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Tém tit

Trong nhitng ndm gin day, ning lwong dién gié c6 nhitng budc phat trién manh mé & Viét
Nam. Tru dién gi6é thudc loai cong trinh c6 tai trong dong nén viéc tinh toan thiét ké nén mong
lién quan dén tinh chat co hoc dong cua dit nén. Phuong phap thi nghiém ba truc dong duoc st
dung phé bién dé xac dinh cac dic trung co hoc dong cua dat. Tuy nhién, tai trong dong cua tru
dién gid co nhiéu dic diém mang tinh dic thu nhu tan sd, thoi gian tac dung (khéc vai tai trong
dong do dong dat khi tinh toan nha cao tang). Do d6, khi ap dung céac tiéu chudn vé thi nghiém
ba truc dong gap nhiéu kho khan trong vi¢c lya chon so do, thong $6 thi nghiém phu hop véi bai
toan. Bao cdo dua trén viéc tong hop, phéan tich 1y thuyét va thuc nghiém dé dua ra chi din k¥
thuat, chon thong s6 thi nghiém ba truc dong phu hop véi cong trinh dién gio trong diéu kién
Viét Nam. Noi dung béo céo khong chi dua ra thu tuc, quy trinh thi nghiém theo cac tiéu chuin
ASTM D3999, ASTM D5311, ma con dua ra chi dan lya chon thong sb, so @b thi nghiém phu
hop voi ba loai dat: dat roi, dat dinh va dit yéu. Trong do, cac thong s thi nghiém & cac bude
ché bi, bdo hoa va c¢b két mau duoc dé xuét theo thanh phﬁn va trang thai ciia mau; cac thong )
0 budc gia tai dugc dua ra theo moé hinh bai toan va loai dat.

Tir khoa: ba truc dong; bién dang dong; do bén dong; thong s6 thi nghiém, dién gio.

1. Mé dau

Trong nhimg ndm gan déy, nang luong tai tao noi chung, dién gio noi rleng da va dang c6
nhimg budc phat trién manh mé& & nhiéu nudce trén thé gidi. Viét Nam duoc coi 1a nude cd ngudn
tai nguyén gio t6t nhat Dong Nam A, dic biét 1a ¢ cac ving ven bién ¢ phia Nam Viét Nam véi
téc do gio trung binh hang nam 1a 9 dén 10 mét/gidy. Vi bo bién dai hon 3.000 km, tiém ning
phat trién va san xuat dién gi6 cua Viét Nam 1a rat 16n. Bo Cong Thuong, véi su hd trg cia Ngan
hang Thé giéi, da phat hanh Ban d6 Tai nguyén Gi6 vao ndm 2011. Trong d6 xac dinh tiém ning
khoang 24 GW ning lugng gié c6 thé khai thac ¢ cac ving Nam Trung Bo va Dong bang song
Ciru Long cta Viét Nam. Do d6, nhiéu trang trai dién gi6 da, dang va s& dugc xay dung ¢ nude
ta nho vu thé vuot troi ma nd mang lai so v6i thuy dién va nhiét di¢n.

Thap dién gi6 thudc loai cong trinh ¢6 hinh dang va ciu tao dic biét (dang c6t manh c6 khoi
nang quay ¢ trén cung), rt nhay cam vé mat dong luc hoc. Ngoai trong luong ban than toan bd
hé thong, co bon tai trong chinh tac dong 1én thap dién gi6 gdm: gio, song, tai 1P (tan sb roto) va
2P/3P (tan s canh quat). Do vay, dac diém tai trong dong cua thap dién gio co dac thu riéng,
phure tap. Nhiém vu cua mong thap dién gio la truyén tai trong cua két cau bén trén xudng nén
dat an toan. Dé gidi quyet dugc nhiém vu dat ra, viéc thiét k& nén moéng can dya trén cac théng
s6 dong hoc cuia dat nén phu hop véi bai toan thyc té (Subhamoy Bhattacharya, 2019).

