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LOI CAM ON

Pau tién toi xin giri tdi cac thay: PGS.TS Nguyén Pirc Nguén, Ban chu
nhiém khoa Sau dai hoc, Ban giam hi¢u truong Pai hoc Dan Lap Hai Phong
101 chuc strc khoe va 10i cam on chan thanh nhat. Cac thay da hudng dan, giup
dd t61 trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ctru va lam ludn van.

Trong thoi gian 1am ludn vin, t6i ludn cb ging dé tranh nhitng sai sot,
nhung diéu d6 van c6 thé xay ra trong luan van nay. Rat mong duoc sy gop ¥
ctia cac thay co va ban doc.

Xin chan thanh cam on!

Quang Ninh, thang  nam 2016

Tac gia luan van

Pham Tran Trung



LOI CAM POAN

T61 xin cam doan luan van thac sy nay la cong trinh nghién ctru khoa
hoc doc 1ap cua t61. Céc so li¢u khoa hoc, két qua nghién ctru ctia luan van la
trung thuc va c6 ngudn goc ro rang.
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Pham Tran Trung
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MO PAU

1. Ly do chon d@ tai:

Bé chira dong vai trd quan trong trong doi séng sinh hoat cta ngudi dan.
Pong thoi né ciing 14 mot bd phan khong thé thiéu trong nganh cong nghiép hoa
dau noi riéng va trong cac nganh cong nghiép ndi chung. Bé chira thudng dugc st
dung dé chtra cac san pham dau (xdng, dau hoa...), khi hoa léng, nuée, axit, con
cong nghiép, nudc thai cong nghiép... NO ¢6 nhiém vu tich trir nguyén liéu va san
phém, giup nha san XuAt nhan biét dugc lugng ton trir, tao diéu kién thuan lo1 dé
tién hanh kiém tra chat lugng, sd lugng, phén tich cac chi tiéu ciia san pham. Cung
v6i toc do phat trién kinh té nhanh cia ca nuée, Quang Ninh dang trong giai doan
phat trién nhanh cta su nghiép cong nghiép hoéa — hién dai hoa. Vi dic diém 1a mot
thanh phd duyén hai, Quang Ninh ¢6 t&i 20 cang 16n nho khac nhau nhu: cang Cam
pha, cang Hon Gai, cang Cai Lan... Piéu nay d3 va dang tao diéu kién thuan loi cho
viéc hang loat dy 4n, khu c6ng nghiép, nha may ra doi. Va nhu cau str dung bé chira
trong cac khu cong nghiép, nha may cling khong nguirng gia tang. Hon nita, khi ma
doi séng nhan dan ngay mot ning cao thi nhu cau sir dung xing dau, khi gas ciing
tang vot, din t&i nhu cau sir dung bé chtra da va dang trd nén céap thiét va xay dung
kh& pho bién trong C&c cong trinh thudc tam quan trong cap I, cap II. Tuy nhién do
dic diém vé vi tri dia 1y, Quang Ninh 12 mot ving ¢ su phan bd rong rii cac loai
dat yéu. Khi xay dung cong trinh trén nén dat yéu néu lya chon cac bién phéap xir 1y
nén mong khong hop 1y s& dan dén ting chi phi dau tu xay dung cong trinh hoic s&
gay ra cac bién dang lam hu hong cong trinh. Nghién ctru cic bién phap xir 1y nén
dat yéu c6 muyc dich cudi cung 1 1am ting cuong do cia dat, lam giam tong do lin
va d6 lan 1éch, rat ngan thoi gian thi cong va giam chi phi dau tu xay dung. Trong
nhimg nam gan day, bién phéap xir Iy nén dugc ap dung nhiéu 1a str dung bang thoat
nuéc thang ding ché tao sin c6 hodc khong co vai dia ki thuat két hop gia tai. Bién
phap ndy mot phan ting dugc toc d6 cd két lun, mot phan ting cudng kha ning tiép
nhan tai trong ban dau cua dat yéu do d6 tao diéu kién trién khai sém cac hang muc
lién quan, rat ngan thoi gian thi cong, sém dua cong trinh vao sir dung. Mat khac,
vat liu gia c6 chinh dugc san xuat cong nghiép cho phép chuan héa dugc qua trinh
thi cong, giam thiéu dugc anh huong dén méi trudng.

2. Muc dich nghién ctru:

Két qua nghién ctru s& lam sang to cu trac va dic tinh dja chat cong trinh
clia cac loai dat yéu khac nhau phan bd trong khu vyc tinh Quang Ninh va anh
huong ctia nd toi viée xay dung cac cong trinh bé chia.

Kha ning ap dung bién phap xt 1y nén bang bic thim cho cac dang dit yéu
khac nhau trong khu vyc tinh Quang Ninh.

3. Péi twong va pham vi nghién ctu:

Céc dang nén dét yéu tiéu biéu trong khu vyc tinh Quang Ninh.



Giai phap xtr Iy nén dat yéu bang bac thdm cho cong trinh bé chira tai tinh
Quang Ninh.

4. Cac van dé can giai quyét:
Co s6 ly thuyét tinh toan bac tham.
Giai quyét cac bai toan lién quan dén bac tham.
Pham vi 4p dung bai toan xir Iy nén bang bac tham.
5. Y nghia khoa hoc va thwe tién:

5.1- D& xuat giai phap xur Iy nén dit yéu bang bac thim cho cong trinh bé chua tai
thanh phd Quéang Ninh.

5.2- Pua ra cac bai toan lién quan trong viéc xir Iy nén dat yéu bang bac tham



CHUONG 1
TONG QUAN VE PHUONG PHAP XU LY NEN PAT YEU CHO
CONG TRINH BE CHUA

1.1. Khai niém vé dit yéu

Pit yéu la loai dét c6 sic chiu tai kém (nhé hon 0,5 — 1,0 kG/cm?), dé bi pha
hoai, bién dang duéi tac dung cua tai trong cong trinh, dwa trén nhitng sé liéu vé chi
tiéu co 1y cu thé dé phan loai dat yéu.

+ Duwra vao chi tidu vét Iy, dit dwot goi 1a yéu khi :

- Dung trong : yw< 1,7 T/ImP.
-Heé sérdng : e>1.

- Po sét 1> 1.

-Do am: W > 40%.

- Do bdo hoa : G=>0,8.

+ Dwra vao cac chi tiéu co hoc :

- Modun bién dang : E, < 50 kG/cm?.
-Hé sb nén : a> 0,01 cm2/kG.
- GOc ma sét trong o <10°

- Lyc dinh (d6i véi dit dinh): ¢ <0,1 kG/cm?.

Pat yéu 1a mot thuat ngir duge st dung kha pho bién trong linh vuc xdy
dung. Hién nay, tdn tai mot sd quan ni¢m khac nhau vé dat yéu. Dua trén cac quan
niém d6 va céc tiéu chuin hién hanh cia Viét Nam nhu TCXD 245-2000, 22TCN
262-2000, tham khao céc tiéu chuin phan loai dat cia ASTM, BS, theo tac gia dat
yéu 1a loai dat c6 mot sb dic diém co ban sau day:

- La loai dét c6 kha nang chiu tai thip (strc chiu tai nhé hon 1,0kG/cm?), mo
dun bién dang nhoé (Eq < 50kG/cm?);

- DE bi bién dang khi co tai trong tdc dung, c6 do lan 1én (thuong hé sb rSng
ban dau ey >1); ¢ luc chdng cit thdp (Cu < 0,15kG/cm®), gia tri xuyén tiéu chudn
Ngpr < 5 biia, strc khang xuyén don vi g < 10kG/cm?.

- La loai dat duoc thanh tao tir cic vat liéu trAm tich tré ( tr 10.000 dén
15.000 nam tudi van dang trong qué trinh ¢ két trong diéu kién moi truong khac
nhau (bdi tich ven bién, dam pha, cira sdng, dam lay...).

Trén cd s& cac dic diém vé dia chat cong trinh (thanh phan, tinh chat co
Iy...), dat yéu c6 thé dugc chia ra cac loai chinh sau:

(1) Dét sét mém boi tu & bo bién hodc gan bién (ddm pha, cira song, dong
bang tam giac chau tho...) loai ndy c6 thé 13n hitu co trong qua trinh trim tich (ham
lwong hitu co c6 thé 1én t6i 10% - 12%) . Bdi véi loai nay, dwoc xac dinh 1a dat
yéu ¢ trang thai ty nhién, d6 4m cta chung gan bang hodc cao hon gidi han nhio, hé
s6 rdng 16n (sét e > 1,5; & sét ey > 1)P!, lyc dinh C theo két qua cit nhanh khong

thoat nuée Cy < 35 kG/cm?™, goc ndi ma sat ¢ < 1075,



(2) Than bun va dat hitu co c6 ngudn gdc dam lay, noi tich dong thuong
xuyén, myc nudc ngﬁm cao. Tai day, xac cua cac loai thuc vat bi thdi rra va phan
huy, tao ra cac vat léng hitu co 1an véi cac khoang vat tir vat liéu. Loai nay thuong
dugc goi 1a dat dam lay, than bun, ham luong hitu co chiém ti 20% - 80%, thudng
c6 mau xam den hay nau xam, ciu trac khong min (vi 13n cac tan du thuc vat).
Trong diéu kién tu nhién, than bun c6 d6 am rit cao trung binh W = 85% - 95%.
Than bun 14 loai dat thuong xuyén nén lan 1au dai, khong déu, hé sd nén lun co thé
dat 3-10 cm?/daN, vi thé thuong phai thi nghiém than bun trong cac thiét bi nén vai
cac mau cao it nhat 40 — 50cm. Dt yéu dam lay than bun con dugc phan theo ham
luong hitu co ctuia chung:

Ham lugng hitu co tir 20% - 30%: dat nhiém than bun o]

Ham lugng hitu co tir 30% - 60%: dét than bun!.

Ham lugng hitu co trén 60%: than bun®.

