162 = -29,16kN/m?
Cho ap luc nudc 18 réng ban dﬁu la u
Nén lic phd hoai
0"3 =6, —u, +29,16 = 29,16 — u_
6’y = -29,16 —u_+ 162 = 132,8 - u_
Bay gig tir d6 thi Mohr — Coulomb :

c'ctgy’ +0°, ’
- -
c’ctgp’ +6', t32(_450 2)
Rit ra : c’ctgy’ = 10 x ctg24° = 22 46kN/m?
va tg?(45° - p’/2) = 0,422
Cho ta u, = 0578 - 24, 0kN/m

7.18. Thi nghiém dudng Ung suat

Thudng ngudi ta 14y cdc k&t qua thi nghiém tién hanh trong

. diéu kién chay cudi cung d€ xac dinb cdc chi tieu thiét k& tfng
quéat. Dién bién cia sy thay ddi ing suflt trong qua trinh thi nghiém
ho&c trong cdc bai todn thiét k& cAn dung cdc théng s6 nay da bj
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bdé qua. Trong khi nhu vay 14 dd théa man da s6 cong tac thiét k&
thong thudng, thi lai rdt cAn co cdc thong s6 thiét k& dac biét cho
cac bai todn dia ki thuat phitc tap hon, nhu cac bién d6i ti mi cta
ap luc nuéc 16 réng hoac bién dang cit va bi€n dang thé tich.

Trang thii ing sudt — bién dang — thé tich cua dit thi phu thudc
vao dién bién clta cic thay d8i dng suét, c6 nghia 1a phu thudc vao
duong ung sudt (xem thém phén 6.5). Thi nghiém duong ung sudt
méi 12 mé6 phong céc thay d8i chd dogi sé xay ra trong bai todn dia
ki thuat. Phai thiét k&€ phuong phdp thi nghiém dé€ gidm sat va theo
déi duge t4t ca cdc bién d6i cua ing sudt, bién dang, ap luc nuée 16
réng va thé tich trong suét qua trinh thi nghiém.

" Thiét bi cn cho thi nghiém dudng ing suédt vé co ban la thiét
bi dung dé thi ughiém c8 két - khéng thoat nudc thong thuong
cho miu dudng Linh 100mm (Atkinson va Clinton, 1986). Su thay
ddi chu yé&u la ~4 thém mot buéng dat tai doc truc bang thuy luc
dé thuan tién cho viéc khong ch& dng suit bang tai trong. Diéu
do cho phép xédc dinh tiang thai dng sudt - bién dang luc bién
dang nhdé duge chinh x4dc hon khi thuc hién trong thi nghiém véi
téc do bién dang khong ddi. Dung hop do tai bang dién d€ do tai
doc truc va dung bo truyén ap luc dé€ do dp luc nudc 16 réng. Mot
bo truyén chuyén vi duge dung d€ do bién dang truc va mét thiét
bi tuong tu dude hgp nhét trong dung cu dé€ do thay déi thé tich.

Dung m4y vi tinh dé giam sat va ghi lai cdc bién ddi ctua thi
nghiém & cac khoang thdi gian lién tuc. May tinh cing cé thé duagc
chuong trinh hoa d€ dap ung céc s6 liéu duge giam sat va dung
cac dong co g1 truc d€ diéu hanh van thay luc cit diéu chinh. Vi
thé, ‘co thé theo d6i dudng Ung sudt xdc dinh trudc va cac thay ddi
xay ra dugc giam sdt va ghi lai lién tuc. Tiép dd, mdy tinh sé xu
li cac két qua va hién lén man hinh video (VDU) hoac lay s6 liéu
ra bang ban sao.

Mot s6 nghién ciu (Atkinson va Clinton, 1986 ; Atkinson, Evans
va Richardon, 1986 ; va cac tac gia khac) cho biét rang, trong khi
goc ma sat va do cing cua ddt hau nhu khong aAnh hudng thi cac
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gia tri trung gian va dac biat l1a 4p luc nudc 16 réng khéng thoat
nudc va tinh chdt bién dang phu thudc nhiéu vao dudng dng sudt.
Do vay, su 6n dinh khong thoat nudc, cdc bién déi thé tich, bién
dang cit va dp luc nudc 16 réng phai duge ddnh gid voi viéc dung
thi nghiém dudng dng sudt. Trong phuong phap gidi thiéu, méiu
nguyén dang hay dic lai (dudng kinh 100mm) dugc c8 két ding
hudng téi dng suidt ddi khi cao hon ding sudt tai chdé va sau dé cho
nd dé& trd lai tdi mot gia tri dinh trude, d6 1a wng sudt tai ché.
Bién phap nay cing da dudc gidi thiéu trong phuong phép
SHANSEP”® - phuong phap lich sit ing sust va tinh chdt xay dung
dugc tiéu chudn hda (Ladd va Foott, 1974 ; Coatsworth, 1986).

Cé két thong thuong va duong K . Day 1a phuong phép don
gidn dung d& xdc dinh cdc thdng s6 c6 k&t théong thudng cho tai
trong didng hudng hoac tai trong mot true, cing nhu ddnh gid K,
hodc d€ chufdn bi cho nhitng thi nghiém dutng dng sudt sau hon.
Mau dic lai duge c8 két trong mot ki€u budng duding dng suft téi

’
Ca

Hinh 7-38. Dudng dng sudt cho nd va ¢d kél mot chidu

SHANSEP - Siress history and normalised engineering properties method
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mot ing suflt t6i da cao viua phdi, nhu p’ = 700kN/m?, va réi cho
nd tdi Wng sudt c8 két yéu cdu p’ . Hinh 7-38 cho thdy mot do thi
duting dng sudt (OMP) di€n hinh cho n& va cé két mét chiéu, tu

dd xdc dinh duge 4, k, N_ va K .
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Hink 7-39. Duong (ing suft cho thi nghiém ba truc c6 két - khong thoat nudc
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Nén ba truc khong thoat nudc théng thuéng. Trong modt
thé thdic nén ba truc thong thudng, mau duge cd két dang hudng
truge khi chiu nén ba truc bang cach tang @ng sudt truc 6,, trong
khi giit Ung suat hudng tdm 6, (4p lyc cha budng) khong d6i. Dudng
Wng sudt cho hai mau thiy & hinh 7-39. Mu 1 qud ¢8 két (p’ <
p’,) va do vay ap luc nudc 16 réng gidm khi 6, tang. Mau 2 c6 két
thong thudng (p’, > p’ ), vi thé dp ldc nudc 16 réng tang.

