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Tém tat: Dé danh gia on dinh nén dat dudi tic dung cua tai trong dong, nguoi ta su dung
dwong bao ty sirc khang dong, do la duwong cong bieu dién quy ludt do bén dong. Bai bdo gioi
thiéu cdac phwong phap nghién ciru quy ludt Ao bén dong cua dat, tie do dwa ra phwong phap ket
hop giita Iy thuyét va thiee nghiém dé xdc dinh dwong bao ty sirc khdng dong. Két qua ap dung
phirong phdp nay cho dat bun cét pha (amQ;®) va bun sét (mQ®) phdn b6 & ving ven bién Bic
B duwoc dua ra, theo do cdc hé so thuc nghiém cua dwong bao ty sirc khang dong cho dt bin
catphalaa=0,167; b = 6s, dat bun sét laa = 0,07; b = 4s.

1. Mé diu

Khi nghién ctru do ben dong, ngudi ta thuong s dung cac phuong phap thi
nghiém tryc tiép nhu: cit xodn, cit phang chu ky va ba tryuc dong dé xac dinh do bén
dong (suc khang dong) cua dat. Trong d6, phuong phap ba truc dong cho phép méd
phdong duogc cac diéu kién thuc té mot cach dé dang. Pé danh gia diéu kién 6n dinh cua
dat nén khi chiu tai trong dong, ngudi ta sir dung dudng bao ty sirc khang dong (hay
duong bao ty stc khang hoa 10ng), d6 1a duong cong md ta quy luat do bén dong cua
dat. Hién nay, trén thé gidi c6 hai phuong phap xac dinh dudng cong nay, do 1a phuong
phap 1y thuyét va phuong phéap thuc nghiém. Mdi phuong phap déu cé nhiing han ché
nhat dinh khi 4p dung.

Céu trac dia chat ving ven bién Bac Bo ¢6 mat nhidu loai dat yéu nhay cam véi
tac dong cua tai trong dong. Trong khi do, tai trong dong trong vung nghién ctru khé da
dang vé ngudn gdc phat sinh nhu: dong dat, song bién, nd min, phuong tién di chuyén,
may cong nghiép, ... Trong diéu kién nhu vay, nguy co mat 6n dinh nén mong cong
trinh dudi tac dong cua tai trong dong 1a rat 16n va gay anh hudng téi sy phat trién bén
vitng ctia ving. Noi dung bai bao gidi thiéu co so 1y thuyét va cac phuong phap duoc sir
dung dé x4c dinh duong bao ty stic khang dong cua dat, dong thoi dua ra phuwong phap
nghién ctru ket hop gitra 1y thuyet va thyc nghiém va ap dung phuong phap nay cho mot
s loai dét yéu phan b6 phd bién ¢ ving ven bién Béc Bo.

2. Co s& 1y thuyét va phwong phap nghién ciru
2.1. Khdi ni¢gm va co sé ly thuyét dp bén dpng

Do bén dong la kha hang cua dat chiu (phat huy) ung suit dong téi da trong
khoang thoi gian nao d6 ma dat khong bi pha huy. Khi chiu tai trong dong, ap luc nude
16 rong trong dat tang theo thoi gian dan toi d6 bén cua dat giam. Nguoc lai, kha nang
khang nhét cta dat lam cham qua trinh phat trién cta bién dang nén d6 bén cia dat tai
thoi diém t ndo d6 16n hon do bén tinh [4]. Mt khac, tai trong dong la loai tai trong tam
thot, tirc la c6 thoi gian tac dung nhit dinh. Vi vy, d6 bén dong 1a ham sb cua nhleu
bién sb nhu: tan sb, bién d6 va thoi gian tac dung cua tai trong dong; diéu kién Gmg suét
ban dﬁu; diéu kién thoat nudc; thanh phﬁn va tinh chét cua dat.

Céc nghién ctru thyc nghiém do bén | dong cua dat da chi ra rang, tai trong dong
6 bién d cang 16n thi thoi gian pha hity miu cang nhanh va nguoc lai [5]. Vi vay, quy
luat d6 bén dong cua dat thuong duoc mé tai boi dudng cong quan h¢ gitra ty s suc
khang dong gisi han (CSRgn) voi thoi gian chiu tai trong dong dé dat toi trang thai pha
huy (ta), duoc goi la duong bao ty strc khang dong ([6] [7]). Trong d6, CSRgh bang ty
s gitra strc khang dong tq voi Gmg sudt cb két truée o’c (CSRgh = 1d/07c).