(3) Bun 1a cac 16p dat moi dugc hinh thanh trong méi trudng nude ngot hodc
nudc bién, gdm cac hat rat min (< 200um). Pic diém vé thanh phan va két ciu cia
né l1a thanh phan khoang vat thay d6i va thudng c6 két cdu té ong. Ham luong hitu
co thuong dudi 10%. Pit bun 1a nhiing trAm tich hién dai, duoc thanh tao chu yéu
do két qua tich Iy cac vat li¢u phan tan min bﬁng con duong co hoc hodc hoa hoc &
tai day bién hodc viing vinh, ho bai lﬁy, hd chtra nude hodc bii boi cua song. Vi vay
thudng phan biét bun bién, bun viing, bun hd, bun 1ay va bun bdi tich. Bun lubn no
nude va rat yéu vé mat chiu luc. Cuong do cua bun nhd, bién dang 16n, m6 dun bién
dang chi vao khoang 1-5kG/cm?® vé6i bun sét; tir 10-25kG/cm? vé6i bun pha cat va
bun cat pha sét; hé s6 nén lun chi co thé dat 1én t6i 2-3cm?/daN. Nhu vay, bun 1a
loai tram tich nén chua chat, dé bi thay d6i két cAu tu nhién. Do vay khi xay dung
cong trinh bé chtra chat 1ong trén dat nén 1a bun can ap dung cac bién phap xu 1y
nén phu hop.

1.2. Muc tiéu xir Iy nén dat yéu

Viéc xur Iy nén dat yéu nham huéng dén 3 muc tiéu chii yéu sau:

- Tang kha ning chiu lyc cia nén dat [4].

- Tang kha nang chdng bién dang ciia nén dét [4].

- Giam tinh tham nudc cho dat [4].

DPé dat duoc cic muc tiéu trén viée xu ly nén dat yéu ¢6 thé thuc hién theo
cac hudng chinh sau:

* Tang dé chdt ddt nén: theo huéng nay co thé sir dung:

+ Cac phuong phap co hoc: ddy 1a mot trong nhitng nhém phuong phap phd
bién nhét, bao gdm cac phuwong phap lam chit bang viéc st dung tai trong tinh
(phuong phap nén trudc), sir dung tai trong dong (ddm chan dong), st dung cac coc
khong tham, phuong phap 1am chit bang giéng cét, cac loai coc vat liéu rdi (coc cat,
coc xi mang dét, coc voi ...) dé gia cb nén bang tac nhan co hoc. Trong d6 viée st
dung phuong phép tai trong dong duoc sir dung kha phd bién va hiéu qua cho cac
loai dat hat rdi, didc biét 1a cat x6p nhu dung c4c may dam rung, dam lan. Tuy nhién



ching chi c¢6 thé ting d6 chat cho cac 16p dat trén bé mat. Cac loai coc tre, cilr tram,
coc gb chic thuong duge ap dung cho cac cong trinh dan dung.

+ Ha myc nude ngam: ha muc nude ngdm giup cho qué trinh cb két nhanh
tao kha ning giam d6 rdng cia cac 16p dat nho ting trong luong cua khéi dat bén
trén.

* Bién doi cau triic dat nén bang cdc phwong phdp héa — Iy — sinh:

+ Phuong phap nhiét hoc: 1a mot phuwong phap doc déo co thé sir dung két
hop v&i mot sé phuong phap khéac trong diéu kién ty nhién cho phép. St dung khi
néng trén 800°C dé 1am bién ddi dic tinh Iy hoa cua nén dat yéu. Phuong phap nay
chu yéu str dung cho diéu kién dit nén 1a dit sét hodc cat min. Phuong phap nay doi
hoi lwong nang luong khong nhé nhung cho két qua nhanh va tuong di kha quan.

+ Phuong phép hoa hoc: 1a mot trong nhimg phuong phap rat duoc chu y
trong thoi gian gan day. Sir dung hoa chat dé ting cuong lién két trong dat nhur xi
ming, thily tinh, phuong phép silicat hoa...Hodc mot sé hoa chat dic biét phuc vu
muc dich dién héa. Phuong phap xi mang hoa va sir dung coc xi ming dat |a nhimg
phuong phap duogc str dung tuong dbi phd bién.

+ Phuong phap sinh hoc: day 1a mot phuong phap mdi, nguoi ta str dung céac
vi sinh vat dé lam day cac 16 rong cua dat nén tir d6 lam giam hé sd rong hodc gan
két cac hat dat lai voi nhau dé 1am tang luc dinh don vi cta dat. Tuy nhién, phuong
phép nay it dugc su quan tdim do yéu cau thoi gian thi cong twong dbi dai mac du
dugc kha nhiéu tng ho vé mit kinh té.

* Thay thé 16p dat ngay dwdi dé mong bang logi dat khdc tot hon: day 1a mot
phuong phap it dugc sir dung. Dé khic phuc vudng méc do gip 16p dat yéu phan bd
ngay duéi ddy méng, ngudi ta thay mot phan hodc toan bd nén dat yéu bang 16p dat
méi c6 tinh bén co hoc cao, nhu lam gdi cat, dém cat. Phuong phap nay doi hoi
kinh phi dau tu 16n va thoi gian thi cong lau dai.

* Piéu chinh tién dj thi cong: tang tai dan hodc xay dung timg bd phan cong
trinh theo tirng giai doan nham cai thién kha nang chiu lyc cia nén dat, can béng do
lun gitta cac bo phan cua két cau cong trinh.

Viéc lya chon phuong phap xtr Iy nén hop 1y phu thudc vao tinh chit cta dét
nén, loai va tai trong cong trinh, loai mong, thiét bi va diéu kién thi cong, yéu cau
tién do. Cac phuong phap trén c6 thé st dung riéng biét hodc két hop véi nhau dé
dat hiéu qua cao nhat.

1.3. Tong quan vé cong trinh bé chira [6]
1.3.1. Gioi thiéu chung

Bé chira dong vai tro hét stic quan trong trong doi séng sinh hoat ctia nguoi
dan, dong thoi 13 mot dang cong trinh khong thé thiéu trong nganh cong nghiép hoa
dau noi riéng va trong cac nganh céng nghiép ndi chung. N6 cé nhiém vu tich trix
nguyén liéu va san pham, gilp nha san xudt nhan biét dugc sd luong ton trir. Tai
day nha san xuét thuc hién tit ca cac hoat dong kiém tra chat lugng, sb luong, phéan
tich cac chi tiéu trude khi xuit hang.



1.3.2. Phdn logi bé chira

Can cu theo qui mo, loai, va vat ligu ché tao ma bé chua thuong duoc chia ra
thanh mot s6 loai sau:

a. Theo chiéu cao xay dung:

-Bé ngﬁm: duoc dat dudi mat dat.

- Bé ndi: dugc xdy trén mat dat.

- Bé nira ngém: loai bé c6 mdt nira chiéu cao nho 1én mat dat.

- Bé ngoai khoi: dugc thiét ké ndi trén mit nude, c6 thé di chuyén tir noi nay
sang noi khac dé dang.

b. Phan loai theo ap suat:

- Bé cao ap: 4p suét chiu dyung trong bé > 200mmHg.

- Bé 4p luc trung binh: 4p suat thuong tir 20 — 200mmHg.

- Bé ap thudng: 4p suat bang 20mmHg.

C. Phén loai theo vat liéu xay dung:

- Bé kim loai: 1am béng thép, ap dung cho céc loai bé 16n hién nay.

- Bé phi kim: 1am bang vat liéu nhu gd, composite, nhya, bé téng ... nhung
chi 4p dung cho cac bé nho.

d. Phan loai theo muc dich:

- Bon trung chuyén.

- Bon cap phét.

e. Phan loai theo hinh dang:

- Bé try dumg.

-Bé tru nam.

- Bé hinh cau, hinh giot nuéc.

Trong khudn khé luan vin cua minh, tic gia chi tip trung vao nghién ctru
mot loai bé duoc st dung kha pho bién hién nay, d6 13 bé chua tru dimg ap luc thap.
1.3.3. Bé chira tru ditng dp lyc thap

Bé chira try drng mai tinh thuong dung dé chira cac san phim dau mo c6 hoi
dan hoi ap luc thap. Thé tich co thay dbi tir 100 dén 20.000m? (chira xéng), tham chi
c6 thé 1én t6i 50.000m* (chtra dau, mazut ...). Céc bd phan chinh cua bé g@)m: than,
day va mai bé. Pay bé duoc dit trén nén cat dim chit c6 phu 16p cach nude. Ngoai
ra con co cac bo phan phu khac nhu: éng dé nap va xa chat 16ng, cau thang, trén mai
dat thiét bi do murc chat 16ng, 16 nhin, van an toan, lan can...

Hinh 1.1: Bé chita tru ditng



- Céu tao day bé: day bé tua
trén nén cat va chiu ap luc chat long. Ung suét tinh toan trong ddy bé khong dang ké
nén chiéu day ciia day dugc chon theo cac yéu cau cau tao khi han va chong in
mon. Phan chinh cia day gém cac tdm thép co kich thude lay theo dinh hinh san
xudt thép tdm, vi du v6i bé co thé tich bé hon 10.000m* dung tim 1500x6000mm.
Chiéu day t6i thiéu ctiia day Sgms= 4mm (khi thé tich bé hon 1000m®). Khi thé tich
16n hon dung 64= 5Smm, hodc d4= 6mm khi dudong kinh day Dy > 25m. Khi thé tich
ctia bé V >2000m? chiéu day cac tAm bién cta day 16n hon chidu day cac tAm gitra
tir 1 dén 2mm. Pudng han canh ngin giira cac tim dung duong han d6i dau, duong
han gitta cic canh dai 1a duong han goc lién két chong (CAC ban chdong 1én nhau tir
30 dén 60mm). Khi 84 = 6mm c6 thé han d6i dau. Pé nang cao chat luong duong
han, tang tinh cong nghiép hoa khi 1ip ghép bé, cac tim day dugc han tai nha may
sau d6 cudn lai dé d& van chuyén. Tai cong truong ding may trai phiang cudn thép
tai vi tri xay dung bé. Tty theo thé tich bé, kha ning thi cong cé thé chia day thanh
nhiéu cudn lap ghép.
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Hinh 1.2: Cdu tao nén duéi day bé
1. Pat dap; 2.Dém cat; 3.Lép cach nuoc
Dc: dudng kinh dém cat; Dy: dudng kinh day bé
Khi han truc tiép tdm day trén nén cat ciia bé (phuong phap ban tdm), cho
phép han doi dau mot phia va dé giam bién hinh han, trinh ty han nhu sau: han cac



tam gitra day, han cac tdm vanh bién, han than bé v4i thanh bién, han khu gita véi
thanh bién.