Céc thong s6 dong hoc cua dit nén gdm cac chi tiéu lién quan dén do bén dong (hodc kha
ning hoa long) va bién dang dong. Hién nay, c6 nhiéu phwong phép xac dinh cac thong sb nay,
nhung phuong phap ba truc dong (Cyclic Triaxial Test) duoc st dung phd bién nhét do d& dang
mo phong diéu kién thuc té va cho phép thi nghiém trong khoang bién dang nhé dén bién dang
16m. Trong nhiing nam gﬁn day, mot s6 thiét bi ba truc dong da duoc nhap vao Viét Nam va da
tham gia trién khai mot s& dy an lién quan dén thiét ké nha cao tang chdng dong dét va thap dién
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gi6. Céc tiéu chuan vé thi nghiém ba truc dong duoc ap dung ¢ nudce ta (dugc tu van thiét ké
nude ngoai chap nhan) gdm: tiéu chuidn ASTM D5311 - Xéc dinh d6 bén va kha ning hoa léng
cia dat; Tiéu chudn ASTM D3999 - Xac dinh modun va hé sb giam chan cua dit. Nhin chung,
quy trinh thi nghiém theo cac tiéu chuin nay déu gé)m 4 budce 1a ché bi, bdo hoa, cb két miu va
gia tai. Dé ¢ két qua phui hop véi diéu kién thyc té thi viéc lwa chon cac thong sb thi nghiém la
dac biét quan trong. Céc thong $6 thi nghiém phu thudc vao thanh phén, trang thai, tinh chit cua
dat va dic diém tai trong dong. Tuy nhién, qua trinh ap dung thuc té, dic biét vai cong trinh di¢n
gi6 con gap nhiéu khé khan do thiéu kinh nghiém va co so lya chon.

Noi dung bao cdo gidi thiéu quy trinh thi nghiém theo céc tiéu chuan ASTM D3999, ASTM
D5311 va dua ra chi dan luya chon thong s0, so d6 thi nghiém phu hop dya trén viée tong hop,
phan tich ly thuyét va thuc nghiém cho ba loai dat: dat roi, dat dinh va dat yéu.

2. Quy trinh va cac thong sb thi nghiém ba truc dong

Do c6 rat nhiéu loai thiét bi ba truc hién dang duoc st dung, nén cac tiéu chuan ASTM
D3999, ASTM D5311 dua ra quy trinh mang tinh chung nhét déi voi bt ky loai thi nghiém ba
truc dong. Thu tuc thi nghlem theo ca hai tiéu chudn nay déu cd bbn bude 1a ché bi (v6i dat 101),
bdo hoa, ¢b két miu va gia tai chu ky. Chi dan k¥ thudt chi tiét duoc dua ra trong céc tiéu chuan
nay. O day, bao cdo trinh bay cac thi tuc va théng s6 co ban.

2.1. Quy trinh thi nghiém

a) Chuan bi - ché bi mau

- Chuan bj mau dat dinh: Vo1 dat dinh, viéc lay mau vé phong thi nghiém ¢ dé dang dam bao
trang thai ty nhién ctia mau. Do vay, cong viéc chu yéu & bude ndy 14 cit got miu theo dung kich
thude quy dinh béng khuén cit mau chuyén dung sao cho dam bao it tdc dong nhit dén trang thai
mau. Quy dinh khu6n mau c6 duong kinh t6i thi€u 51 mm va chiéu cao bang tir 2,0 dén 2,5 lan
dudng kinh mau.

- Ché bi mau v6i dat roi: Viée ché bi miu dat roi co ba phuong phap: phuong phap rot kho;
phuong phap tram tich trong nudc va phuong phap dam am. Cong tac ché bi mau phai dam béo:

mau ché bi phai dong nhét vé& su phan bd hé s6 rdng tai cac vi tri va ¢6 do chat twong dwong véi
trang thai tu nhién cta no.

b) Béo hoa mau

Tuy theo muc dich nghién ciru, mau c6 tl}é duoc bdo hoa va c¢b két hodc dé ¢ trang thai ty
nhién trudc khi gia tai. Trudc khi bao hoa, mau duoc tao lyc hut chan khong 35 kPa. Qua trinh
bdo hoa duoc thuc hién bang cach ting dong thoi ap luc budng (o3) va ap luc nguoc (Gback) voi
do chénh ap lyc budng - nguQc (Gr = 63 - Oback) bang (10 - 20) kPa. Sau khi tri sb ap luc 6 on dinh,
tién hanh dién nude vao mau bang cach md van dé nude chay qua dung cu do thé tich vao mau
tur duong ap luc ngugce. Qua trinh bao hoa dugc tién hanh cho dén khi d6 bdo hoa (B) dat trén

90% (B = Au/Ac; > 0,95; Ac; 1a gia s6 ap luc budng va Au 1a do gia tang ap lyc nude 16 rong).

Néu do bdo hoa B chua dat yéu cau thi qua trinh gia ting ap luc budng - nguoc va dién nudc lai
duoc tiép tuc cho dén khi dat.