Hién nay, duong bao ty stc khang dong thuong dugce xac dinh theo phuong
phap thuc nghiém ([2], [7]). Theo do, nguoi ta tlen hanh thi nghiém nhiéu thoi miu
ddng nhat trong cung dleu kién, chi khac nhau vé ty s6 ung suat CSR. Két qua thi
nghiém trén mot théi mau sé xac dinh dugc diém pha huy dong. Nhu vay, dé xac dinh
dugc duong bao ty sirc khang dong can tién hanh thi nghiém véi khdi lwong mau 16n va
doi hoi cac mau phai dong nhét.

DPé don gian cho nghién ctru va giai thich cac két qua thuc nghiém, Geniev
(1997) dd dua ra mo hinh va Iy thuyét nghién ctru d6 bén dong [4]. Theo d6, mé hinh
nghién ctru 1a md hinh Kelvin - Voigt diéu chinh (phan tir ¢an hoi trong mé hinh duoc
thay bang phan tir déo). Trén co s¢ phan tich moé hinh nay, quy lut bién ddi d6 bén
dong duoc mé ta boi biéu thire s6 1 va biéu dién trén hinh 1 [4].
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Hinh 1. Puong cong quan hé ¢ - wota voi cdc diéu kién irng sudt khac nhau [4]:
A = 0 twong itng Vi diéu Kién cdt thudn tuy (ieng sudt phap bang khong);
A = 0,26 twong trng Vi diéu Kién cdt don truc;
A = 0,43 twong urng Voi diéu kién cdt ba truc véi oo = o3 = 0,196 01;
A = 0,63 twong rng Voi diéu kién cdt ba truc véi oo = o3 = 0,3201;

Biéu thirc 1 14 co s 1y thuyét cho phép giai thich va dinh hudng nghién ciru thuc
nghiém do bén dong cua dit dugc Geniev dua ra nim 1997. Tuy nhién, viéc ap dung ly
thuyét nay van con han ché do sy phc tap ctia no.

Dé tién 4p dung trong thuc té dong thoi khic phuc han ché ctia mdi phuong
phép, chiing t6i dwa ra phuong phép sir dung 1y thuyét Geniev két hop voi nghién ctru
thuc nghiém. Theo do, biéu thirc s6 1 duoc bién ddi theo huong don gian va str dung
cac khai niém dugc dung phé bién hién nay, cu thé nhu sau:

- D6 bén tinh cua dit tgh duoc xem 1a mot chi tiéu dau vao phan anh thudc tinh
ctia dat lién quan dén do chat hay tng suit c¢b két trudc o’c (cing mot mau dat nhung do
chit khac nhau thi tgn khac nhau). Vi dét c6 két thong thuong, quan hé giita tgn v6i o
duoc xac dinh bang biéu thuc:

Tgh = a.0'¢ (2)
v6i a 12 hé sé goc cit, bang ham sb tan ciia gbc cit gidi han (a = tanOgn).



- Tir biéu thirc (2) va biéu thirc dinh nghia CSRgn, quan hé giita ¢g vd CSRgh nhur

Sau:
CSRgh = a-(l)d (3)1
\ s dgxih = o L2 .
Thay (3) vao (1) va dat b = 2~——=, ta duoc:
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Hé s6 b ¢6 don vi 1a thoi gian va duoc goi 14 hé s6 thoi gian pha huy dong.

Biéu thtrc (4) 1a phuong trinh dic trung mo ta dudng bao ty stc khang dong cua
dat, cho phép danh gia on dinh cia mot diém trong nén dat khi chiu tai trong dong.
Phuong trinh nay hoan toan dugc xac dinh khi biét cac hé sé a, b. Trong do, a la h¢ 5O
gia tang do bén theo img sut hi¢u qua, b 1a h¢ s6 phu thudc vao diéu kién Gng suat va
tinh chat ban dau cua dat. Cac hé sb nay dugc xac dinh bang thuc nghiém.

Nhu vay, biéu thic (4) d&@ md ta dugc quy luat do bén /dong theo bién do tai
trong, thoi gian tdc dung, dleu kién Umg sudt va tinh chat cua dat. Biéu thic nay duoc
xay dung trong dleu kién tan s6 & xa dai cong hudng (khdng xet t61 hién tuong cong
hudng), khi d6 tan s chi anh hudng dén do bén dong qua toc do gia tai va lién quan t6i
sttc khang nhét ctia dat (ndm trong hé sd b). St dung biéu thuc nay thich hop cho
nghién ctru bang thiét bi ba truc, cit chu ky véi tai trong dong gay ra boi dong dét, song
bién, tau xe (c6 tan s6 f<10Hz).