Dé than bé ti sat trén ddy, tai vanh bién day chuyén lién két chong giira cac
tam thanh lién két d6i dau nhu sau (Hinh 1.3): cit thép tdm 1, dap phang mép hai
tam 1 va 2, han d6i dau trén ban 16t 3 (cat tir tAm 1).

Han chong khi § =4 + 5 mm
e N Lo
_ W Han doi déu khi § >5 mm

B | l
U %,
I
2 2
Hinh 1.3: Cdu tao ddy bé
buong kinh day thuong 16n hon duong kinh than khoang 100 mm.

- Chu tao than bé: than bé 1a bd phan chinh chiu luc gém nhiéu doan khoang
thép tAm han lai. Chiéu cao cia mdi doan than chinh bang chiéu rong ciia tim thép
dinh hinh, thudong dung tdim 1500x6000mm. Pudng han thang dung ndi cac tdm
thép trong cting mot doan than 1a dudng han d6i dau, lién két gitta cac doan than
(duong han vong) dung duong han d6i dau (khi chiéu day thép & > 6 mm) hoic lién
két chong.

Khi dung lién két chong cac doan than c6 thé 16ng vao nhau hodc c6 thé
thanh cac bac. Buong han vong phia ngoai la duong han chiu luc, dudng han phia
trong dan doan (dai 100mm cach nhau 300mm) dé dung lip, khi yéu cau chéng gi
cao thi ca hai dudng han déu lién tyc. Chiéu day ti thiéu cta than bé dpin= 4mm.
N&i than bé véi day bé dung duong han goc.

Khi han phéi tuan theo yéu cau gia cong mép ban thép duoc quy dinh theo
tiéu chuan thiét ké két cau thép. Than bé co thé san xuat tai nha may theo phuong
phép cudn (nhu day) hodc han timg tim trén cong truong. Trong cc trudng hop sau
cac duong han dung b tri 1éch nhau. Lip rap bé theo phuong phap cudn thép giam



thoi gian xay dung 1,7 dén 2 lan, gia thanh chung giam 30%. Bién phap thi cong
theo phuwong phap cudn chi thuc hién duoc khi chiéu day bé § < 17mm. Véi bé chira
thé tich 16n (V > 50.000m®) dé van dung dugc phuong phap cudn, than bé duoc
ting cudng bang soi thép cudng do cao bang thép hoic bé hai 16p.
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Hinh 1.4: Noi cdc tam than bé
a) N6i doi dau b) Néi 1éng ¢) Néi dang bac
- Céu tao mai bé: mai bé chira tru ding c6 mot s6 hinh dang chinh sau: mai
nén, mai treo, mai cau, mai tru cau.

Y b ‘ y d
T |
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
Cit }
|
|
|

Hinh 1.5: Cdc dang mdi bé chira
a) Mainén b) Méitreo c¢)Maicau d) Mai try cau

Viéc chon hinh dang mai phu thudc chiéu tac dung cua tai trong mai va thé
tich bé. Khi chiéu tai trong huéng tir trén xudng (trong luong mai, cac 16p cach
nhiét, chan khong) va thé tich bé chira V < 5000m® ding mai nén, méi treo. Khi thé
tich bé chira 16n hon dung mai cau. Khi chiéu tai trong hudng tir dudi 1én (ap luc du
16m) dung mai cu hodc mai tru cau.

Mai nén c6 d6 doc i = 1/20 dugc lap ghép tir cac tAm ché tao san. Mot dau
tAm tua 1én tAm mil tron cta cot trung tam, mot dau tAm tua 1én than bé. Tuy theo
do 16n cua mai ma hinh dang va sb lugng cac tAm mai khac nhau. TAm mai gém
thép ban day 2,5 dén 3mm han Ién khung chiu lgc 1a cac thép hinh I, C. Khi thi
cong theo phuong phap cudn, cac tim mai dugc lap dit dong thoi v6i than bé rat
tién loi cho viéc dinh vi than. Cot trung tAm thuong lam bing thép éng (khi thé tich
bé chira V =1000 + 5000m®) hoic thép goc (khi V < 1000m?).

Mai treo gdm céc dai thép tim mot dau lién két v6i mil cot trung tim (hinh
dl), ddu kia vao vanh hinh hop ¢ than bé. Khi chiu tai trong dimg mat mai khong co



momen, chi chiu kéo nén mai treo nhe hon mai tim 10-15% . Luc kéo tdng dan tur
ngoai vao nén cac tim bién co chidu day (8 = 3mm) nho hén khu gitta (8 = Smm).

Khi thé tich bé chira V > 5000m® mai treo s& khong kinh té nita. Vi bé chira
c6 thé tich V = 10000 + 20000 m* ding mai ciu hop 1y hon. Mai ciu c6 két cdu
dang cupon sudn vong duoc lap ghép tir cac tim dinh hinh voi ban thép day tir 2,5
dén 4 mm. Mot dau tdm tua 1én vanh ngoai, dau kia tua 1én vanh trong, cOt trung
tam dé d& vanh trong chi dung trong qua trinh 1ip ghép cac tAm.

1.4. Cac phwong phap xi Iy nén méng thwong sir dung cho céng trinh bé chira
1.4.1. Pdc diém phan bé tai cdng trinh bé chira 1én nén ddt

Céc cong trinh bé chtra thudng duoc xay dung tai nhitg khu vuc ¢ hé thong
giao thong thuan tién, nhat 1a hé thdng giao thong dudng thuy, vi vdy thudng nim
trén cac ving dat yéu hodc trén cac khu vic ma cau tric dia chat phic tap.

Puong kinh bé chira thudng 16n, chiéu cao khong 16n (khoang 10 — 12m),
nén tai lén nén khong 16n nhung anh hudng lun té1 chiéu sau 1én vi vay viéc cai tao
dat béng cac phuong phap coc cat, giéng cat, coc dat xi mang, coc dat voi, coc tre,
coc tram, dém cat, bac tham 1a thich hop.
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Hinh 1.6: Tdc dung cua tdi trong 1én nén ddt ciia céng trinh bé chira va
mong cong trinh thong thuong
1.4.2. Phwong phdp xi Iy nén dat yéu bang coc cét
Phuong phap nén chit dit dudi sdu bing coc cat 1a phuong phap tao ra cac
coc cat c6 duong kinh tuong dbi 16n va duge dam chit trong nén dat yéu duoc gia
cb.
Coc cat co cac tac dung sau:



- Coc cét gitip cho nén dat thoat nudc nhanh, ddy nhanh qua trinh ¢ két cua
nén dét va nhanh chong 6n dinh do lin cong trinh.

- Coc cat chiém mot phan thé tich 15 réng trong nén, giup giam 16 rdng lam
cho dét chat hon, tang kha nang chiu lyc va giam do Iin cho cong trinh.

- Coc cat c6 kha nang lam chat dat dén do sau kha 16n, nén c6 thé su dung
cho cac cong trinh c6 tai trong khé 16n tac dung 1én nén.

Puong kinh coc thudng tir 20 dén 60cm. Chiéu siu cua coc cat thuong duogc
tinh theo yéu cau on dinh va do lin. Khoang cach giira cac coc dugc tinh dya trén
tinh chét co 1y cua nén dat, khoang tinh khong gitta cac coc khéng nén vuot qua 4
l4n duong kinh coc.

Nén sau khi thi cong xong coc cat can phai duoc kiém tra can than bang
cach: khoan léy mau dit gifra cac coc dé xac dinh su bién ddi cua cac chi tiéu co Iy
cua chung (do am, hé sd rSng, khdi lugng thé tich, cac chi tiéu vé suc khang cét...)
sau khi dat da duoc gia c6. Kiém tra do chit ctia coc cat va dat gitta cac coc bang thi
nghiém xuyén tinh dé danh gia mirc d6 hiéu qua va kha niang tang sitc chiu tai cta
nén dét sau khi gia cd bang coc cat.

Str dung phuong phap gia ¢ nén bang coc cat c6 mot sé vu nhuoc diém sau:

Uu diém:

- Phuong phap nén chit dat bang coc cat s& lam tang stc chiu tai ciia dat nén
doi véi dat roi.

- Coc cét 1am cho d6 18 rdng, do 4m cia nén dat giam va goéc ma sat trong
tang 1én. Vi nén dat duoc nén lai nén strc chiu tai cua dat nén ting 1én, do 10n va
bién dang khong déu cua dat dudi day mong cong trinh giam di dang ké.

- Khi dung coc cat tri sé mo dun bién dang ¢ trong coc cét ciing nhu ving dat
dugc nén lai xung quanh coc sé& giébng nhau vi vay sy phan bd tGng suat trong nén
dat duoc nén chit bﬁng coc cat cd thé xem nhu nén thién nhién.

- Khi dung coc cat qua trinh cb két ciia dit nén xay ra nhanh hon nhiéu so voi
nén thién nhién hay nén gia c¢b coc ctng.

Nhuoc diém:

- Dé séan sinh co ng6t trong qué trinh thi cong va khai théc.

- Do chit cua dat phu thudc vao kich thude dng 16.

- Can trang bi cac thiét bi thi cong nang va dai.