¢) Co két mau

Qua trinh ¢b !{ét mau la mét khau quan trong nham khéj phuc trang thai cua rn‘ﬁu tu nhién
hoac trang thai mau du doan. Qua trinh nay duoc thuc hién bang cach tang ap luc buong cho dén
khi dat ap luc c¢b két (o.) yéu cau. Ap luc cb két 1a hiéu giira ap luc budng va ap luc nguoc (o, =
O3 - Opack). Qua trinh cb két két thuc khi d6 c¢b két lon hon 90%.

d) Gia tai

Tai trong dong duoc chon 14 tai trong diéu hoa (chu ky diéu hoa) véi tan s6 f=0,1 - 2 Hz thy
theo loai va dic diém cua tai trong dong. Bude gia tai ¢6 thé thyuc hién theo mét trong hai so do:
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- So dd A - diéu khién tai trong: diéu kién tai trong duoc gitt khong ddi trong qué trinh thi
nghi¢m. Bién do mg suat chu ky (Ac,) dugc xac dinh theo ty s6 ung suat mong muén CSR
(desired Cyclic Stress ratio), vai CSR dugc xac dinh theo biéu thure:

Ao,

20

c

CSR = (D

v6i 6. 12 ting suit cb két hiéu qua.

Viéc xac dinh CSR phu thude vao loai thi nghiém va muc dich nghién ctru.

- S0 d6 B - dieu khién bién dang: Bién do bién dang doc truc (Ag,) dugc giit khong doi. Viéc
lya chon cho thi nghiém phu thudc vao dac dieém tai trong dong, loai dat va muc dich nghién ctru.

Theo ASTM D3999, s6 chu ky thi nghiém 1& N = 40 chu ky. Theo ASTM D5311, 6 chu ky
thi nghiém la N = 500 chu ky hodc khi trang théai pha huly mau dugc xéac dinh.
2.2. Cidc théng sé thi nghiém

Trong thﬁ‘ tuc thi nghi§m ba truc dong, mdi lguc'fc déu cb céac thong s67 thi nghiém‘cén lua
chon va yéu' cau ky thgét can dam bao. Theo chi dan k¥ thuat tu hai tiéu chuan ASTM, vé co’bé’m
cac thong s6 va yéu cau ky thuat duoc néu ra kha r rang. Tuy nhién, viéc lua chon thong so thi
nghiém can phan tich, lam rd co s¢ dé ap dung cho phu hop voi bai toan thuce t8. Tong hop cac
thong sO va yéu cau k¥ thuat trong thi nghiém ba truc dong dugc dua ra trong bang 1.

Bdng 1. Théng s6 va yéu cdu k thudt trong thii tuc thi nghiém ba truc dong

Thu tuc thi nghiém Thong sb thi nghiém Yéu ciu Van d& can phan tich
- Chuén bi mau datdinh | - D, H - Bam bdo trang thai ty nhién; | - Khong
- Ché bi mAu dAt roi | - Ggy, D, H, W, €y, | - Pambdo d0 chat yéu cdu | - Phuong phap ché bj
Cmin» Dio Dyy; D> 51 mm; H/D =2 + 2,5 va luong cat Gy, Gyry?
Bao hoa mau G3, Obacks Or, B, AGy, | Pam bao phén‘r(:)ng trong Gia s0 ap luc nguoc
dat dugc lap day nudc ACack va tri sb ap luc
nguoc toi thiéu
Co két mau O3, Obacks O Do co ket > 90% Khong
Gia tai chu ky f, Ac,, Ag,, CSR, N Phu hop voi dic diém tai Co s6 lya chon cac
trong dong va ung xu thyc thong so thi nghi¢m
té cua dit nén (f, Ac,, Ae,, CSR, N)

Ghi chii: D, H tiwong tmg la dwong kinh va chiéu cao ciia mau (khuén); Gay la khoi heong cat khé can cho vao
khuén; w la dé am cia cat dem ché bi (khi dam dm),' Cmaxs €min tONG UNg la hé $6 r(3~ng 16m nhat, nhé nhat ciia cdt;
D,y la do chat yéu cau.

3. Lwra chon cac thong s6 thi nghiém ba truc dong phu hop véi cong trinh dién gi6 & Viét Nam

Viéc lua chon thong s thi nghiém rat quan trong nham dam bao yéu cau ky thuat va co duoc
két qua phu hop voi diéu kién thuc té vé tai trong dong va dit nén. Dic dlem tai trong dong cong
trinh dién gi6 rat phuce tap, cé dac thu riéng nén viéc lua chon cac thong sb thi nghiém can dua
trén co so ly thuyét va co so thuc nghiém.