2.2. Phuong phdp xac dinh diém pha hiy dong

Piém pha huy dong la thoi diém dat bi pha huy dudi tac dung cua tai trong dong
nhit dinh trong diéu kién tng suit cho trudc (dleu kién & ap luc buong va ufng sudt ¢ két
trude). Noi cach khéc, dlem pha huy dong la diém c6 tri s6 tng suat dong t6i da (ta) va
thoi gian duy tri duogc tri s6 Gmg suat d6 (tg) trong diéu kién tng suét nhat dinh.

Khi thi nghi¢m do bén dong, diém pha huy dong dugc xac dinh dua vao viéc
phan tich su bién d6i ty sd ap luc nude 16 rong (Ru) Va quan hé ung sudt — bién dang
theo thoi gian (chu ky gia tai) [7]. Ty s6 ap luc nudce 16 rdng 1a ty sb giira ap luc nudc 16
rong du (Au) véi ung suat nén hiéu qua ban dau (c’c), Ru = Au/c’c. Khi chiu tac dung
cua tai trong dong va trong diéu kién khong thoat nudc, Ry cta dat bio hoa co thé ting
dén 100% & thoi diém dat bi pha huy. Voi dét roi, do bén cua dat chi c6 luc ma sat nén
khi Ry bang 100% thi ing suat hiéu qua bang khong va do bén ciia dat khong con. Khi
d6, dat duoc coi 1a hoa 1ong. Trong truong hop nay, diém hoa 1ong dugc xac dinh khé
dé dang khi Ry = 100% [7]. V&i cac loai dat khac, néu chi dya vao su bién d6i cta Ry s&
khong xac dinh dugc diém pha hay. Khi d6, can phai phan tich quan hé Gng suat — bién
dang [7]. O trang thai pha hily, kha ning duy tri ing suat dong cua dat khong con, ung
suét bi sut giam va bién dang ting nhanh dan téi d6 doc cia duong cong ung suat — bién
dang tang nhanh chong. Vi vy, diém pha hiy dong co thé duge xac dinh bang cach
khao sat quan hé g suit — bién dang theo thoi gian.

Ttr duong cong quan h¢ uing suat — bién dang, diém pha hity dong duoc xac dinh
dua theo cac yéu t6 sau:

- Mitc bién dang ma ¢ d6 Ry = 100%;

- Bién dang dong béng 5%;

- Bién dang bang bién dang gdy ra pha huy tinh;

- Piém c6 d6 dbc 16n hon 2 1an so v6i diém & cap tai trong trude do.




3. Két qua nghién ciru
3.1. Co 56 lwa chon thiét bi va phwong phdp nghién ciru

Trong ving nghién ctru, phu trén bé mit chi yéu 13 cac loai dét thudc hé ting
Théi Binh va c6 nhiéu loai dit yéu_. Noi dung phan nay gidi thiéu két qua nghién ctru do
bén dong cta hai loai dat yéu phd bién nhat c6 mat trong ving, d6 1a dat ban cat pha
mau xam den amQ%tbs (mAu DY7) phan bd ¢ Thai Binh va dat bun sét mau xam den
mQ2® (miu DY20) phan bd & Ha Long. Cac loai dat yéu nay thuong phan bd gin mat
dat, thudc loai ¢ két thong thuong va bio hoa nude. Nhu vay, sit dung co sé 1y thuyét
Geniev va biéu thirc chuyén ddi cho dat ¢b két thong thuong (biéu thic 4) 1a phu hop dé
nghién ctru do bén dong cua cac loai dit thudc pham vi nghién ctru. Thanh phan va tinh
chit co 1y ciia cac mau dat dwoc cho trong bang 1.