o

Duong fing sufit m6é phong bai toan. Hinh 7-40a cho th4y
nam ki€u dé an dia ki thuét di€n hinh. Cac di€m *~ nuan Li.., tdt
ca ban ddu déu ¢ cung dd sau va cd lich st \ing suit gidng nhau,
nhung & trong cac cong trinh duge xem xét (mdr.g, ap luc chu déng
ap luc bi déng, hd mdng va mai déc), ching sé bi thay d&i theo cac
dutng Wng sudt khdc nhau (hinh 7-40b). Luc thi nghiém trong
phong, duong ding suit chon c6 ging mobé phong duge dudng dng
suéit du tinh trong bai todn.

a) O dudi méng. Giai doan diu, bi€u thi su xay dung tuong déi
nhanh, thi khéng thoat nudc (OA) ; ti€p theo la giai doan c6 két
(AB), trong dd x4y ra sy tiéu tdp dp luc nudc 16 réng. Cubi cung,
gia tai khéng thodt nudc ti€p tuc cho tdi pha hoai (BC).

b) Phia chi déng ctia tudong chén. H6 mdng & phia trudc tudng
lam cho Ung suidt t8ng ndm ngang gidm, nhung dng suft téng
thiang ding hd&u nhu khong ddi. Trong giai doan thd nh4t, dp luc
budng duge ha xudng (OD) vdi Ung suit truc t8ng gitt c6 dinh trong
diéu kién khong thoat nude. R6i cho miu nd (DE) tai ap luc lui
lai ban ddu cho tdi khi pha hoai xay ra.

¢) Phia bi doéng ctia tuong chidn. Hé mong dao sé lam giam 1ing
sufit thing ding nhung chiéu hudng di chuyén tuong lam tang ing
suft nam ngang. Tinh trang nay bi€u thi bing dudng dng suit
khéng thoat nudc (OF), sau dé 4p luc nude 16 réng gia tang dugc
tiéu tan di (FG) va réi su gia tai cu ti€p tuc cho dén khi su ph4
hoai (&4 trang thai kéo) xay ra.

d) Do két qud cua viéc dao dat hé mong. Viéc dao d4t lam giam
Wng suit thdng ding téng va kém theo, 6 mét pham vi {t hon, su
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giam dng sudt ndm ngang t8ng. Theo di€u kién ban ddu, ¥ng suat
truc téng gidm trong diéu kién khong thoat nudc (OI), sau dd cho
méu nd (IJ). Cudi cung, duttng dng suit la JK va mac du cd thé
khong dat t8i phd hoai, cac thay d8i 4p luc nuée 16 réng va bién.
dang van duge quan tam.

e; Thay déi ap luc nude 16 réng ¢ mai dée, Phd hoai mai déc
thudng do ap Iuc nudce 16 rbng tang, trong khi ing sudt ndm ngang
va thang ding t6ng vén la hdng s6. Trong quy trinh thi nghiém,
do vay git 6, va 6, khong d6i trong khi dé 4p luc da lui lai tang
cham. Dudng ting suit hidu qua la dudng OL ; khéng c6 dudng
ling sudt tng.

Thi nghiém dudng dng suit ching minh la trang thdi dng suét
- bién dang cta dit khi kéo (dutng ¢ va d) khac xa trang thai khi
nén (dudng a va b). Tuy nhién didu ¢d y nghia 16n hon la cac khac
nhau trong thay dé&i ap luc nuédc 16 réng va d6 cing d6i vai bién
dang. Bing thi nghiém dudng ing suit cho mau ché bi cua d4t sét
London, Atkinson, Evans va Richardson (1986) da 1am r6 cdc sy
khdc nhau nay (bang 7-2). Nam méu chuin bi ti mét dung dich
sét long va dugce c6 két mét chiéu téi p’' = 600kN/m? trude khi
cho né téi p’, = 200kN/m?.

BANG 7-2. TOM TAT CAC THI NGIHIEM DUONG UNG SUAT
CHO DAT SET LONDON (sao 1ai vdi
st cho phép caa HOi Dja ki thuii
dya theo Atkinson. Evans va Richardson, 1986

Thi E; |ors, v ‘v, | B £, Tdi trong
nghi¢m | iMN/m~) | (kNim~) ° (kNim™) p’ ¢,
1 2 50 1.80 03 60 135 Ba truc u/d
2 17.5 200 1.73 133 50 130 @, 1ang
3 13.6 400 1.70 171 20 80 or khdng ddi
1 15.3 200 1.73 113 45 135 | 04 khong déi
Or giam
5 6 200 1.72 120 20 50 a, giam
or khong ddi

+ tal €2 = 19

376




7.19. Thi nghiém cat canh

Trong d4dt bui va dit sét
mém, dic biét loai cd dé nhay
cao, anh hudng cla sy xdo
d6ng khi &y mAu ed tac dong
Ion dén d6 bén chbng cit do
dugc sau dJ & trong phong
thi nghiém. Thi nghiém do
b&n chdng cdt tai ché duge
thyc hién biang thist bi cit
canh, nhu thé€ sé tranh dugc
viéc cn thift 1a phai ldy miu
nguyén dang. Chi tiét vé
thiét bi va quy trinh dugce
trinh bay trong phén 12.5.

Thi nghiém cAt cédnh
thich hgp d€ x4ac dinh do bén
chéng cdt khong thoat nuéc
cia dit sét bdo hoa khong
nit né va ddt bui bdo hoda.
Nd khdng da tin cdy cho dit
nit né hoac cdc ciu tric
phan phién.

ok
ey

4ing

Hinh 7-41. Dyng cy ¢4t canh

V& ca ban, canh gém c¢d bén ludi chit nhat tao nén hinh chi
thap tai mot ddu cdn bang thép (hinh 7-41). Sau khi cdnh dugc
in vao trong dit, tdc dung mot luc xodn & ddu can trén mat d4t
d€ xoay canh. Ban ddu, cdnh xoay 6° - 12° cho méi phut d&€ xéac
dinh d6 bén ching cat chua pha hoai, réi xoay nhanh d€ do d6 bén
duge dic lai. Mat cAt tao ra bao gdm chu vi va dday ctia mét hinh
tru. D9 bén chéng cdt khong thoit nudc xic dinh duge bang cich
cdn bing lyc xodn tdc dung véi mémen khiang cit.