3.1. Co s6 Iy thuyét Ia chon théng sé thi nghiém

V& mit 1y thuyét, thong s thi nghiém ba truc dong la cac thong s cai dat trong cac budc thi
nghiém nham dam bao khoi phuc trang thi ciia mau va m6 phong tng suat dong gy ra boi tai
trong cong trinh. Cac théng s6 ndy phu thugce vao dac diém dat nén, dic diém tai trong dong va
diéu kién ton tai cling nhu trang thai Gng suét.

a) Thanh phan trang thdi, tinh chdt cia ddt: Day 1a yéu t6 phan anh tinh chat xdy dung cua
dat. Theo tinh chit xay dung, c6 thé phan biét ba loai dat 1 dat dinh, dt roi va dat yéu (trén co
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so phan loai dat ciia F.P Xavarenxki). Loai dat quyét dinh dén phuong phap chuan bi - ché bi
mau, cic thong sd bdo hda miu (63, Guack, Or VA AGkack) va bién dd bién dang (Ae, - khi thi
nghiém theo so d6 B), cu thé nhu sau:

- Pit dinh gom sét, 4 sét, 4 cat co trang thai tir cng dén déo mém. Viéc lay va bao quan tinh
nguyén trang cua mau kha dé dang, khong can khoéi phuc trang thai ty nhién nén c6 thé bé qua
budc bio hoa, ¢b két mau, trir trudng hop cd yéu cau dic biét. Bude chuin bi mau (cit got mau)
duoc thuc hién béng bd dung cu chuyén dung. Truong hop cAn bdo hoa mau, co thé chon céac
thong s6 bio hoa MAu (Cpack, Or VA AGpaek) @ ngudng 16n do dat dinh c¢6 gradien thuty luc thdm
ban dau (I,) va ap luc tién cd két (p.) twong ddi 16n (so voi dat yéu).

- Pit yéu gom sét, 4 sét, 4 cat co trang thai tir déo chay dén chay. Viéc dam bao tinh nguyén
trang cua mau thuong kho khan nén can bio hoa, c¢b két mau nham khoi phuc lai trang thai ty
nhién hodc trang thai dy doan ctia mau (sau xir 1y dat yéu). Cac thong sb bdo hoa mau can chon
sao cho khong pha huy két cau ctia miu: o, phéi nho hon pq; tri $0 Gpack ban dau va gia $0 AGhack
can duoc chon & ngudng nho theo quy dinh cia tiéu chuan.

- it roi gdm cac loai dat cat khong hodc c6 13n san soi, nhung kich thudc hat 16n nhat phai
nho hon 1/6 duong kinh mau. Vi dat roi, trong thuc té khong thé dam bao tinh nguyén trang cta
mau. Vi vdy, viéc thi nghiém dugc thyc hién trén miu ché bi voi yéu cAu dam bao phu hop voi
thuc té. Viéc khoi phuc, mé phong lai diéu kién thuc té ciia mau dat roi (lay tai do sau thuc té)
bao gém dd 4m, do chat va trang thai ing suat dugc thuc hién qua 3 budc la ché bi, bdo hoa va
c¢b két voi phuong phap ché bi, thong sé thi nghiém phu hop.

Viéc lya chon thong s6 bién do bién dang (Ag) cho so dd thi nghiém B (diéu khién bién
dang) phu thudc 16n vao loai dat. Theo Vucetic M. (1994), bién dang dong cta dit dugc chia ra
ba mirc do: bién dang rat nho (bién dang dan héi); bién dang nho; bién dang vira dén 16n. Cac
mirc bién dang rat nho va bién dang nho duogc gidi han boi ngudng bién dang thé tich (ey). Khi
bién dang dong ctia d4t nho hon e, dat khong c6 sy thay doi dang ké vé thé tich va ap luc nudc
16 r5ng, bién dang cua dit dugc xem 13 6n dinh. Bai toan dat ra 1a can xac dinh céc dic trung
bién dang dong (mddun va h¢ sb giam chin - theo ASTM D3999). Do do, can lya chon Ae < gy
cho thi nghiém. Khi bién dang vuot qua &, (mac bién dang vira dén 16n), bién dang cua dit
khong 6n dinh, c6 su thay doi thé tich va gia ting dang ké ap luc nude 16 rdng. Khi dé, bai toan
can xac dinh dic trung d6 bén dong (theo ASTM D5311). Tuy nhién, mdi loai dat lai co cac
ngudng bién dang riéng. Do d0, can co cac nghién ciru thye nghiém lam co s& dé xac dinh mirc
d6 bién dang cho phu hop véi bai toan thyc té.