Bdng 1. Cdc chi tiéu thanh phdn va tinh chdt ciia mau ddt

.| Kig Chi | Ham | Ham
Ky | Thanhphinhat | 20 | s | Kl9| & | PO | luomg | lugng
hidy am | o reng | .o sét hiru co muoi de
mau hoa tan

Cat | Bui | Sét w Y Vs lo Is
% % | % % | glcm3 | glcm® | % % %
DY7 |76,1 | 14,7 19,2 | 295 1,70 2,66 6,2 1,42 3,6 0,26
DY25 | 30,7 | 30,5| 38,8 | 55,9 1,61 2,70 18,5 | 1,56 9, 5 0,61

Tai trong dong xuat hién & pham vi déi ven bién Bac Bo chu yéu do dong dat
v6i ty sb gia toc nén ag = 0,11 = 0, 12 (dong dat manh), song bién va di chuyén cua tiu
xe. Pay 1a cac loai tai trong c6 tan s6 nho va 0 xa dai cong huong. Vi vay, su dung thlet
bi ba truc dong 1a hop 1y. Piéu kién tng suat ban dau dugc xac dinh 1a dang Ung suat
v6i ap luc budng bang tir 50 + 100 kPa, twong tmg d6 sdu phan b thyc té.
3.2. Két qud nghién citu

Cac mau duoc thi nghiém bfmg thiét bi ba truc dong loai Tritech 100 ctuia hang
Controls-Group (ltalia) theo tiéu chuan ASTM D5311. Cac thoi miu thi nghiém c6 kich
thudc 70x140mm. Trong qué trinh thi nghiém, cac bién do6i vé Gmg suat, bién dang, ap
luc nudce 16 rdng, thé tich miu déu duoc ghi lai theo thoi gian véi tan suét 1a 0,01s. Két
qua thi nghiém tirng loai mau nhur sau:

a) Pat bun cdt pha, xam den (DY7)

Loai dat DY7 dugc thi nghiém véi khdi lugng 10 miu. Trudc khi thi nghiém gia
tai dong, cac mau dugc ché bi, bio hoa va cb két voi ap luc budng bang 55kPa nham
kho1 phuc d6 chat ban dau (do cac mau cat pha kho gilr nguyén trang khi got mau). Véi
loai dat nay, nhan thiy mau bi ‘pha huy ngay khi ty s0 ap luc nude 16 rong Ry = 100%,
biéu hién & su sut giam tng suat va ting nhanh cta bién dang (hinh 1). Vi vay, dat duoc
xem 14 hoa 1ong & trang thai d6 va dua vao Ry dé xac dinh thoi diém hoa long. Téng hop
két qua nghién ctru cho trong bang 2. Céc duong bao 1y thuyét va thuc nghiém duoc xay
dung sau khi loai bo sai sb (cac miu dat c6 do chit sai 1éch nhiéu so véi trang thai tu
nhién) va biéu dién trén hinh 2.
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Hinh 1. Bién déi g §udt va Ru cua ddt cat pha theo chu ky gia tai dong (DY7-8)
Badng 2. Tong hop két qua thi nghiém do bén dong dat DY7

Ap luc Chuky | Thoi gian
. Y Ye budng 53 | Bién do umg hod 16ng | hoa long tq
Mau (g/cm®) | (glem?®) (kPa) suat ca (kPa) | CSRgn (N) (s)
DY7 1,72 1.24 55 20 0,18 406 203,0
DY7-2 1,59 1,25 55 35 0,32 11 55
DY7-4 1,70 1,17 55 50 0,45 4 2,0
DY7-5 1,70 1,27 55 45 0,41 5 2,5
DY7-8 1,65 1,25 55 25 0,23 58 29,0
DY7-9 1,70 1,23 55 25 0,23 43 21,5
DY7-10 1,69 1,28 55 20 0,18 39 19,5
DY7-11 1,69 1,29 55 175 0,16 400 200.0
DY7-12 1,73 1,32 55 35 0,32 15 7,5
DY7-13 1,76 1,34 55 28 0,25 30 15,0

Tir két qua thi nghiém, xac dinh dwoc cac hé s thue nghiém cho phuong trinh
mo ta duong bao ty strc khang dong cta dat theo dang biéu thac (4): a=0,167; b = 6s.

b) Pat bun sét (DY25)
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Hinh 2. Puong bao 1y sike khdng dong theo thiee nghiém va Iy thuyét
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‘Dét bl‘m sét duoc thi nghiém vai l§h6i luong 4 rpﬁu O trang thai tu nhién vdi ép
luc budng bang 100kPa, ap luc nguoc bang 50kPa. K&t qua thi nghiém trong loai dat




nay cho thdy: Ry ting rat nhanh ngay khi gia tai dong va sau do tang dan den 100%
(hinh 3); su suy giam tng suit c6 dién bién cham (hinh 3); bién dang tang gan nhu
tuyen tinh theo thoi gian véi bién do tuong ddi 6n dinh (hinh 4). Nhu vay, néu chi dua
vao cac biéu dd nay sé rat kho xac dinh diém pha huy.
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Hinh 3. Bién doi itng sudt va Ry ciia dat biin sét theo chu ky gia tai dong
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Hinh 4. Bién dang theo chu ky tdc dung ciia dit DY25