T = ¢, (#hd X

Vi thé&

d
gty 3

d?  d
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| T T
o = - : [7.17]
’ n(%hd2+%d3) -;:xd?-(h+-:1§ )

Vi du méu 7.20. Thi nghiém tai chd cho mot dét sét yéu béng
cdt canh cé duong kinh 75mm, chidu dai 150mm. Luc xodn trung
binh ghi duoc sau khi xoay cham va tiép d6 xoay nhanh tuong ung
la 64 va 26Nm. Hday xdc dinh do bén chéng cdt khéng thodt nudc
cua ddt sét va do nhay cua né.

Bai gidi
Dac trung kich thudc cla cdnh la :

1 5 1 1 1

5 md (h +3 d) =57 X 0,075 (0,150 + 3 % 0,075

| = 1,546 x 1073 mm3
Do bén khong thoat nuéc cia dit chua ph4 hoai :

64 x 1073
c, = = = 41,4 kN/m?
1,546 x 10

D6 bén khéng thoat nudc cua ddt ché& bj :
16 x 1073

cCo = = 10,3 kN/m?
uR 1546 x 1073
41,4
DO nhay Sl = ‘10—3 = 4,0

7.20. Danh gia cac thong sd dd bén chdng cét tr
céac thi nghiém vé chi sd

Thuc t€ phd bién hién nay 12 ding cdc thi nghiém vé chi s6 tigu
chusn d€ phan loai va md ta d4t, vi du nhu gidi han chay va gidi
han déo. Chi s6 déo PI bi€u thi pham vi do sét déo clia d4t va chi
s6 chay LI cho s8 do cia d6 sét tuong d6i tai chd.

Phuong trinh [2.6] : PI = LL - PL
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m - PL
PI

Sy danh gia so by dd bén va cdac thong s6 dé cing la rat hitu
ich khi thiét k& so bd va nghién cdu tinh kha thi ; ching cing lam
cho chuong trinh thi nghiém chi ti&t lap ra cd tinh hién thyc. Mot
s nhung tudng quan dinh lugng gita PI va d6 nén (C_ hoac 1),
gita LI va d6 bén chdng cat khéng thodt nudc da duge dé nghi.
Tuy toan bo cdc tuong quan nhu thé phai duge xi li v6i su than
trong vd mét sd khd nhay cam vdi cac sai s6 trong cdc s6 liéu dua
vao, nhung it nh4t, ching vdn cé thé dung dé& thi&t lap mot hinh
dung so bo vé dd bén va dé cdng tu nhién cia ddt. Cac vi du sau
day khong phai 1a ngoai 1€, cing khéng yéu cdu do tin cdy chung
cao ; tuy nhién ching cé uu di€m la don gian. Khi dung né véi
mét truc giac t6t va vai ki nang ki thuat do kinh nghiém, thi ddnh
gid nay sé cung cfp dugc cic ching ¢d hitu ich cho muc dich thi&t
ké so bd.

Danh gid d§ cing. Sau khi khio sdt mét s§ ddt d Anh,

Skempton va Northey (1953) phat hién ring do bén chéng cit tai
gi6i han déo badng 100 I4n d6 bén chéng cAt tai gidi han chay :

Phuong trinh [2.7] : LI =

qQ’p. = 100q°, |
va bai vi q’ = Mp’ nén :
p’p, = 100p° .

ching la cic di€m trén dudng trang thdi gidi han cé cdc toa do
thé& tich riéng 1a :

vp, = [ = Alnp’y
v, = I = Alnpy
Bay gio xét cho dit bdo hda, v = 1 + mG,.
Vi thé :
AIn(P’p /P 1) Aln100 4,6 1
mp, = Mp = G =G T G

£ ] 8

Nhung m,, - m,, = PI/100.
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Bdi vay, cd the danh gid d¢ doc cia dudong trang thai gici han
theo : '

PI.G,

A= 461 [7.18]
Tuong tu, chi s6 nén duge danh gia theo :
PL.G
C. =4lnl0 = 500 [7.19)
d day PI theo phdn tram don vi.
BAI TAP

1. a) Phic thao mdt d8 thj Ung suft - bién dang dé thdy dugc ¥ nghia cua dp bén
dinh, dé bén gi6i han va d6 bén dur.

b} Thuat ngd trang thdi gidi han c6 y nghia gi 7 Khi 34t roi rac hon va chdt hon
trang thai gidi han co6 déc trung khac nhau khi cit nhu thé nao ?

c) Giai nghia thuat ngit géc nghi.

2. Trong thi nghi¢m bing hop cit cho cac miu cia mdt logi dAt cat da ghi dude
cac s8 doc cho o dudi day. Mat cdt do duge 60 X 60mm. Hay xac dinh géc ma sat
ciia cat khi :

a) o trang thii rdi rac ;

b) & trang thai chit do ddm

Tai trong cit (N)
Tai trong phiap tuyén (N) —

Dinh Gidi han
110 97 61
230 198 128
350 101 198

3. Trong thi nghiém bing hai hdp cit cho cac miu cha cung loai dit cat da oo cac
83 doc O dudi'dz‘ay. Trong ca hai trudng hop ing sudt phap khong déi bing 160 kKN/m'.
Trong thi nghiém 1. cat d trang thai roi rac : trong Lhi nghiém 2. & trang thai chat. Hay
vé d6 thi Ung suft cit - chuyén vj cho hai thi nghiém va xic dinh goc ma sat dinh va
cyc han.
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Thi nghi¢m y

Chuvén vi ngang |0 SO 100 150 250 350 450 550
(10"mm)
Chuyén vj diing o -1 -17 -21 -2 -28 -29 -29
(lO'zmm)

Thf nghiém 2

Chuyén vi ngang |0 50 100 150 250 350 450 550
(10 °mm)
Chuyénviding |0 -5 -4 | 29 47 53 56
(lO'zmm)
(Ing sufit cit (kN/mD | 0 59 90 110 121 111 97 93

4. MOt ddt sét cd k&t thong thudng da biét cac thong sd sau :
M=117; A=018;No=282;[ =273; G = 272

Trong thi nghiém ba tryc. hai miu dft dudc c6 k& ding hudng véi ap lyc budng la
300 kN/m™. Trong trudng hyp ctia miu A, 13i trong doc tryc ting 1én trong didu ki¢n
thoat nudc. trong khi miu B 1a khang thoat nudc.

a) Tinh {ng sudt phap trung binh cyc han, 49 I¢ch Ung suft. hé 56 rdng va do 4m
mong ddi lic k& thuc thi nghiém thodt nudc.

b) Tinh ing suit phap trung binh cifc han. 9o l&ch dng suft va ap luc nudc 16 rbng
mong ddi lic k&t thuc thi nghiém khéng thoat nudc.