b) Pdc diém tai trong dong: Dac diém tai trong dong quyét dinh dén cac thong s thi nghiém
& budc gia tai bao gom: tan so (f), bién do (Ac,, Ae, hodc CSR) va thoi gian tac dung (N). Viée
Iwa chon céc thong s6 niy dua trén cac phan tich, tinh toan sy lan truyén L'mg suat dong trong nén
dat Tai trong dong tac dong lén thap dién giod gom gio, song, tai 1P (tan s6 roto) va 2P/3P (tin
s6 canh quat) Do viy, ing suit dong lan truyén trong nén dat 1a két qua tac dong 1én thap dién
gié clia to hop tai trong trén. Céc tai trong ndy mic du thudc tai trong tam thdi, nhung co thoi
gian tac dung lau dai (khac véi dong dat, thuoc tai trong tam thoi ngén han), nén 6 chu ky thi
nghiém 16n hon so véi dong dit.

c) Piéu kién ton tai va trang thdi ung suat thuc té: Diéu kién ton tai cua dit trong cAu tric
nén quyét dinh dén didu kién thoat nuéc. Nhung nhin chung, tmg xir cua dét voi tai trong dong
thuong dugc xem xét trong diéu kién khong thoat nudc. Trang thdi tmg suat thuc té bao gdm ap
luc dia tng va ap luc nudc 16 rdng. Cac thong tin nay 13 co sé lwa chon cac thong sb vé ap luc
(03, Oback, Oc) khi bao hoa, ¢ két mau. Trong d6, o3 dugc xac dinh tir ap lyc dia tﬁng; Opack chon
theo 4p luc nudc 16 rdng tai vi tri léy mau, tir d6 tinh dugc o, cho thi nghiém.
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3.2. Co s6 thure nghiém Ira chon théng sé thi nghiém

Viéc phan tich 1y thuyét da cho phép xac dinh dugc cu thé mot sé thong sé thi nghiém va
khoanh dugc pham vi lya chon céc thong sb thi nghiém khac. Cac nghién cuu thyc nghiém s€ bd
sung thong tin, cho phép ngudi thi nghiém c6 thém co sé lwa chon cac théng s thi nghiém phu
hop hon. Trong do, nhiing ndi dung quan trong trong nghién ctru thyc nghiém la xac dinh duoc
md hinh tai trong phu hop v6i t6 hop tai trong dong cua thap dién gié va cac so dd, thong sd thi
nghiém phu hop véi mdi loai dét.

3.2.1. Xdc dinh théng sé tdi trong cho t6 hop tdi trong dong tac dung lén thap dién gio

Cac thap dién gio, do hinh dang va déc diém cau tao (cOt manh cd kh01 lwong néng ciing nhu
co kh01 quay ¢ trén), rat nhay cam véi tai dong. Tan s6 riéng ctia két cAu thanh manh mai rat gan
v6i tan sb kich thich do tai trong dong co hoc va mdi truong gy ra. Muc dich cua méng 1a
chuyén tai trong ctia h¢ két cau bén trén Xuong nén dat mot cach an toan. Do d6, can phai xem
xét cdc tai tac dong 1én két cau thap dién gio. Ngoai trong luong ban than cua toan bd hé thong
(tai tinh), c6 bon loai tai trong dong chinh tac dong (hinh 1): (1) tai trong gio, (2) séng, (3) 1P
(tan s6 roto) va (4) 3P (tan s6 canh quat). Phan phdi thuc té ciia bon loai tai trong dong dugc biéu
dién trén hinh 1 (Bhattacharya, S., 2019).
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Ida thap dién gio

Hinh 11. Phdn phéi thyc té ciia bon loai tai trong dong (Bhattacharya, S., 2019).

Véi tai dong, can phai xem xet anh hudng dén quan tinh cia he thdng két cdu thap. Néu tan
s6 cua tai dong tlep can véi tan sb riéng cua ket cAu thap s& dan toi chuyén vi qua lon. Do do,
phai thiét ké tan s riéng thich hop cho két céu thap. Hinh 2 thé hién ham s cho gio va song
di€n hinh, cho thiy cac dai tan s6 1P va 3P, dai 3P phu thu¢c vao dai tan s6 1P. Theo quan diém
chong cong huong, can tranh tan so kich thich nén co6 ba kiéu thict ke kha di:

1. Thiét ké kiéu “soft-soft” vi gid tri tan s riéng nho hon gia tri dai tan s6 1P. Diéu ngay co
nghia la thap dién gid s€ co tinh mém déo, linh dong (flexible) va hau nhu khong dung dé thiét
ke cho kiéu cong trinh ¢6 dinh.

2. Thiét ké kiéu “soft-stiff” véi gia trj tin s riéng nam gitta dai tAn sé 1P va 3P va kiéu thiét
ké nay dang kha pho bién hi¢n nay.