Trong trudng hop nay, can phai khao sat quan hé tng suit — bién dang theo thoi
gian dé xac dinh diém pha hiy cing véi thoi gian gay phd hily. Tir cdc duong cong quan
hé tmg suét — bién dang theo thoi gian (hinh 5), diém pha hiy dugc xac dinh tuong (ng
v6i diém c6 bién dang dong bang 5% va ciing dam bao diéu kién 14 diém c6 do dbc 1on
hon 2 1an so voi diém & cip tai trong trudc d6. Két qua xac dinh cac diém pha hiy dong
theo thoi gian chiu tdi dong dugc cho trong bang 3. Tur do, xay dung dugc cac dudong
bao Iy thuyét va thuc nghiém nhu hinh 6. Cac hé s6 thuc nghiém cho dudng cong ly
thuyét duoc xac dinh 1a a=0,07; b = 4s.
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Hinh 5. Quan hé iing suat — bién dang theo thoi gian (chu ky) ciia dat bin sét (DY20)
Bdng 3. Tong hop két qua xdc dinh diéem pha huy dong cho dat DY20

Theo bién dang gi6i han €2 = 5%
Thoi gian, Stre khang dong | Ty s6 stic khang dong
Chu ky ta(s) gi6i han, 14 (kPa) gi6i han, CSRy,
5 2,5 5,5 0,110
10 5 5 0,100
20 10 4,25 0,085
30 15 3,9 0,078
40 20 3,75 0,075
CSR,n
0.140
0.120 \ —&— Puwdng cong thwe nghiém
\
\ = === Puwdng cong Iy thuyét

0.100 \\\

0.080 B e S

0.060

0.040

0.020

ta (s)
0.000
0 5 10 15 20 25 30

Hinh 6. Puong bao 1y sikc khdng déng gidi han ciia dat bun sét
theo thuee nghiém va ly thuyér (a = 0,07; b = 4s)
4. Nhén xét va kién nghi

Tir két qua nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém & trén, c6 thé rat ra mot sé nhan
xét va kién nghi sau:

- Puong bao ty strc khang dong cua dat c6 thé duoc biéu dién béng biéu thirc
toan hoc (biéu thirc 4). Biéu thirc nay duoc xdy dung trén co s ly thuyét Geniev két
hop voi thyc nghiém, bang cach dua vao cac hé s6 thuc nghiém a, b. Cac hé sé nay dic
trung cho mdi loai dat va didu kién tng suat. Str dung biéu thirc 4 s& dé dang danh gia
on dinh nén dét véi tai trong dong thdng qua bai toan md hinh;



- Piém pha huy dong cta dét bun cat pha duoc xac dinh theo ty s ap luc nude
16 rong (khi Ry =100%), ctia dat bun sét duoc xac dinh theo dudng cong quan hé ung
sudt bién dang v6i murc bién dang bang 5%;

- Dua vao két qua nghién ctru trong bao céo nay, cac nghién ctru tiép theo co thé
dé dang lya chon ty sé mg sudt (CSR) cho thi nghiém, dong thoi sir dung so do thi
nghiém diéu khién bién dang (khong ché bién d6 bién dang 5%) dé giam khdi luong thi
nghiém va xac dinh dugc duong cong tot nhét;
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SUMMARY
Study the rules of soil dynamic strength and some applied results of soft soil in Bac
Bo coastal area by using Cyclic triaxial tests

Nguyen Van Phong Ha Noi University of Mining and Geology

Abstract: The boundary of Soil Cyclic Resistance Ratio (CRR) is used to
evaluation stability of the ground under dynamic loads. This paper presents the theoretical
and experimental methods of determining CRR and provides a new method of combining
theoretical and experimental. Results applying this method to determine CRR for clayer sand
mud (amQ®) and clay mud (mQ;%) distributed in the Bac Bo coastal area are also given,
whereby the experimental coefficient of CRR for clayer sand mud is a = 0.167; b = 6s; clay
mud isa = 0.07; b = 4s.