¢) Tinh gia trj 1uong dudng clia goc ma sat gidi han :p'c.

5. a) Duing d6 thj va biéu dé phac thao. giai thich Ii thuy& Mohr. Coutomb khi dung
dé xic dinh d6 bén chéng cit cia d4t.

h) Phic thio cac dudng bao Mohr- Coulomb dién hinh cho cic thi nghi¢m d9 bén
chong cit sau : khong thoat nudc, ¢ két - khong thoadl nude, thoat nudc.

¢) Cho mat vi du vé bai toan dia ki thudt co didu ki¢n tai trong gidng nhuy 4
" phdn b).

6. Cac thdng s6 dd bén chdng cit cia dit Ja bt la ¢’ = I8kN/m" v ¢ = 30° hay
tinh d6 bén chéng cil ben trong khdi d4t bio hoa trén mdt miit cé Ung suft phap 16ng
la 278 kKN/m" va ap luc nudc 16 réng 1a 94 kN/m".
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7. Thi nghi¢m ba truc cd két - khong thuit .nudc cho mét di1 st da ghi duge cic
két qua sau day :

Ap lye bubng (KN/m”) 150 300 500
D& 1éch ing sufit cyc han (kN/m’) 192 385 638
Ap e nudc 16 ring cyc han (kN!m:) 70 139 234

a) Xac dinh cic thong s6 d6 bén chéng cat sau day :c. . ¢ va @ .
b) Cac két qua thi nghiém cho bidt ddt sé1 cé két théng thudng hay qua c6 kéL ?

8. M9t thi nghiém ba truc ¢4 k& - khong thoiat nude cho Jd4t sét qua cd kél c6 duge
cac ké1 qua sau

Ap Iyc budng (kKN/m") 100 300 500
D& lech ing sufit cyc han (kN/m") 208 410 590
Ap tye nude 16 réng cyc han (KN/m’) ~ 18 68 168

Xac dinh cac thong s6 d6 bén chéng cit c’. ¢ ¢, va @_.

9. Mdt loat ba thi nghiém nén ba tryuc duge tidén hanh trén cic miu cia mot dit sét
- * * .
bao hoa. ap lyc budng d mdi thi nghiém la khong d6i bAng 200 kN/m™. Cac théng s8 d6
bén chéng cit tim dugc la : ¢ = Ova g = 24°.

a) Trong thi nghi¢m khodng thoidt nudc. 4p lyc nude 16 réng lic pha hoai la 125
kN/m". Xac dinh d¢ I¢ch Ung sudt cyc han.

b) Trong thi nghi¢m o8 k&1 - khdng thoit nudc, dd 1éch ing sufl 16i da la 160 KN/m.
Xac dinh ap lyc nudc 10 réng cyc han.

¢} Xac dinh d¢$ 1¢ch ing sudt cyc han trong thi nghiém thoit nudc, néu ap hfc lui
lai 12 80 kN/m" va gilt khong thay ddi.

10. Mo dét sét qua oo kél da xac dinh dude cac 1hdng 56 sau :
M= 09 : I =315, H = 0.60 ; A=018;
K=0049: vio = 2,30 ; y = 18.4 kN/m"

a) Tinh d6 bén khong thodl nudc cla d4t 1ai 4 sau Im. 2m va 5m. gia thict ring
myc nude ngdm o tai mat d4t.

b) Tinh dng sudt lch sd trude ¢ k& cha dat
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11. Mot dat dinh da xac djnh dugce cac thang s6 4o bén chdng cit khong Lthoal nudc
I ¢, = 35 kN/m' va @, = 17"

a) Trong thi nghiém ba tryc khong thoat nude. mau dat bi phas hoai khi Ung <uii
iruc 16ng la 360 kN/m". Xic dinh ap luc budng da ding.

b) Xic dinh trj s6 d bén chong cd1 khong thoat nude 1rong thi nghiém nén mo1
truc ¢6 nd hong.

12, a) Viél lai bidu thic 1dng quat cho sy thay déi ap lyc nudc I8 rdng ddi vdi cac thay
dbi Ung subt ding hudng va do [&ch ling sudt. Giai thich vi sao vdi d4t bdjo héa B = L.

b) Tai mdt diém da cho trong mt khdi ddi sét bao hoa. dng suft thing ding tdng
la 240 kKN/m°. ing suft nim ngang téng 12 160 kKN/m" va &p Iuc 18 rdng la 60 kN/m".
Gia thiét ring hé¢ s6 A = 0.75. xic dinh 4p lyc nudc 1d ring trong mot miu dit sét sau
khi 14y I&n khoi chd. c6 nghia la khi Ung sul 1dng giam xudng khéng.

¢) Néu mdt mau d4t duoe cit tu miu iy 1én. chiu nén ba truc khong thoat nudc tai
ap lyc budng 1a 150 kN/m” va pha hoai lic d9 téch ing sust 1a 320 kN/m", xac dinh ap
lyc nudc 10 réng va iing suft chinh hiéu qua lic pha hoai.

13. Mot d4c byi chida sét va than bun da biél cac théng s8 sau : ¢ = 18 kN/m" :
P =20";A=04;8=08

X4c dinh ip lyc nudc 18 réng lic bit diu va két thuc coa tung giai doan lién tifp
nhau sau day trong mot thi nghi¢m ba tryc:

a) cf k& ding hudng tai ap lyc budng la 200 kN/m* ;

b) 1di trong doc tryc khong thoat nudc tai ap lyc budng I&n t6i 400 kN/m".

14. Trong mdt thi nghiém ba tryc khang thoat nudc cho mdt dAt sét tai 4p lyc budng
14 400 kN/m" d3 ghi dudc cAc k€l qua dudi day. Lic ap lyc bubng bing khong. ap lyc
nudc 16 réng cang hing khong.