3. Thiét ké kiéu “stiff-stiff “v&i gia tri tAn sb riéng 16n hon gidi han trén cua tan s 3P va
di€u nay thuong can mot két cau cing chac dé nang do thap dién gio.

Nhu véy, tan s6 thich hop cho két céu thap dién hinh s& nim trong ba khoang: < 0,1Hz;
(0,22 - 0,31)Hz va > 0,67Hz tuy theo kiéu thiét ke.
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Hinh 2. Ddi tan sé tac dong 1én két cdu thap dién gié (Bhattacharya, S., 2019).

Ung suit dong do t6 hop tai trong dong gdy ra trong nén dat c6 bién do thay doi phu thudc
khoang cach cua diém dang xét dén nguon gay tai (moéng). Do vy, viéc xac dinh bin do ung
suit cho thi nghiém ‘thuong dwa vao tri s6 CSR lon nhat trong nén dat. Theo két qua tinh toan
cho thap dién gi6 dién hinh (hinh 3) véi truong hop tai trong gi6 cuc doan (Truong hop E-3, gio
va song tac dong cung hudng) ¢ khu vuc ven bién Soc Trang (L& Van Quyén, 2021), xac dinh
dugc CSR 16n nhét bang 0,37.

57 m

Hinh 3. So do kich thuée tru tuabin dién gio dién hinh.

Nhu vay, md hinh tai trong cua t6 hop tai trong dong tac dong 1én thap dién gio dién hinh &
khu vye Séc Trang 6 tan s6 f < 0,1Hz voi kiéu “soft-soft”; (0,22 - 0,31)Hz véi kiéu “soft-stiff”
va > 0,67Hz voi kiéu “stiff-stiff”; ty sO ung suat dong lon nhat CSRpex = 0,37. Khi thi nghiém ba
truc dong, cac thong s tai trong cho thi nghiém can bao quat dugc pham vi tai trong dong co x¢ét
t6i yéu td an toan. Mit khac, hién nay cac du an dién gio trén can thuong thiét ké trén mong
trong luc hodc moéng coc (thudc loai “stiff-stiff”). Do do, trong thuc té c6 thé thi nghiém voi céc
thong sb rong hon cac tri s6 trén: f=1 Hz va CSR < 0,4.
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3.2.2. Xac dinh cadc thong 56 thi nghiém khoi phuc trang thai cho dat roi

Vé mat ly thuyét, dé mau dit roi duoc ché bi dat do chit mong mubn (Dro), can xéac dinh mot
luong cat kho (Gary) cho vao khudn mau co6 thé tich V. Trong d6, Gary dugc du tinh theo cong
thirc sau:

_Ys
Gdry —m-v (1)

e = €max — Dro(€max — €min) )

Vi €max, €min twong tng 1 hé s6 rdng 16n nhat va nho nhat ciia mau dat.

Tuy nhién, trong thyc té trang thai cia mau dit roi con phuy thudce lon vao phuong phap ché
bi, bdo hoa va 96 két mau. Nghién cuu thuq nghiém V(')’i’ ba loai ,cét phan bo (:y khu vuc Soc Trang
(bang 2, Nguyeén Van Phong, 2022) cho thay: budc ché bi quyet dinh 16n dén d6 chat; budce bao
hoa khoéi phuc lai do bao hoa va budc co ket khéi phuc _}ai trang thai ung suat va do chat. Trong
d6 phuong phép rot khé phu hgp cho mau cat xop, dam am phu hop cho mau cat chat, chat vura.

Bang 2. D¢ chat cua cat dat dwoc theo phuong phap ché bi, théng sé bdo hoa va co két
(Nguyén Van Phong, 2022)

D6 siu Phuong Bao hoa C6 két .
Ky hiu mo phép.ché Ceell Ghback o Ibayq Khoi lvgng | DY chat
miu phéng bi (kPa) (kPa) (kPa) | doithé thé tich tuong
(m) tich, AV kho, y. doi, D,
(ml) (g/cm’)
S1-0 8,5 ROt kho 100 80 60 -1,34 1,377 0,192
S1-1 55 Rot kho 110 90 40 -1,83 1,402 0,280
S1-2 7,0 ROt kho 100 80 50 -8,83 1,442 0,290
S1-3 11,5 ROt kho 110 90 80 -1,33 1,424 0,300
S2-1 34,0 Dam am 90 80 240 -1,49 1,572 0,780
S2-2 43,0 Dim 4m 120 110 300 -1,78 1,579 0,794
S2-3 31,5 Pam am 90 80 220 -33,3 1,518 0,701
STs 1 7,0 Dam am 100 80 50 +0,600 1,453 0,557
STs 2 7,0 Pam am 90 70 50 +0,860 1,462 0,583
STs 3 7,0 Pam am 90 70 50 +0,340 1,454 0,560

Ghi chu: SI - Cat hat min, cap phoi tot (amQ577); S2 - Cat hat nhé, cap phéi 16t (am, mQ,'?); STs - Cét
hat nhé, cap phoi kém (mQ5">,).