- Tén kém, thoi gian thi cong kéo dai gdy xao tron ciu tric nén dat va kho
kiém tra duoc chat lugng cua coc cat.

1.4.3. Phuwong phdp xu Iy nén dat yéu bang coc ddt xi mang hodc coc ddt véi

Pay 1a phuong phap sir dung dat tai chd két hop véi chat két dinh vo co, xi
ming hodc voi 1am ting cudng kha ning chiu tai cia dit yéu va giam d6 lun. Két
qua cua viée tron xi mang, voi voi dat 1a 1am ting cuong do, do cimg, md dun bién
dang cua dat duoc gia cd. Hiéu ting nay co thé ngay lap tirc va dugc phat trién 1au
dai. Hiéu tmg gia c6 duoc xac dinh bang ty 1¢ giita cuong do cua 16p dat da gia cb
va cuong do cua dit chua gia cd. Hiéu tng nay voi dat sét 1a tir 10 — 40 1an (phu



thudc vao ham lwong gia c¢d), thong thuong 1a tir 50 — 250 kg chét gia ¢b cho 1m®
dat. Phuong phap nay ap dung cho cac 16p dét sét yéu, 16p dat cat min bdo hoa nudce
va bun c6 chiéu day 16n.

Viéc tron chat két dinh vao dit duoc thuc hién bé‘lng cach ¢p dau phun xi
mang va canh tron dén mot do sau tinh toan nhat dinh. Khi rat cdnh tron 1én thi
dé)ng thoi bom nhoi bot kho hodc bt xi mang Xuéng. Canh tron s€ tron voi bot hoac
X1 mang voi dat d3 bi cat toi tao thanh mot cot hon hop dat voi hoac dat xi mang
trong long dat. Voi hodc xi mang s& tac dung véi nude (phan tmg thay hoa), mot
mat hat bét nude lam giam lugng nude trong dat, mat khac sau khi thuy hoa cung
v6i cot dat tao thanh mot hdn hop cing co sire chiu tai ting 1én nhiéu 1an so voi dat
ban dau. Mit khac khi cac cot dat voi, xi ming nay chiém thém mot thé tich trong
dat bat budc cac phan dat nam gitra hai cot bi nén ép lai, dong thoi véi viée nude
trong dat tham gia vao viéc thuy hoa voi hodc xi ming lam dat chit hon va ciing
lam ting kha ning khang cat va kha ning chiu tai vé tong thé ciia nén dat yéu.

Phuong phap nay c¢6 mét s6 vu nhuoc diém chinh sau:

Uu diém:

- Pham vi ap dung rong, pht hop véi moi loai dat tir bun, sét dén soi cudi.

- Thi cong dugc trong diéu kién ngap nudc.

- Mit bang thi cong nho, it chan dong, it tiéng on, han ché t6i da anh huong
dén cac cong trinh lan cin.

- Thi cdng nhanh, k¥ thuat thi cong khong phtic tap, yéu tb rii thap.

- Giam thiéu van dé 6 nhim méi truong.

- Thiét bi nho gon c6 thé thi cong trong khong gian chiéu cao han ché.

- Kha ndng x1r 1y sau.

Nhueoe diém:

- Phu thudc nhiéu vao cong nghé thi cong nén yéu cau cé hé thdng quy
chuan, quy dinh cic quy trinh thi cong nghiém ngat va quy trinh kiém tra nghiém
thu hoan thién. Yéu cau cong nghé may moc thiét bi hién dai.

- Khong phu hop véi diéu kién thuy vin phc tap.

- Kha nang chiu cat kém.

- Trong viung dat cat, xi miang héa khong dat yéu cau. Tuy nhién trong thuc
té chiing ta ludn tiép xuc véi loai nén dit cat co thanh phan cép phdi hat khac nhau
va d6 chat cua chung cling khac nhau.

1.4.4. Phwong phdp xit Iy nén dat yéu bang giéng cat

Giéng cat 1a phuong phap k¥ thuat thoat nudc thang dimg két hop gia tai
trudc. Giéng cat thuong c6 duong kinh tir 20 dén 60cm duoc sir dung véi muyc tiéu
tao diéu kién thoat nuéc nhanh cho ting dat yéu, ting nhanh qua trinh cb két giup
cho cong trinh nhanh chéng 6n dinh lin. Phia trén giéng cat thudng bd tri mot 16p
dém cat dé tao diéu kién thoat nudc tét va cong trinh lun déu hon. Chiéu day 16p
dém cat thuong 1ay trong khoang 30 dén 50cm. Vit liéu chon 1am 16p dém cét trén
giéng cat thuong str dung cat hat trung dén hat to. Khoang cach giira cac giéng cat



tiy thudc vao tinh hinh thoat nudc cta dat nén. Thong thuong khoang cach giita cac
giéng tr 1,5 dén 5m. Kha ning thoat nuéc cua nén cang kém thi khoang cach dé
cang nho hon. Mét s6 wu nhuge diém ctua phuwong phap nay nhu sau:

Uu diém:

- Mang gi4 tri kinh té cao.

- Tang d6 cb két cho nén dat.

Nhuege diém:

- Kéo dai thoi gian thi cong.

- Gay chén dong téi cong trinh xung quanh.

- C6 kha ning bj tit hay ngit duong tham.
1.4.5. Phirong phdp xir Iy nén ddt yéu bang dém cdt

Xt 1y nén dat yéu bang dém cat 1a phuong phép thay thé 16p dat yéu nam
ngay dudi dé mong bang 16p cat hat trung hodc hat to (c6 thé dung séi, da dam,
khong nén dung cat hat nho) toi do sau nao d6. Lép dém cét thay thé 16p dat yéu
nam tryc tiép dudi ddy mong, dém cat dong vai trd nhu mot 16p chiu tai, tiép thu tai
trong cong trinh va truyén tai trong do t6i cac 16p dat bén dudi. Viéc sir dung dém
cat c6 tac dung lam giam d6 ltn va lun 1€ch cua cong trinh. Mot s6 vu nhuoc diém
cua phuong phap nay nhu sau:

Uu diém:

- Giam dugc chiéu sau chon méng nén giam dugc khdi luong vat lidu lam
mong.

- Lam ting nhanh qué trinh ¢b két cta dat nén do vay lam ting nhanh kha
nang chiu tai ciia dt nén va tang nhanh thoi gian 6n dinh vé lan cho céng trinh.

- Bién phap thi cong don gian, khong doi hoi thiét bi thi cong phc tap.

Nhuege diém:

- Chi 4p dung duogc cho cac cong trinh ¢o tai trong vira va nhd xay dung trén
nén dat yéu co chiéu day bé hon 3m.

- Khé khan khi st dung trong trudng hop nén ¢6 myc nudc dudi dat nam cao
va nudc co ap.
1.4.6. Phuwong phdp xir Iy nén dit yéu bang coc tre, coc tram

Coc tre, coc tram 13 giai phap cong nghé mang tinh truyén thong dé xir 1y cho
cong trinh nho trén nén dat yéu. Chiéu dai coc tre thong thuong tir 1,5 — 2,5m, con
coc tram c6 thé tir 2,5 — 4m. Céc coc tre, coc tram dugc dong dé gia cuong nén dat
v6i1 muc dich lam tang kha nang chiu tai va gidm dd lan. Coc tre, coc tram thuong
duogc st dung véi mat do 25 coc/mz, duong kinh thuong tir 60 — 80cm. Coc tre, coc
tram thuong duogc sir dung két hop voi dém cat dé tang chidu sau xur 1y nén dat. Mot
s6 vu nhugc diém cia phuong phap nay nhu sau:

Uu diém:

- Bién phép thi cong don gian.

- Vit liéu san co, gia thanh re.



Nhueoe diém:

- Chi phu hop cho cac cong trinh nho.

- Chi ap dung duoc trong dit nén c6é muc nude ngam cao.
1.4.7. Phwong phdp xir Iy nén dat yéu bang bdc tham [8]

a. Lich sir phat trién phirong phdp xir Iy nén dat yéu bang bac tham

Béc tham con duoc goi la Geodrain do Vién Dia k¥ thuat Thuy Dién dé xuét
tir nhitng nam 1970. Tai Viét Nam, ngay tir nhitng nam 80 thé ky XX di sir dung
bac thAm dé gia cd nén dit yéu. D6 13 nhitng bang thoat nude thang dung thi cong
bang may Volvo ciia Thuy Dién véi chiéu sau tdi da lac d6 1a 10m. Cong nghé nay
dugc sir dung dé xur Iy nén dat yéu cho mot sd ngdi nha tir 4 dén 6 tang tai Ha Noi,
Quang Ninh va Hai Duong. Do d6 lun ¢ két 16n va viéc gia tai nén trude rat phirc
tap nén cong nghé nay khong phat trién. Pén nhitng ndm 1990 tré lai day viéc st
dung bic tham tr& nén kha pho bién trong cac cong trinh xay dung duong bo va
cang bién nhu: Dy 4n nang cip duong Qubc 16 5, duong quédc 16 51 (doan Thanh
ph6 H6 Chi Minh di Viing Tau), dudng cao tbc Lang — Hoa Lac, t6n nén nha may xi
mang Quang Ninh méi (& Trang kénh), Nha may khi héa long LPG (kho Cang) &
Ba Ria Viing Tau ... ngoai ra con dugc st dung dé xur 1y nén dat trong xay dung
mot s6 cong trinh thay loi nhu Dy 4n hd chira nudc Khe Ngang huyén Huong Tra,
tinh Thira Thién Hué ...Thiét bj thi cong ngay cang hién dai, bac thim phong pht
va da dang c6 thé thi cong dén d6 sau 20m, 30m.

b. Tong quan vé phwong phdp xir Iy nén dat yéu bang bac tham

Xt 1y nén bang bac thim 1a phuong phap k¥ thuat thoat nude thing ding
bang bac tham (thiét bi tiéu nudc ché tao sin) két hop véi gia tai trude.