Bién dang tryc (%) |0 2 4 6 8 10 12 14

Dolechingsuft |0 258 440  S88 681 729 713 662
(kN/m")

Ap Iyc nudc 16 réng | 368 557 672 665 578 529 495 482
(kN/m™)

a) Vé cac duong cong ciia dd léch dng suflt va ap e nude 16 réng déi vai bign dang
tryc va suy ra gia trj 1dn nhdt ca (6, — G;) va ép lyc nudc 16 réng tuong ing u,

b) Tinh gii tri cua hé s6 ap lyc nudc 16 rng B.

¢) V& dudng cong cla he s6 ap lyc nudc 16 rdng A ddi vdi bién dang truc va dung
no dé xac dinh gia tri A
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15. Trudc khi 1ién hanh do bién dang 1rong mot may ba truc. mol mau d41 dude b
k&1 tgi Ung sut phap trung binh 1a 150 KN/m” va d6 1&ch dng suft la 75 kKN/m’. Sau khi
& kél. ap hic nudc 16 rBng biing khong va thé tich riéng 1a 2.09. DAL dudc biéi co cac
tinh ch4i sau :
M = 0.96 ; H = 0.66 ; A=018; k = 0.046 ;

' =312; N = 3.21.

a}) Xac dinh trang thai nay né-m trén hay dudi mi1 Hvorslev va do vay su tang thém
Ung suft s& ¢6 tao ra bién dang dan héi hay khong.

b) Tinh bién dang thé tich xdy ra khi trong diéu kién thoat nudc. ing suft hudng
truc ngang 1ang l&n 5 kN/m” va cung luc dé. iing suft tryc thing ding tang 1én 15 kN/m".

c) Tinh d¢ 1ing ap lyc nudc 18 rdng sinh ra do 44 tang ing suit tuong ty trong didu
kitn khong thoat nudc.
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DAP SO CAC BAI TAP

Chwong 2
1. 0,042 mm. 2.45. 1,3 : SM
2.03 20,125 : GW
3. 0,005, 280, 0.128 ; GM/SM
4. A: Dy = 042mm D,y =0,32mm
B: Dy = 1.75mm. Dy, = 0.35mm
C : D, = 1.50mm. D, = 0.40mm
S, 4) 54%
b) 21. MH
6. a) 46%
b) 24. CL
7. E: CL. 0.80. 31%
F: MH. 4.8 36%
G : CL~-ML., 0,64, -033%
H : CH, 1,56, 78%

It

Chuwong 3

1. a) 2.029 Mg/m°. 1.796 Mg/m’
b) 0.504. 0.335
c) 70%
d) 10.2%

3. 4)0.724
b) 1,913 Mgy/m'. 1.560 Mg/m’
c) 22.6%
d) 1.980 Mg/m’

4. 2,020 Mg/m’. 1.663 Mg/m’".
21.4%. 0.630. 31%

§. 2.009 Mg/m", 24.8%
6. 1.872 Mg/m". 0,920, 1.032
7. 316800 \/m’
8. a) 1.818 Mg/m’. 73.2%
b) 2.066 Mg/m”. 0,594
9. a) 0.613
b) 16.36 kN/m’
c) 20.09 kN/m’
d) 19.14 kN/m’
10. a)0.504, 17.48 kN/m"
b) 1892g. 303ml
11. 19.2 kN/m®, 16.7 kN/m’
12. a) 1.911 Mg/m". 13.3%
b) 3.8% '
13. a) 1.867 Mgim’. 14.1%
b) 4.5%. 0.446. 85.4%
) 1.76 Mg/m’®

Chuong 4
2. 0.6m
3. 17.7 kN/m’
4.6=0 +u
5. 0.9983
6. 26,4%. sé€ truong nd
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8. a) iz = 6m:
6 =671 kN/m"

z

6, = 126.0 kN/m"
tai z = llm:
8, = 113.1 kN/m’
6, = 221.0 kN/m’
b) taiz = 6m:
&, = 126.0 kN/m’
6, = 126,0 kN/m’
taiz = lIm:
6, = 172.0 kN/m’
6, = 221.0 kN/m'
9, a)taiz =3m:
6, = 24.6 kN/m’
6, = 54.0 kN/m’
1aiz = 5m:
6, = 45.0 kN/m’
6, = 94.0 kN/m’
b)lagiz = 0m :
O, = 55.0 kN/m’
8, = 55.0 kN/m’
1aiz = 3m:
6, = 79.6 kN/m’
o = 109.0 m’
tai z = Sm:
6, = 100.0 kN/m’
6, = 149.0 kN/m’
10. &, , = 687H - 9.75 ; 1.42m
11. a) 73,0 kN/m". 162.0 kN/m"
b) 8.3m
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¢} 11.0m

Chwong §

1. 1,00

2. 1.72 X 107 mvs

3. 0,633 X 10™ mvs

4. 1.04 X 10" avs

5.3.7 X 10° m/s

6. 0.49 X 107 mys

7. 1,36 X 107 mys

8. 0.25 X 107 mss

9. 249 X 10” nys.
7.31 X 107 mvs

10. 14.7 kN/m". 5.7 kN/m’.
~11.76 kN/m’. 32,16 kN/m"

11. 0.23 m'/gid (mbi mét)

12. 0.89 m*/gid (mdi mét)

13. a) 12.0 m'/gid (mdi mer)
b) 1.11

14. a) 0.044 m’/gid (mbi mét)

b) tai cic khoang cich 4m
1 man cd :

24. 23. 18, 12 vA 0 kN/m’
15. a) 0.10 m’/gid (mdi mét)
b) 0.077 m’/gid (mbi mét)
0.077 m*/gis (mSi mét)
c) pha hoai do x6i ngdm chédc
chin xdy ra
16. 0.26 m'/gid (mbi mét)
17. a) 2.1 m’/ngdy (mdi mét)
b) 1.8 m’/ngay (mSi mét)



Chuong 6
1. 210, 240
2. 0,5, ©
3. 34,5 kN/m?, 14,5 kN/m’,
26,0 kN/m’
4. a) 124 kN/m®
b) 123 kN/m’
c) 124 kN/m’
5. a) 76,4, 77,3, 73,3, 71,2
va 66,9 kN/m®
b) 78,1, 13,8 va 23,3 kN/m’ ;
tai mot diém cach tai trong
100 kN/m |2 0,3m.
6. 2.65m
7. 120 kN/m?, 101 kN/m?,
66 kN/m’
8. a) 6,7m
b} 102,8 kN/m", 18,5 kN/m”
9. 107 kN/m?, 124 kN/m’,
74 kN/m’