Theo két qua trong bang 2, ¢ thé thay ap luc ngugc can thiét bio hoa miu nho nhit bang
70 kPa (Gpack > 70 kPa). Trong budc cb két, thay doi thé tich (AV) cia mau thé hién luong nude
vao (+) hodc ra (-). Néu méu dugc bio hoa hoan toan va cé ap luc hidu qua ¢ bude trude (o)
nho hon ap luc ¢ két (o.), thi AV < 0 khi ¢6 két. Trudng hgp miu chwa bdo hoa hoan toan hodc
¢ 6 16n hon o, thi thi AV > 0. O trudng hop thir nhat (AV < 0), mau c6 d6 chat 16n hon ¢6 xu
huéng can 4p luc bdo hoa (Opack) cao hon. Nhu vy, dé dam bao khéi phuc lai trang thai, o chit
cua cat min - nho bao hoa, ap luc bdo hoa cpack > 80 kPa cho cat Xép, Oback = 90 kPa cho cat chat
vlira va Opack = 100 kPa cho cat chat.

3.2.3. Xdc dinh bién do bién dang cho thi nghiém so do B

Thi nghiém ba truc dong c6 hai loai thi nghiém: (1) Thi nghiém xac dinh médun va hé )
giam chin (theo ASTM D3999) va (2) Thi nghiém xac dinh do bén va kha ning hoa long (theo
ASTM D5311). Loai thi nghiém (1) c6 thé tién hanh & khoang bién dang tuyén tinh (nhé hon &
- md hinh tuyén tinh) va phi tuyén (mé hinh phi tuyén). Loai thi nghiém (2) dugc tién hanh theo
cac cap (tir 5 dén 7 cap) & muc bién dang phi tuyén (16n hon &) dén bién dang pha hay (gq). Do
vay, viéc xac dinh thong sb bién do bién dang (Ag) cho thi nghiém so d6 B can dya trén co sO
ngudng bién dang thé tich &y va ngudng bién dang pha huy (eq) ctia mdi loai dat.
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Nguong bién dang thé tich &,: Bang nghién ctru thuc nghiém, Vucetic M. va cong su (1994)
da xac dinh dugc quan hé gitra & voi chi s6 déo cua dat (PI) nhu hinh 4. Theo do9, dat cat (PL=0) c6
e ~ 0,014%; dit & sét (7 <PI < 17) co gy = (0,020 - 0,035)%; dit sét (PI > 17) c6 &, > 0,035. O
Viét Nam, Nguyén Van Phong (2014, 2016, 2018, 2022) d x4c dinh duge &, cho mot s6 loai dat
nhu tong hop & bang 3. Trong thuc té, cac loai dat yéu thuong cé chi sd déo 16n va do rong cao
nén ngudng bién dang dong cuia dat yéu thuong 16n hon dat loai sét thong thuong.

Nguong bién dang phd hiry &: Tuong ty ngudng bién dang thé tich, ngudng bién dang pha
huy ciing phu thudc 16n vao chi so déo. Theo cac két qua nghién cuou (Li, L., 1996; Matsui,
T., 1992) va tong hop (hinh 5 - Ishihara va Yoshimine, 1992), dét loai sét c6 &q = (2,5 + 10)% tly
theo PI; dit cat c6 eq = (3 - 10)%. Két hop v6i mot s6 két qua nghién ciru & Viét Nam (bang 3), ¢o
thé thay bién dang pha hily c6 thé thay doi tir 2% dén 10% tly theo loai dt.
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Hinh 4. Anh hieong ciia chi sé déo dén cdc ngudong bién dang dong cia dat (Vucetic M., 1994).

Bdng 3. Nguwdng bién dang dong ciia mot s6 logi dat ¢ Viét Nam
(Nguyén Van Phong, 2016 -2022)

. Ngudng bién dan Bién dang pha huy,
Loai dat hé ticgh, e (%)g £ %02) ’
< o . | A sét, déo cung (aQ,’th) - Ha Noi 0,018
Datdinh I ieo mém (mQ, Zhhy) - Ha Noi 0,030 5050
A sét, déo chay (albQ,’tb;) - Ha Noi 0,025 o
Dityéu | Sét, chay (IbQ, ’hh,) - Ha Noi 0,036
Sét, déo chay (amQ,””)) - Soc Tring 0,100 4,0
Datroi | Cat min, chit vira (aQ,’tb,) - Ha Noi 0,017 3,040

Cin ctr theo két qua phan tich 1y thuyét, nghién ctru thuc nghiém, két hop véi cac yéu cau ky
thuat duoc néu trong cac tiéu chuan ASTM, bién d¢ bien dang cho thi nghiém ba truc so d6 B
duoc kién nghi cho ba loai dat va bi€u dien chi ti€t trong bang 4.