Bic tham goém hai phan: phan 18i chat déo (hay bia cling) dugc bao ngoai
bang vat lidu tong hop (thuong la vai dia ky thuat polypropylene hay polyester
khong dét ...).



Hinh 1.7: Cdu tao bdc tham
Bic thAm c6 nhimng dic trung nhu sau:

- Cho nuéc trong 15 rdng cua dat tham qua 16p vai dia k¥ thuat bao ngoai vao
161 chat déo.

- L3i chat déo chinh 13 dudng tap trung nude va dan chung ra ngoai khdi nén
dat yéu bdo hoa nudc.

- Lop vai dia ky thuat boc ngoai 1a polypropylene va polyester khong dét hay
vat liéu gidy tong hop. Chiing c6 chirc ning ngan cach gitra 15i chat déo va dat xung
quanh, dong thoi 12 b phan loc, han ché cat hat min chui vao 15i 1am tic thiét bi.
L5i chat déo o hai chirc ning quan trong: vira d& 16p bao boc ngoai, vira tao duong
cho nude thim doc chung ngay ca khi 4p luc xung quanh 16n. Pay chinh 1 wu thé
ctia bic thAm so voi giéng cat va coc cat.

Néu so sanh hé sd thAim nudc giita bac thim thoat nudc thang ding véi dat
sét yéu bdo hoa cho thiy ring: bic thim thoat nudc thing dimg c6 hé sb thim
(K=1x10" m/giay) 16n gip nhiéu ldn so v6i hé s thdm cua dat sét yéu (K=1x10"
m/ng.d). Do d6 bac tham thoat nudc thing ding dudi tai trong nén tirc thoi du 16n
c6 thé ép nude trong 16 rdng cta dat sét thoat tu do ra ngoai.

Két qua so sanh ning suat 1am viéc clia bac thim thoat nudc thang dimg va
giéng cat da chi ra rang: mot giéng cat duong kinh 50cm c6 hiéu qua bang 3 dén 4
dng tiéu nudc thang dimg c6 chiéu sau tuong duong.

Dé cam bac tham vao dat ngudi ta ding may chuyén dung tu hanh. Sau khi
thi cong cam béc, tién hanh gia tai nén trude. Pé nudc thoat ra dé dang tir dau bac
thAm nguoi ta phu 1én phia trén mat 10p dat mot 16p vai dia ky thuat va trén 16p vai
dja k¥ thuat dip mot 16p cat hat to lam 16p thoat nudc.



¢. Uu, nhwoc diém ciia phwong phdp xir Iy nén ddt yéu bang bdc tham

*Uy diém:

- Bac thdm duoc san xuit cong nghiép nén d& dang kiém tra duoc chat luong,
chuan hoa qua tinh thi cong, giam thiéu anh hudng dén moi truong.

- Giam thiéu sy x40 tron cac 16p dit.

- Kha ning twong thich cao cua 15i cling nhu vo cia bac thdm véi nhiéu loai
dat.

- Dé dang thi cong, hiéu suét c6 thé dat 8000m/ngay. Rat ngin dugc thoi
gian thi cong.

- Khong can cap nude khi thi cong.

- Béac c6 thé cim sdu dén 40m.

- Tiét kiém duogc khéi luong dao dip.

- Giam dugc chi phi van chuyén, chi phi thi cong.

- Phu hop v&i cong trinh bé chira vi cong tac gia tai don gian va dé dang.

*Nhwoe diém:

- Kém hiéu qua khi chiéu day 16p dat yéu qua day.

- Thoi gian cho doi kha nhiéu.

- D& hu hai khi cam vao dat.

- S& khong hiéu qua néu khong c6 phuong phép gia tai két hop phu hop.

- Vit liéu phai nhap ngoai.

Nhan xét: Cong trinh bé chira 14 cong trinh ¢6 4p luc tac dung 1én nén khong
16n, c6 dién chiu tai 16n, vung chiu nén sau. Véi dac diém bé chira thuong dung
chira chat long nén co thé tan dung no dé gia tai (thay cho viéc phai sir dung vat li¢u
cat dé gia tai). V&i céac déc tinh vé loai cong trinh, dac diém vé vi tri dat cong trinh
(khu vuc cang ven bién), dé gia cd nén dat yéu dudi mong cong trinh bé chira, tac
gia cho rang st dung phuong phap xu 1y nén bang bic tham két hop véi gia tai
trude 1a mot bién phap hoan toan c6 tinh kha thi.

CHUONG 2
CO SO LY THUYET XU LY NEN PAT YEU BANG BAC THAM



2.1. Mot s6 khai niém co ban vé cac bai toan c6 két tham
2.1.1. Cdc khdi niém co ban vé bdi todn cé két tham[10]

Khi mot 16p dat chiu tng suit nén, ciing gidng nhu qué trinh nd chiu tac
dung cua tai trong cong trinh, s& xay ra sy sap xép lai cac hat, nu6c va khong khi bi
ép ra khoi cac 16 rdng cua dat. Tac gia Tarzaghi (1943) dua ra nhan xét: “Giam mot
lwong nudc ciia mot loai dat bdo hoa nudc ma khong co kha ning thay thé né bang
khong khi, duoc goi 1a mot qua trinh cb két”,

Pé lam sang to qua trinh trén, ta xét mat nén dit c6 ciu tao dia chit nhu
Hinh 2.1.

Hinh 2.1: M6 hinh cé két mét chiéu cua I6p ddt sét bdo hoa nude

Gia st tai trong thang dimg c6 gia tri Ac phan b6 déu vo han tac dung 1én bé
mit cia nén dat nghién ctru. Dudi tac dung cua tai trong nay thi ap luc nude 18 rong
hinh thanh trong dat 13 Au, con tng suat hiru hiéu 1a Ac’. Ta c6 quan hé Ac = Ao’ +
Au.

Theo thdi gian cua tai trong tac dung, gia tri cua ap luc nudc 16 réng va tmg
suét hitu hiéu nhu sau: tai thoi diém t =0, ta c6 Au = Ac; con vao thoi diém t > 0 co
Au < Ao, khi t =0, Au = 0, theo so d Hinh 2.2.

Ao=1 AU Ag=il AU AU AT
Ao . A o

D ting iing Do ting iing g ting ing
sudt trong lop sudl trong lap S ot lop
st set sét
t=0 AU 120 = %

H H I

ty t | i
Bé sin bé siu Bd siu
a h. C

Hinh 2.2: So' d6 mé ta sw bién doi ciia dp lwc nudce 16 rong va iing sudt hitu
hiéu theo thoi gian va chiéu sdu trong thi nghiém cé két mot chiéu
Nhu vay, mot loai d4t sét bdo hoa nude khi chiu tac dung cua tai trong nén
ctia cong trinh, thi 4p luc nudc trong 16 rong cua nod 1ap tic ting 1én. Nhung do tinh
thAm clia dat sét rat nho, nén qua trinh thoat nudc ra khéi 16 rdng trong dat xay ra



cham chap va dan t6i hién tuong lin xay ra kéo dai theo thoi gian. Dé tang toc do
thoat nudc ra khoi 16 rng cua dat (ting nhanh qua trinh cb két), nén dat duoc nhanh
6n dinh, cong trinh sém duogc xay dung cac nha dia ky thuat da tim 10i giai cho bai
toan cb két thim cua dat sét yéu bao hoa nudc. Qua d6 1am co sé cho viée dé xuét
phuong 4n tinh toan thiét két nén méng cong trinh nhu bai toan cd két nén dong
nhat, nén dong nhit phan 16p.
2.1.2. Ly thuyét tham mét chiéu trong nén ddat dong nhdt

Ly thuyét vé& toc do cb két mot chidu theo thoi gian l1an dau tién duoc
Terzaghi dua ra nim 1925. Dué6i day 1 cac gia thiét co ban cho bai toan cb két cua
Terzaghi:

- Pt bio hoa hoan toan va dong nhit.

- Ca nudc va hat dat déu khong chiu nén.

- Su thay d6i thé tich 1a mot chiéu theo phuong cia tai trong tac dung.

- Hoan toan tuan theo dinh luét Dracy.

- Bién dang cua dét chi xay ra dudi phuong tac dung cia tai trong.

-Hé s6 co két (C, = ) 1a hang sd trong qua trinh cb két.

Tir cac diéu kién trén va bang 1y thuyét, Terzaghi di dua ra duogc phuong
trinh vi phan co ban sau:
2 2
ou  k ou_ c o°u

el = 2.1
ot y,m, oz° Yozt 21)
Giai phuong trinh (2.1) cho két qua nhu sau:
U,=1- f&sin( MZ)e ™™ (2.2)
m=0

Trong do:

u: &p luc nuée 16 rong.

k: hé s6 thAm cua dat.

Yw: trong luwong don vi cia nudc.

A A 1 2 s a ,e 1A A s 1 , £ LA A
my: hé s0 nén thé tich, m, = 1 Y~ (vOi ay 1a hé s0 nén lun cua dat, e 1a hé¢ so
+e
0

rong ban dau cua dat).
T.: 1a hé s6 thoi gian khong tht nguyén, T,= (Cy/h%).t (véi h 1a chiéu dai
phan thoat nudc).

M:(2m+1)% véi m 1a mot sé nguyén.