10. 158, 142, 77. 14 va 6 kN/m’

Chwong 7
2. a) 29°
b) 41°
3. a) 30°
b) 37°
4. a) 492 kN/m?, 575 kN/m’,
0.614, 0,226

b) ~ 182 kN/m?, 213 kN/m’,
189 kN/m*
c) 29°

6. 124 kN/m*
7. a) 0, 23°; 0, 33°

b) cé két thong thudng
8. 40 kN/m?, 19° ; 0, 28°

9. a) 103 kN/m?

b) 83 kN/m’
¢) 164 kN/m’
10. a) 65 KN/m’. 79 kN/m’,
101 kN/m’
b) 827 kN/m’
11. a) 145.5 kN/m’
b) 47 kN/m’
12.
b) - 204 kN/m’
¢) 67 kN/m* ; 83 kN/m’ ;
303 kN/m’
13.a)0.0
b) 160 kN/m’, 230,5 kN/m*

14. a) 730 kN/m’, 518 kN/m’
b) 0,92
¢) 0,21 _
Thdp hon : bién dang dan héi

15. b) -1,22 X 107
c) 8,33 kN/m’
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	cơ HỌC ĐẤT

	Basic soil mechanics

	Second Edition R. Whitlow Longman Scientific & Technical

	MỤC LỤC

	Lòi giới thiệu cho bản dịch tiếng Việt

	Lời giới thiệu

	Lời mở đầu cho lần xuất bản thứ hai

	Lời mở đầu cho lần xuất bản thứ nhất

	st	độ nhạy (của đất	sét)

	NGUỒN GOC VA THANH PHÀN CÚA DAT

	1.1.	Nguồn gốc và cách thức hình thành đát


	1.2.	Ảnh hưởng của phong hóa

	1.3.	Ảnh hưởng của sự chuyển dời


	1.4.	Thành phần khoáng vật của đất

	1.5.	Bản chất và cấu trúc của khoáng vật sét

	(SiặQ10f-


	/			

	1.6.	Các tính chất quan trọng của khoáng vật sét

	Bụi (0,002 - 0,06mm)	Ss = 1 đến 0,04 m2/g

	mAD = SsV5w = 0,05Ss

	AI34 > (H30)+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ > Na+


	1.7.	Thuật ngữ đất xây dựng

	1.8.	Thuộc tính xây dựng của đất và các vấn đề khi xây dựng công trình

	PHÂN LOẠI ĐẤT THEO MỤC ĐÍCH XÂY DỰNG

	2.1.	Các nguyên tắc phân loại đất

	2.2.	Phân loại đất ở hiện trường


	2.3.	Phân tích cỡ hạt

	d _ r18f 1* L (yg -yj tj

	[2.2]

	2.4.	Các đặc trưng thành phần hạt

	2.5.	Thiết kế lớp lọc

	2.6.	Phân loại đất hạt mịn

	PI = LL - PL	[2.6]

	• LI =!	[2.7]


	2.7.	Xác định các giới hạn sệt

	PI =	2,13 X LS	[2.9]

	Bài giải

	LL = 45% ;	PL = 18%



	= 12,6%

	2.8.	Thí nghiệm về chất lượng đất

	V	= V - V

	85


	p% - GA	t3-8bl

	M. = Sre/T	[3.9]




	3.2.	Dung trọng của đất

	Bài giải

	0,93 X 0,788

	Bài giải

	= 2,06x9,81

	■	2^06	1 -A5C-

	Hăy xác định :

	Bài giái

	M1 ~ **2	148,8	-	106,2



	M2	106,2				1	

	_	^	,	khối	lương	tổng	của đất ẩm

	148,8 X 10~6	, „ow , 3

	= 		  = l,73Mg/m

	3.3.	Xác định độ rỗng và hệ số rỗng

	Bài giải

	7,289 - 5,225	o

	2,70	X 1,00 - 2,186 A ®min. -	2,186	-	1,00

	p	=	—	—r~ = 1,756 Mg/m


	3.4.	Xác định tý trọng (hoặc trọng lượng rỉêng) của hạt đất

	Mẳỉphẩng đất ơ đ/nh

	Ms

	3.5.	Sự đầm chặt đất

	N






	v.vw

	Gs/>w

	\ = 1 - 27 x 100 (1 + 2,7 x °’119) = °-0408 * 4>1%

	3.6.	Xác định dung trọng ở ngoài trời

	Bài giải

	p = khối lượng / thể tích


	3.7.	Quy trình kĩ thuật và giám sát chất lượng đầm chặt

	-	chịu tác động của lực trọng trường ;

	4.2. Mặt nước ngầm

	4-3. Nước mao dẫn

	n d2

	T = 0,000074kN/m ; V = 9,81kN/m3 ; a = 0


	4.4.	Tính hút ấm'của đất


	u + s = 0

	us = -150.000 (1 - Rh) kN/m2	[4.6]

	p (không khí) - lg[150.000 X 10 2(4 - RH)/9,81]

	= 6,2 + lg(l	-	R„)	[4.7]

	4.5.	Áp lực nước lỗ rỗng và ứng suất hiệu quả

	õ' = ơ - u	[4.8]


	4.6.	Áp lực nước lỗ rỗng trong đất bão hòa một phần

	4.7.	Hệ SỖ áp lực nước lỗ rỗng

	thl độ giảm thể tích cốt đất AVS = CSV (Aơ3 - Auo) và độ giảm thể tích lỗ rỗng AVv = CynVAuo.