Bang 4. Pé xudt lia chon bién dé bién dang (%) cho thi nghiém ba truc dong theo so do B

Loai dét Thi nghiém xac dinh moédun va hé s6 giam chan Thi nehim xhc dinh &5 bén v kha
(ASTM D3999) ghie inh dc
M hinh tuyén tinh M hinh phi tuyén ndng hoa long (ASTM D3311)
Pit dinh <0,030 0,030 - 0,500%* 0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 5,00
Pit yéu <0,050 0,050 - 0,500 0,500; 1,00; 2,00; 5,00; 10,00
Dt roi <0,020 0,020 - 0,500 0,25; 0,500; 1,00; 2,00; 5,00; 10,00

Ghi chii: * - Theo ASTM D3999, bién dé bién dang nén chon < 0,500%.
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Hinh 5. Bién dang thé tich khi héa long tiwong irng véi hé sé an toan Fs (Ishihara va Yoshimine, 1992).
4. Két luan va kién nghi
Tir két qua phan tich 1y thuyét va thuc nghiém vé co s Iya chon thong s6 thi nghiém ba truc
dong phuc vu cong trinh dién gid, cé thé rut ra mdt so ket luan va kién nghi sau:

) Thi nghi¢m ba tryuc dong co6 hai ‘loai thi nghiém Ia thi nghiém xég dinh modun va hé sb giam
chan va thi nghiém xac dinh dg bén va kha nang hoa long cua dat. Quy trinh va thu tuc thi
nghiém da duogc quy dinh trpng hai tiéu chuan ASTM D3999 va ASTM D5311, déu gom bon
budc: ché bi, bao hoa, c6 két va gia tai. Viéc lua chon cac thong s6 thi nghiém phu thude vao
loai dat va dic diém tai trong dong, chung c6 vai tro rit quan trong trong viéc dam bao két qua
thi nghiém phu hop voi bai toan thyc té. Trong d6, phuong phap ché bi va cdc thong s6 bio hoa,
cb ket quyet dinh dén trang thai va do chat cua dat roi; bude cd két quyét dinh dén trang thai cua
dat yéu; tan s6 va bién do ung suét (blen dang) quyét dinh sy phu hop cia mé hinh tai trong dong
véi thuc te.~Kh1 thi nghiém theo so dd B, bién d6 bién dang phu thudc vao ngudng bién dang
dong cua moi loai dat.

Khi thi nghiém ba truc dong cho cong trinh dién gi6 & nude ta, cac thong sb thi nghiém
chinh duoc kién nghi str dung:

1) Ché bi mau cat chat va chat vira ding phuong phap ddm am; mau cat xop dung phuong
phap rét kho;

2) Ap Iuc bdo hoa & cép cudi cung cin dat opack = 80 kPa cho cat xép, Opack = 90 kPa cho cat
chat vira va Gpack > 100 kPa cho cat chat;

3) Mo hinh tai trong: f=1 Hz va CSR < 0,4;

4) Bién d6 bién dang dugc chon theo bang 4 tuong ng vai loai dat va loai thi nghiém.
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Abstract

In recent years, wind power energy has developed strongly in Vietnam. Wind turbines are a
type of building with dynamic loads, so the foundation design is related to the dynamic
mechanical properties of the soils. The cyclic trialxial test method is commonly used to
determine the dynamic mechanical characteristics of the soil. However, the dynamic load of
wind turbines has many specific characteristics that different from earthquakes. Therefore, the
applying the standards for cyclic triaxial test has many difficulties in choosing the testing
parameters. This paper is based on the analysis of theory and experiment to provide technical
guidance of cyclic trialxial test that suitable for wind turbines in Vietnam. The content of this
paper not only provides testing procedures of ASTM D3999 and ASTM DS5311, but also
provides technical guidance for testing the soil types: sandy soil, clayey soil and weak soil. In
particular, experimental parameters in the steps of preparation, saturation, consolidation and
cyclic loading are proposed accordingly for each soil type.

Keywords: cyclic Triaxial Test, cyclic deformation, cyclic strength, testing parameters, wind
turbines.