Trén day 1a d6 cd két tuong Gng voi do sau riéng biét z. Po ¢b két trung binh
trong 16p dugc tinh nhu sau:

U=1-Y 2eM™ (2.3)



Trong d6: U = St
Sy
St d6 Iun do ¢ két tai thoi diém t twong tmg véi gid tri riéng biét cua T,
St: d6 lun cubi cung do cb két.
- Xét sy anh hudng ciia Gmg sudt ban dau trong bai toan co ban 1a 16p dét c6
chiéu day d trén ting d4 khong thAm nudc nguoi ta dua ra nim trudng hop nhu sau:

S do 0 Sodd 1 So do2

AGO AGO
) )
i Ao y | Ao )

So do 0-1 So d6 0-2
Hinh 2.3: Cdc so dé co két dé tinh lin theo thoi gian
+ Truong hop 0 (so d6 0): trudng hop nay thuong gip trong thuc té khi tai
trong tdc dung phan bd déu lién tuc hodc khi kich thude moéng 16n hon nhiéu so véi
chiéu day 16p dét cb két. Ciing c6 thé st dung so dd nay dé tinh ltn cho 16p dat
thoat nuéc vé hai phia 1én trén va xubéng duéi ma biéu do phan bd tng suit ting
thém hinh thang hodc hinh tam giac, khi d6 chiéu dai duong tham ldy bang ntua
chiéu day 16p dat. Ta co do cb két trong trudng hop nay la:
8 2 1 2 1 2
U. =1— -2 (e /0T | 2 o027, | L o-@5221aT, | 24
+ Truong hop 1 (so do 1): day la trudong hop dat duoc cb két dudi tac dung
cla tai trong ban than, tng sut ting thém theo quy ludt bac nhét. Ta c6 d6 cb két
trong truong hop nay la:

32 2 1 2 1 2
U. =1-2% e—(/r 14T, +_e—(97r 14T, +_e—(257z 14T, 4 25
! 7 ( 27 125 ) (2.5)



+ Truong hop 2 (so d6 2): day 1a trudng hop cb két cua 16p dat dudi tac dung
cla tai trong ngoai va biéu do tng suit phu thém phéan bd theo quy luat tuyén tinh
theo chiéu sau. Ta c6 do cb két trong trudng hop nay la:

U,=1- 71[—2 (x —2)e /9% 4 2—17 (B —2)e 719N 4 % (57— 2)e @19 4y
(2.6)

Tir d6, rat ra dugc mdi lién hé cua do cb két gilra cac so dd nhu sau;

U, =2Uy - U, (2.7)

Pé viéc tinh toan c6 thé thuc hién don gian, gia tri T, twong (mg véi mot
khodang gia tri U da dugc tinh ddi véi ba trudng hop cho trong bang 2.1.

+ Trudng hop 0-1 (so d6 0-1):

‘ Ty =Tyo) + (Tuo) - Tuw) los (2.8)

+ Truong hop 0-2 (so d6 0-2):

Ty =Tyo + (Tvo) - Tu) loz (2.9)

O day, cac gia tri Ty, Ty, Ty twong ing véi truong hop 1, 2, 3 va cac gia
tri hé s6 Ioy, lgp nhan duoc theo bang 2.2.

Badng 2.1: Cdc gid tri ciia hé sé thoi gian T,

Do co két trung binh Hé s0 thoi gian T,

U=S,/S, Truong hop 0 Truong hop 1 Truong hop 2
0,1 0,008 0,047 0,003
0,2 0,031 0,100 0,009
0,3 0,071 0,158 0,024
0,4 0,126 0,221 0,048
0,5 0,197 0,294 0,092
0,6 0,287 0,383 0,160
0,7 0,403 0,500 0,271
0,8 0,567 0,665 0,440
0,9 0,848 0,940 0,720
1,0 o0 00 0

Khi T,=2,0 0,994 0,993 0,996

Badng 2.2: Cdc hé s6 dé tim T, trong truong hop hinh thang

Truong hop 0-1 Truong hop 0-2

AO'O/AO'd |()1 AGO/AO'd |02




0 1,0 1,0 1,0
0,1 0,84 1,5 0,83
0,2 0,69 2,0 0,71
0,3 0,56 2,5 0,62
0,4 0,46 3,0 0,55
0,5 0,36 3,5 0,50
0,6 0,27 4,0 0,45
0,7 0,19 5,0 0,39
0,8 0,12 7,0 0,30
0,9 0,06 10 0,23
1,0 0 20 0,13

2.1.3. Bai todn cé két tham trong nén dat khéng dong nhat phan 16p[10]

Hién nay, nguoi ta van chua dua ra duogc 1o1 gidi dung dan cho bai toan co

két trong nén dat khong dong nhat nhiéu 16p. Ly do la vi c6 mét sb gia tri vé tinh

chit cua dat (vi du nhu: hé s6 thAim Kj, chiéu day cua cac 16p dét h;, va hé s cd két

C,) ludn ludn thay doi.

Dudi day, tac gia chi dé cap t6i bai toan cb két thim ciia nén dat hai 16p khac

nhau nhu trong Hinh 2.4.
Theo Scott (1963), tir phuong trinh (2.1) ¢ thé viét:

2
ﬁa_u=|<6_‘j
C,ot oz
o1 Cy
Bang 101 giai sai phan hiru han va gia thiét: i
R R
Ta co:
— 1+ K, /K At | 2K, —
Uotat = A L —t2 1 Uit +
1+ (K, /K)(C,/C,,) (A2)" | K, +K, K, +K

(2.11)

B
£

-
e

2K,

(2.10)

Usi — 2L_JO,t:| +Uoj

Mubn phuong trinh (2.5) ¢6 nghiém (hay hoi tu), thi (AATI)Z <05
z



Hinh 2.4: So do gidi bai todn cé két cho nén hai I6p bang phiong phdp sai
phdn hitu han
2.1.4. Bai todn cé két tham doi xvmg truc[10]

O cac bai toan c¢b két co ban dd xét ¢ trén cho thiy ring qué trinh cb két
khong nhitng phu thudc vao tai trong cOng trinh, thoi gian tac dung cua tai trong, hé
s6 thim K, hé s6 c6 két cua dat nén ma con phu thudc vao quan h¢ gitra téng dat sét
yéu bdo hoa va cac tang dat co tinh thAim nudc manh trong cau tric dia ting cua
tang chiu tai.

Tir viée nghién ciru bai toan ¢ két mot chiéu cua Terzaghi, nhiéu nha nghién
clru da phat trién 1y thuyét ndy va mé rong xdy dung nén bai toan cd két tham ddi
xtng tryc va da dac két thanh 1y thuyét 1am co so cho viéce thiét ké mot s giai phap
k¥ thuat xir 1y nén dat yéu trong xay dung.

Lién quan téi ndi dung nghién ciru cua luan vin, tac gia tién hanh khao sat
bai toan ¢ két co ban trong truong hop ngodi cac mit thoat nude nhu trong bai todn
co ban cua Terzaghi con c6 bién thodt nudc hinh tru tron béng vat liéu ro1 ¢é tinh
tham cao nhu cét, san, soi ...Sau d6 tac dung tai trong 1én (tai trong ndy cé thé tao
ra do xdy dung cong trinh bén trén hodc chét tai bang cac loai dat). Dudi tai trong
tac dung trén mit dat, ap lyc nudc 16 rdng trong nén dat sét ting 1én va xay ra hién
tuong thoat nudc theo phuong ngang va phuong dimg nhu Hinh 2.5. Thoat nudc
theo phuong ngang xay ra bdi cac tru thoat nudce, do vay qua trinh ti€u tén ap ltc
nuée 16 rdng du thira boi tic dung cia tai trong ngoai va tir d6 xuat hién lun ting
Ién. Pé hiéu rd hon ban chat cua bai toan trén, ta tich ra trong nén dit sét yéu mot
try don vi gom co tru thoat nudc va pham vi ving anh huéng xung quanh.

P

Thodt nu de
. I ngang
Sét yéu sé1 yéul sét yéu
] i
/7 vz I,
Thoit nifoe dimg Ving dit Nén dilt cit
xdo tron khong thim nioc

Hinh 2.5: So' do nguyén Iy cé két thodt mede doi xing truc bang bdc tham.
Phuong trinh cin bang thé tich cia mot phan t6 dat (dx, dy, dz) duoc viét
trong hé toa do DPé-cac vai truc Oz trung voi truc tdm tru tron thodt nudc:
oV
Ny KNy ov, 1 e (2.12)
X oy oz l+eadt
Trong do vy, Vy, V; 1a cac van téc tham theo phuong x, y, z twong tng va
ching dugc xac dinh theo:



_Koau.

X 1

Yu OX
K, ou .
v, =——;
Yw OY
K, ou .
vV, =—%—;
V. 0Z

L oe 0 ou
vaL-Cll-apP-u)=al;
ool aP-UI=ay

Thay vao phuong trinh (2.12) ta c0:

K,ou K,du K,du a, éu
_X_+_y_+ z - T _v 7
Yo X5y, Oy, 02 l+eot

(2.13)

Phuong trinh (2.13) 12 phuong trinh cb két thAm trong trudng hop bai toan cb
két thim khong gian ba chiéu viét trong hé toa do Pé-cac. Pé chuyén phuong trinh
(2.13) sang hé toa do tru tron, thi mot diém bat ky trong khong gian c6 toa do (x, y,
z) duoc chuyén sang hé toa do tru bang (r, z), vdi r=4/x* + y? 13 khoang céach tir

diém dang xét t6i truc z. Khi d6 ta co thé viét dugc:

Kooy alk[xa ¢ alkeaa
Yw Xz-l-y2 ar? (X2+y2) )(2.'.y2 or Yw XZ-{-y2 or? (X2+y2) )(2.|.y2 or Yw ot l+edt
(2.14)

Trong do:
Ky Ky: 1a cac hé sO thdm theo phuong ngang va dugc ky hiéu chung 13 Kj,.
K,.: 14 cac hé s6 thAm theo phuong dimg va duoc ky hiéu chung 1a K.
Khi d6 phuong trinh (2.14) duoc viét duéi dang:

ou ou 1lau o%u

N _c (M 1My oY 2.15
ot h(c’9r2+r6r)+ Y oz2 (2.15)

O day: C, = Kr; : 1a hé s6 c6 két theo phuong dung.
}/W Vv

C, = yKr:1 - 1a hé s6 6 két theo phuong ngang.
N. Carillo (1942), bang phuong phép tich phan xac dinh phuong trinh (2.15)
d3 dua ra duogc 1oi giai tong quat nhu sau:
U=1-(1-Uy)(1-U,) (2.16)
Trong do:
U: tong murc d6 cb két (%).
Up: muc d6 cb két theo phuong ngang hudng vao tam try vat liéu roi.
U,: muc d6 cb két theo phuong ding doc truc try vat liéu roi.
Trong diéu kién 1y tudng (dat xung quanh tru vét liéu roi khong bi x4o dong)
R. A. Barron (1948) da dua ra 101 giai nhu sau:



U, :1—exp{;8 “} (2.17)
Trong do:

T, = C—hzt 13 hé s6 thoi gian khong thir nguyén theo phuong ngang.

n’ 3n* -1 .
F(n)= In(n)— 1a h¢ s6 Barron.
0= It
D, 1.0 %
n =3 la ty sO Barron.