	CsV(Aỡ3 - Au0) = CvnVAu0

	Au° = 1 + nCJCs ~ Aơ3 ỉ)ốt - — /r = B (B - hệ só áp lưc nước lổ rống)

	Nên	Auo	=	BAơ3	[4.9]


	Aul - 3 1 + ncycs


	4.8.	Tác dộng của hiện tượng dóng băng

	4.9 Độ ẩm cân bằng

	Bài giải



	Các ví dụ mẫu về tính toán ứng suất hiệu quả

	Bài giải

	Bài giải

	Bài giải

	Đỉnh lớp cát :	uz	= 9,81	(3	- 2) = 9,8 kN/m2

	Đáy lớp cát :	u”	= 9,81	(3	+ 4 - 2) = 49,1	kN/m2

	ứng suất hiệu quả được tính theo :

	= 3 X 18,2 - 9,8 = 44,8 kN/m2 Đáy lớp cát a'7 = (3 X 18,2 + 4 X 19,8) - 49,1 = 84,7 kN/m2

	b)	Đính lớp cát :

	uz = 9,81	(3 + 2)	=	49,1 kN/m2

	o\ = 3 X	18,2 -	49,7 = 5,5 kN/m2

	Đáy lớp cát : uz = 9,81 (3 + 4 + 2) = 88.3 kN/m2 a\ = (3 X 18,2 + 4 X 19,8) - 88,3 = 45,5* kN/m2

	Bài giải

	Aơ = (16,0 - 9,81).2 = 12,4 kN/m2

	a\ = 12,4 kN/m2

	ơ' = 24,5 + 12,4 = 36,9 kN/m2

	ơ = 65,3 + 12,4 = 77,7 kN/m2

	Aơz = -Auz = 9,81 X 4 = 39,2 kN/m2

	Đỉnh lớp sét :	à	= 12,4 + 4 X 9,81 = 51,6 kN/m2

	Đỉnh lớp cát Ờ = 36,9 + 4 X 9,81 = 76,1 kN/m2

	Đáy lớp cát	Ờz	= 77,7 + 4 X 9,81 = 116,9 kN/m2

	THẤM CỦA NƯỚC TRONG ĐẤT

	5.1.	Dòng thấm

	5.2.	Hệ sõ thầm

	5.3.	Vận tốc thấm và áp lực thấm

	A _ V	_ ki



	5.4.	Điều kiện chảy và gradien thủy lực tới hạn

	5.5.	Xác định k trong phòng thí nghiệm

	5.6.	Thí nghiệm thãm VỚI cột nước có định


	5.7.	Thí nghiệm thám với cột nước giảm dàn

	h-> kA “‘°* ĩ; - ĨL(t!' '■>

	Bài giải

	d" X lõOlog^, (hj/h-,)	0,015d“ lo^ (hj/h2)

	5.8.	Thí nghiệm hộp thấm Rowe

	Bài giải

	5.9.	Thí nghiệm thấm ở ngoài trời

	„ dh

	Nếu ro/rw = 5000 thì k = ĩ) íh - d)

	Bài giải

	a)	1) Số liệu của giếng quan sát • I*ị = 15m ; r-> = 50m ; h0 =	11,7	+ 7,4	- 2,5 = 16,6m

	hi =	hG -	dj =	16,6 - 1,15 =	15,45m

	h, =	ho -	d2 =	16,6 - 0,42 =	16,18m

	Còn có q = 37,4/3600	m3/s	và D = 11,7m

	Hệ số thấm của tấng cát tính theo :

	q ln(r2/rl)	37,4	X	ln	(50/15)

	k - 2jtD h2 - h, 2/r X 11,7 X 3600(16,18 - 15,45)

	37,4 X ln (50/0,1)	-4	,

	2jt X 11,7 X 3600(16,18 - 13,03)	—	ĨBiL

	ln (ĩo/50)	2,33 X 10-4 X & X 11,7 X 3600

	16,60 - 16,18 -	37,4

	[5.16]






	k - Yặprĩõ to<H' - H2>

	5.10.	Xác dịnh nhanh hệ số thấm ở ngoài trời

	k

	L X ln (hj/h2) k = 	—		[5.22]

	5.11.	Dòng thấm hai hướng


	5.12.	Lướỉ thẩm - quy tắc lập và các điều kiện biên

	= 7,2. 10~3 X 5,0 X = 14,07. 1CT6 m3/s cho mỗi m hay q = 14,07 X 10-6 X 3600 = 0,0507m3/h cho mỗi m.

	Ne 11


	Bài gidi

	Nf	7

	q = kHj^r- = 4,5 X 10 5 X 6,0 X -j-g = 14,54 X 10"5m3/s cho mỗi m hay q = 14,54 X 10'5 X 3600 = 0,52m3/h cho mỗi m


	Nf = 4,4 và Ne = 17

	= 9,81 (28,0 - Zị - 0jAh)



	5.13.	Thấm qua khỗi đắp và đập đất

	FG = GH

	Bài giải



	= o,7270h - z

	5.14.	Thấm trong đất dị hướng

	hj = h2 = h3 = h

	Djkj+D2k2+D3k3 H - Dj +D2 +D3	[	1

	ij = hj/Dp i2 = h2/D2, i3 = h3/D3

	C[v = kvAi — kvA—

	qDị qD2 qD3 ^ ( Akj + Ak2 + Alt,) Dj + D2 + D3

	Bài giải

	150 X 6500 + 1800 X 2,5

	150 + 1800	x	m

	_ (150 X 6500 + 1800 X 2,5)(150/6500 + 180(V2,5) _ K ~	(150	+ 1800)2	~



	5.15.	Sự mất ổn định do thấm (xói ngầm)




	I1

	5.16.	Tháo khô hố móng

	dp = h" - hp = 2ĨDk,?	15	371


	y

	271 X 13,6 X 0,0045 X 60000	-

	7,94 m

	ỨNG SUẤT VÀ BIẾN DẠNG TRONG ĐẤT 6.1 Những khái niệm về ứng suất, biến dạng và các phương pháp xác định

	1

	ƠJ = ơ2 = ơ3 = p và eỊ = e2 = £3 = ^ (1 - 2v)

	*3 = E (-WTi - 0 - ơj) = V (! + v)

	ị <*1 - *3> _ ơ]




	J_

	6.2. Hậu quả của sự thoát nước và sự thay đối thể tích

	£v “ £1 + e2 + €3	E	ỡ!	E

	K’ = f ; G' = ị ; E9 = JT và

	Từ điròng nở cổ e	=	eos	- Cslogơ’	[6.16(b)]

	Do đó	=	Q	_	Q	[6.17]



	6.3.	Phân tích ứng suất dựa vào vòng Mohr

	OA = ổ3 và OB = ƠJ

	Do đó r = 2 (<*’1 - ổ’’3) sin2a	[6.20]

	ơ’n = OE = OA + AE =	+	ADcosa.


	s-s tư


	6.4.	Lí thuyẽt phá hoại Mohr - Coulomb

	6.5.	Phân tích bằng cách sủ dụng các dường ứng suất

	e

	ối A

	h

	ị ơ’3) \ (G\ + ơ’3)

	3(1 + sirvp' — 1 +




	6.6.	Lí thuyết trạng thái tới	han

	6.7.	Áp suất tiép xúc

	6.8.	Nền đất được coi như bán không gian đàn hồi

	6.9.	ứng suất do tải trọng tập trung dặt trên bề mặt



	ịcề

	b)

	Bài giải


	bj

	Tn	=	2	(	p	Z	!p)

	6.10.	ứng suất do tải trọng phân bố đều theo đường thẳng



	-i[7-W

	4Q

	6.11.	ứng suăt do tải trọng băng liên tục


	I		H

	- I [0 -

	z

	ơz = q . Is	[6.59]

	ở đây :	B	=	B	+	2	X	3tg30°

	Bz = 4,3 + 2 X 3 . tg30° = 7,76m. Khi đó ơz = 100 . 4,3/7,76 = 55,4kN/m2

	ỏ tại tâm mòng :

	ở mép mổng :

	£	=	(55,4	-	45,5)	^	=	21,8%	(lớn	hơn	dự	tính)

	ở vị	trí giới	hạn tải trọng	lan truyén :

	100


	10,0

	Bài giải


	6.12.	ứng suất do tải trọng phân bố đều trên diện tròn


	£llìĩTsrtiedt

	ĩ.
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	6.13.	ứhg suất thẳng đứng do tải trọng phân bố đều trên diện chữ nhật

	ơz = qIR	[6.66]


	6.14.	Toán đồ ảnh hưởng của Newmark




	ĩ-to-vr*-1]*

	Bài giải

	6.15.	Những chuyến vị đàn hồi

	s = f (1 - V2)IP	[6.67]

	ơ\ = K a\ = -T——ơ’.

	Do đó	K,	=	T—-—-

	Dối với	đất	bão	hòa	K	=	1.0,	V	=	0.5

	dp

	1 dp

	6.16.	Sự phân bố ứng suất - những đường đẳng ứng suất (dạng bầu)

	D,

	ĐÁNH GIÁ ĐỘ BỀN CHỐNG CÁT CỦA ĐẤT

	7.1.	Độ bền chống cắt và mô hình ma sát


	7.2.	Phá hoại cắt và các thông sỗ

	Tị =	c’ = ơntgpj	[7.5]

	Tị =	ơt gfPc	[7.6]

	7.3.	Thí nghiệm hộp cắt

	Diện tích bé mặt cát : 60 X 60 X 10~4m2.

	108 X 10-3	1M	,

	n 3,6 X 10-3

	1	3,6	X	10


	7.4.	Độ bền chống cắt và các dặc trưng bién dạng

	Bài giải

	rf = ơn *£ *Pf 152 = 210 tg ỳf


	7.5.	ƯU điếm và nhược điếm của thí nghiệm hộp cắt

	7.6.	Thí nghiệm nén ba trục

	7.7.	Giải thích các kết quả của thí nghiệm nén ba trục

	6)	c)


	7.8.	Các loại thí nghiệm ba trục

	7.9.	Các thay đổi diện tích và thế tích trong lúc thí nghiêm ba trục

	7-10. So sánh dồ thị Mohr - Coulomb cho các loại thí nghiệm khác nhau

	7.11.	Ảnh hưởng của lịch sủ ứng suất

	7.12.	Sự biến đổi của độ bền không thoát nước

	giới hạn (hình 6-23), tại đó :





	ị	r - 1 - niG

	Bài giải

	= 2 (18,0 - 9,81)2

	= 5,46z	kN/m2.

	A = C(/2,3 = 0,130 No = 1 + eo = 2,59 Rồi từ phương trinh [7.10]

	= 0,545.exp [-0,015 + ln(5,46z)]

	7.13.	Các ví dụ mẫu khác đế giải thích thí nghiệm ba trục

	b)	Ccu = 24kN/m2 ;	= 16^

	b)	c’ = 0.

	fí 1 + 3inp' r {	2	I

	Bài giải

	ƠJ - ơ3 = ƠJ = 263kN/m2

	Bài gidi

	ơ’ = (90 - 25)/0,51 = 128kN/m2

	3p’o 3 X 300 Pf_3-M_3- 0,96 - 441> /m

	= 3,06 - 0,221n441,2 = 1,720

	vf = vo = N - Alnp’o = 3,18 - 0,221n300 = 1,925

	r - V,	3	06	_ 1 925,	,

	và	q’f = 0,96 X 174,0 = 167kN/m2

	õ\ = 167,0 + 300 = 467kN/m2

	Bài giái





	18,6 ,

	Dung trọng khô />d = 981(j ị-0;34) - l,415Mg/m3

	Thể tích riêng	V = 2,72/1,415 = 1,922

	AV Av

	Do vậy	Av	=	(1,922/86,19)AV

	p’ = 50 kN/m thỉ	E*	=	—^ noo .—	=	4257 kN/rn

	Bài giải

	° 1 - mQ


	z

	2,197x 5,93 vỉ thế’	Av = 86,19-2,48 = °’156

	Do vậy	V, = 2,197 - 0,156 = 2,041

	7.14.	Độ nhạy của đất sét

	7.15.	Xác định độ bền dư

	Thí nghiệm độ bền dư


	7.16.	Sự phát triển của phá hoại

	7.17.	Xác định các hệ số áp lực nước lỗ rỗng A và B

	Bùi giải

	Vỉ thế

	A=|g=A279

	Bài giủi

	c’ = 27kN/m2 và ip' = 25°

	b)	Hệ số quá cố kết R. = ^p/ơ^




	1 Ao, —

	7.18.	Thí nghiệm đường ứng suất

	7.19.	Thí nghiệm cắt cánh


	7.20.	Đánh giá các thông sỗ độ bền chống cắt từ các thí nghiệm vè chi số

	V1.1.	=	r - Ảìnp\ L

	A =	[7.18]

	200


	DAP SO CAC BAI TẠP

	5.	a) 54%



	5.	2.009 Mg/m'\ 24.8%

	4.	ỗ = Ổ + u

	2.	1.72 X 10'3 m/s

	4.	1.04 X 10‘6m's

	9.	2.49 X 10*3 m/s.

	4.	a) 124 kN/m2

	12.