D.: duong kinh vung anh hudng cua tru vat liéu roi.

U, =1- f% exp(—-M 7T,) (2.18)

m=0

Trong do:

M=(2m+1)% v6i m 1a mot s6 nguyén.

T, = gv t 13 hé sd thoi gian khong thir nguyén theo phuong dtng.

2
e

Phuong trinh (2.18) chi dang cho trudng hop bién thién cia ap luc 16 rdng c6
dang tuyén tinh theo d6 sau.

Trong trudng hop bién thién cua 4p luc nudc 16 réng c6 dang hinh sin theo
d6 sau thi mirc d6 cb két trung binh theo phuong dung 1a:
) (2.19)

— T,

U, =1-exp(

2.2. Co s& 1y thuyét xir 1y nén dat yéu biing bac thAm
2.2.1. Nguyén ly chung

Xir 1y nén dat yéu bang bic tham 1a mot trong nhitng phuong phap ky thuat
thoat nudc thiang dung bang bic thAm két hop cong tac gia tai trudc cho nén dat.

Béc thim (PVD) la mét thiét b tiéu nudc ché tao sin co tinh thAm cao dugc
chén mét cach nhan tao vao nén dat co tinh thAm kém dé cai thién tinh tham cua dat
lam cho qua trinh ¢ két dién ra nhanh chéng hon, rat ngin dugc thoi gian lun, tao
diéu kién trién khai cac hang muc cong trinh 1ién quan mo{t cach nhanh chong, som
dua cong trinh vao st dung. Véi sy ¢c6 mat cua bac thAm, nén dat yéu khi chiu tai sé
nhanh chéng két thuc qua trinh ¢6 két thim nho kha ning thoat nude duoc ting
cudng khong nhimg theo phuong ding ma ca theo phuong ngang, dic biét thim
ngang voi duong thim duoc rat ngin. Hiéu qua thoi gian phu thudce rit nhiéu vao
khoang céch giita cac bac thim. Tuy nhién do anh hudng cua thi cong bac thAm dbi
v6i két chu ciia dét, khoang cach giita cic bic thim cang ngan thi sy ph4 hoai két
cdu dat mot cach twong dbi cang nhiéu lam cho hiéu qua cang bi giam, lin tong



cong ting 1én déng ké. Su ting truong nhanh chong qua trinh ¢ két thadm lam cho
mg sut hiru hiéu do tai trong ngoai giy ra nhanh chong dat dén gia tri cubi cing,
cling c6 nghia 1a nhanh chéng két thuc giai doan lin ¢ két so cap. DPiéu nay dic
biét quan trong khi xay dung cong trinh trén nén dat c6 tinh thdm kém. Mot mat
thoi gian chd doi dé trién khai hang muc lién quan duoc rit ngin, mit khac tng
suat hiru hiéu tang lam cho strc khang cit ciia dat ting nhanh, kha ning 6n dinh cua
nén nhanh chéng dat dén gid trj 16n nhét c6 thé c6, tranh duoc tinh trang cong trinh
mat 6n dinh ngay trong qua trinh thi cong.

2.2.2. Liin ¢6 két[10]

Co ché lam viéc cua thiét bi tiéu nudc thang dung bang bac tham va giéng
cat 1a twong ty nhau. Piéu khac nhau co ban giita cac thiét bi nay 1a vé toc do thoat
nuée, kich thude ciing nhu ving anh huéng ciia chung ddi véi nén dat duoc gia cd .

- Khi tiéu nuéc theo phuong ngang (huéng tam), 1y thuyét co két coi dat
duogc tidu nude bang bic thdm co mit cat ngang 1a hinh tron. Nam 1979, Hansbo dé
nghi dung cong thirc tinh toan dudng kinh twong dwong ciia bac thim nhu sau:
2(a+hb)

d= (2.20)
T
o d=2(a+b)/n
/// \\\
s - AN
e e S~ S d=(a+b)/2
// // \\ e \\
/ / < \
/ / N \\
‘J/ / \ |
— B
| v |
\ \\ \/ ]
| \ \ a //\\\ // |
% \ 7 / Kl
\\ \\\ /// \//
N T~ _-7 A NPT , 2 ,
N T -7\ Thiétbjtiéu nuoc thang ding
ST bang chét déo dang dai

Hinh 2.6: So dé tinh todn dwong kinh tuwong dwong ciia bac tham

Nim 1986, bang phwong phap phan tir hitu han, Rixner dua ra cach tinh
duong kinh tuong duong cua PVD, dong thoi da duoc tac gia Hansbo (1987) xac
nhan la:

_(a+b)
S22

d (2.20a)

Trong do6:

a: chiéu rong mit cit ngang ctia bic tham.

b: chiéu day mit cit ngang cau bac tham.

- Viing anh huéng ciia bac tham:

Twong tu nhu phuong phép giéng cat va coc cat, viéc b tri cac thiét bi ticu
nuéc thing dimg bang bic thAm thuong theo hai so d6 chinh: hinh vuéng hay tam
giac déu.
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Hinh 2.7: So d@6 b6 tri bdc thim
a) Theo so d6 hinh vudéng b) Theo so d6 tam giac déu
B6 tri theo so dd hinh vudng, c6 duong kinh déi anh hudng D, la:
Ds=1.13L (2.21)
B6 trf theo so db tam giac déu:
D.s~=1.05L (2.22)
Trong do:
L: khoang céch giita tim cac bac thim nam canh nhau;
De: duong kinh déi anh hudng cua cia bac thim.
- Ty s Barron:
D

=t 2.23
n-= (2:23)

- Khi tinh toan cb két nén dat sét yéu bio hoa nudc c6 bac tham (cac thiét bi
tiéu nudc thang dung ché tao san), két hop gia tai trude, c6 thé phan ra hai so do:
bién dang tu do va bién dang déu.

+ So dd bién dang tu do: trong so d6 nay gia thiét ring, tai trong phan bd
trong d6i tac dung cuia bic thdm 1a khong doi trong qua trinh ¢ két, nhung bé mat
xung quanh bic thim s& c6 d lun khac nhau. Phan dat nam gan, do lin s& xay ra
nhanh hon so v&i d6 lun cia dat ndm xa bac thAim mot doan nhét dinh. Pém cat ndm
phia trén s& khong phan bd lai tai trong ngoai, tirc 13 dém cat va cong trinh xay trén
n6 s& 1a déo tuyét d6i. So dd nay twong Gng véi diéu kién 1am viéc ciia mat dudng
san bay, mat duong 6 t6 khi khoang cach giita cac bac thim 16nt?,

Phuong phép tinh toan d6 lin c¢b két theo so dd bién dang ty do khong co
ving x40 dong cho nén dat sét yéu bio hoa nude gia cuong bing bac thim trude hét
dwa trén 10i giai cac phuong trinh c6 két cua K. Terzaghi va L.Rundullik.

Theo K.Terzaghi (1925) da gi6i thiéu phuong trinh co ban cia 1y thuyét cd
két thAm mot chiéu theo phuong dimg 1a:

U _ K U _ U
ot y,m, 0z> ' oz°

(2.24)

DPbi v6i 1y thuyét ¢ két mot chiéu theo phuong ngang (hudng tam),
K.Terzaghi (1925) dua ra phuong trinh sau:



oU o°U 10U
= oC (=2 2.25
ot ol or® ror ) (225)
Trong do:
U: ap lyc nudc 16 rong du thira;
r: ban kinh tuong duong ctia bac tham;

\

Cy: hé s cb két theo phuong dtng, va C, = K ;
]/WmV

Ch: hé s6 cb két theo phuong ngang (huéng tam), va C, = K, ;

w v

7. - trong lugng don vi cua nudc;
Kn: hé s6 thim nudc cia dit theo phuong ngang;

a, = Ae
1+e Ac(l+e)’

my: h¢ s6 nén thé tich, m, =

ag: hé€ s6 nén lin cua dat;

e: hé s rong trung binh cua dat dudi cic cap tii trong ngoai.
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Hinh 2.8: D6 thi tinh todn mirc 6 cé két tiy thugc vao tac dung cua thiét bi
tiéu nwée thang dirmg trong nén dat yéu bao hoa nuéc
C C

Yéu to thoi gian T, = D_hzt . T, = HVZ

t;
e

Dé giai cac phuong trinh trén ta c6 thé dung phuong phap d6 thi (Hinh 2.8).

Tuy thudc vao yéu t6 thoi gian Ty, T, ma hai yéu t& nay 1a ham sb cua hé s6 ¢ két
C,, thoi gian lam viéc cua bac thim tiéu nudc t, khoang cach gilra cac bac thAm (doi
anh huong cta timg bac thAim D). Mit khéc, sau khi biét ty sb ciia duong kinh déi

anh huéng D,, v6i dudng kinh tvong dwong ctia bac thim d: n= % chung ta xac

dinh duoc mirc do cb két ciia mot 10p dat yéu bao hoa nudc sau thoi gian t. Néu



mirc d6 cb két ctia dat chua dat, co thé giam khoang cach giita cac bac tham. Mirc
d6 cb két xem 1a dat, néu n6 bang hay 16n hon 0,9 so v6i do lun cubi cung, tic 1a
théa mén diéu kién:

Sy

U=3209 (2.26)

+ So do bién dang déu nhau: so d6 nay duoc thuc hién & chd, dém cat sé& tao
ra can bang dang ké cac bién dang khong déu nhau. Do viy, trong qué trinh nén
chat nén dat, quan sat théy dd lan thuc té ciia n6 1a déu nhau. So d6 tinh toan cac
bién dang déu nhau hoan toan phu hop véi diéu kién lam viée cta dit bio hoa nude.
Khi chiéu day ctia dém cat thoat nuGe phia trén qua 16n thi nén cong trinh dugc gia
cudng bang bac thim s& 1am viéc theo so d6 bién dang déul?.

Phuong phép tinh toan do lun cb két theo so dd bién dang déu nhau khong c6
viing x4o tron. Phuong trinh vi phan ciia bai toan cd két khong gian nén dat dugc st
dung cho céc bién dang déu nhau khong x4o tron nhu sau:

oy o'U 10U o°U

—C (—+=H)+Cc =
ot h(6r2 rar) Y oz

(2.27)

Trong do:

Ch, Cy: cac hé s6 s6 két hudng tdm va thang ding doc truc tuong tng;

r: ban kinh twong dwong cta bic thim;

U: ap lyc nudc 16 rong du thira.

Loi giai cho bai todn trén co ban dya trén dinh 1y phan chia dong chay tda tia
khong gian ra dong chay phang va thang ( N.Carrilo, 1942), dong thoi bang phuong
phap tich phan xac dinh (tich phan sb) s& nhan duogc nhitng sb liéu dé xay dung nén
dd thi mirc d6 cb két: huéng tam Uy, doc truc U,,, va murc téng do cb két UZ .

Theo dinh 1y ctia N.Carrilo, sau khi két hop hiéu qua tiéu nuéc theo phuong
ngang va tiéu nudc theo phuong thang ding da nhan duoc 10i giai sau:

UZ =1-(1-U,)1-U,) (2.28)

Trong do:

UZ : tong mirc d6 ¢ két (1a ty sb giira do lun sau thoi gian t voi tri s6 do lun
cudi cung) khi ¢ su ép tach nude ra dudi phuong ngang va phuong ding;

U,: mirc do cb két thoat nudc dudi phuong ngang hudng vao tm (tra Bang
2.3);

U,: mac do ¢ két thoat nudc dudi phuong dung (xem Hinh 2.9, va Bang

2.4).
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Hinh 2.9: D6 thi quan hé Uy, = f(T,)
1- Cho diéu kién thoat nudec mot chidu c6 U;=U,= const va thoat nudc hai

A, H-Z
chiu c6 U, :U1—U2T;

2- Cho diéu kién thoat nudc hai chibu (Ién trén-xubng dudi) c6

U, =U,sin E.
2H
Bang 2.3: Hé s6 thoi gian khong thir nguyén T, khi gia tdi tirc thoi ciia
nén dat cé cdc thiét b tiéu nwde thang dirng
Un Th ing vai cac tri s6 n=D¢/d

5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100

5 0,006 0,010 |0,013 | 0,014 | 0,016 | 0,017 |0,019 |0,020 | 0,021 | 0,032 | 0,025
10 | 0,012 | 0,021 | 0,026 | 0,030 | 0,032 | 0,035 | 0,039 | 0,042 | 0,044 | 0,048 | 0,051
150,019 | 0,032 | 0,040 | 0,046 | 0,050 | 0,054 | 0,060 | 0,062 | 0,068 | 0,074 | 0,079




20 | 0,026 | 0,044 | 0,055 | 0,063 | 0,069 | 0,074 | 0,082 | 0,088 | 0,092 | 0,101 | 0,107
250,034 | 0,055 |0,072 | 0,081 | 0,089 | 0,094 |0,106 | 0,114 | 0,120 | 0,121 | 0,139
30 | 0,042 | 0,070 | 0,088 | 0,101 | 0,110 | 0,118 | 0,131 | 0,141 | 0,149 | 0,162 | 0,172
350,050 | 0,085 | 0,106 | 0,121 | 0,133 | 0,143 | 0,158 |0,170 | 0,180 | 0,196 | 0,208
40 | 0,060 | 0,201 | 0,225 | 0,144 | 0,158 | 0,270 | 0,188 | 0,202 | 0,214 | 0,232 | 0,246
45 | 0,070 | 0,118 | 0,147 | 0,169 | 0,185 | 0,198 | 0,230 | 0,236 | 0,250 | 0,291 | 0,288
50 {0,081 | 0,137 | 0,170 | 0,195 | 0,214 | 0,230 | 0,255 |0,274 | 0,290 | 0,315 | 0,334
550,094 | 0,157 | 0,197 | 0,225 | 0,247 | 0,265 | 0,294 | 0,316 | 0,334 | 0,363 | 0,385
60 | 0,107 | 0,180 | 0,226 | 0,258 | 0,283 | 0,304 | 0,337 | 0,362 | 0,383 | 0,416 | 0,441
65 | 0,123 | 0,207 | 0,259 | 0,296 | 0,325 | 0,348 | 0,386 |0,415|0,439 | 0,477 | 0,506
70 {0,137 | 0,231 | 0,289 | 0,330 | 0,362 | 0,389 | 0,431 |0,463 | 0,490 | 0,532 | 0,564
750,162 | 0,273 | 0,342 | 0,391 | 0,429 | 0,460 | 0,510 | 0,548 | 0,579 | 0,629 | 0,668
8o | 0,118 | 0,317 | 0,397 | 0,453 | 0,498 | 0,534 |0,592 |0,636 | 0,673 |0,730 | 0,775
85 (0,222 | 0,373 | 0,467 | 0,534 | 0,587 | 0,629 | 0,697 |0,750 | 0,793 | 0,861 | 0,914
90 | 0,270 | 0,455 | 0,567 | 0,649 | 0,712 | 0,764 | 0,847 |0,911 | 0,963 | 1,046 | 1,100
950,351 | 0,590 | 0,738 | 0,884 | 0,926 | 0,994 | 1,102 |1,185| 1,253 | 1,360 | 1,444
99 10,539 | 0,907 | 1,135 | 1,298 | 1,423 | 1528 |1,693 |1,821|1,925 2,091 | 2,219
Bang 2.4: Bién thién T, theo U,,

Uay, % T, Ua, % T,

0 0 60 0,287

10 0,008 65 0,342

20 0,031 70 0,403

30 0,071 75 0,478

35 0,096 80 0,567

40 0,126 85 0,684

45 0,159 90 0,848

50 0,197 95 1,127

55 0,238 100 00

Ngoai ra dé tinh toan cac thanh phan mirc do cd két theo phuong ngang
(huéng vao tam) Uy, va phuong dimg doc truc thiét bi tidu nudc ché tao sin, U,,
hién nay dang t6n tai cac phuong phéap khéac sau day:

* Phuong phap cua Barron:

Xét trong diéu kién 1y tuong (khong co ving xao dong va khdng cd strc can
cta giéng tiéu nudc), Barron (1948) da dua ra 10 giai nhu sau:

—8T,
F(n)

U, =1—exp( (2.29)

Trong do:



Ch

Th=D2t;

n2 3n° -1
F(n) = In(n) — )
(" n?-1 (" 4n?

* Phuong phap Hansbo:
Hansbo (1979) d3 bién d6i cac phuong trinh ctia Barron (1948) dé 4p dung
riéng cho bac thidm. Bién d6i nay duoc thuc hién cha yéu do don gian hoa vé kich
thude va cac dic trung vat Iy cua bic thim. Biéu thirc tong quat cho mirc do cb két
trung binh theo phuong ngang (huéng vao tim) bac thAm (xét ca ving xdo dong va
strc can cua bac tham):
-8T,

U, =1-exp( =

) (2.30)

Trong do:
F=F(n)+Fs+F;

F(n): hé s6 khoang cach cia bic tham, duoc tinh nhu sau;
D., 3
F(n)=Ih(—)-=;
(n) = In( r ) 2
F: hé sb xao dong, duoc tinh nhu sau:
K d
Fo=|(h)—1]In(=2);
: {( <) } (3

Fr: hé s0 stc can cua bac thdm (vé6i gia thiét cla dinh ludt Darcy van dung

cho dong thdm doc truc thang dtng cia thiét bi), duoc tinh nhu sau:
F =aZ(H-z) "0,
w

Véi:

d: duong kinh cua déi xdo dong xung quanh bac tham;

Kp: hé s6 thAm nuéc theo phuong ngang (hudng tim);

Ks: hé sb thim nude cua dat trong vung bi xdo dong;

Z: khoang céch tinh tir diém bat dau két thuc tiéu nudc cua thiét bi;

H: chiéu dai cta thiét bi tiéu nudc, va H=h khi tiéu nuéc mot chiéu (1én trén
hay xudng duéi); H=2h khi tiéu nuéc ca hai chiéu (ca 1én trén va xudng dudi); h:
chiéu day tang dat dugc gia cuong;

Ow: lru lugng nude thoat ra qua thiét bi tiéu nude dudi gradient thay luc I=1.

- Hansbo (1979) da dua ra cong thuc tinh thoi gian ¢6 két nén dat yéu dugc
gia cuong bang bac thim nhu sau:

_ D; | In(D,/d) 3-(d/D,)* I 1 ) (2.31)
8C,|1-(d/D,)? 4 1-Uh '

- Strc can cta thiét bi tiéu nudc thang dung:



Strc can cua thiét bi tiéu nuéc ché tao sin (bac thdm) co thé do nhimng
nguyén nhan sau day:

+ Ap luc ngang (ap luc hong) ting 18n, khi d6 16p vai dia k¥ thuat bao boc
ngoai bi ép sat vao 15i chat déo, lam giam tiét dién ngang cta éng dan nudc.

+ Thiét b tiéu nude bi cong (khong thang ding) do tac dung cua ap luc nudce
thang dimg 16n, khi d6 toc do dong thim giam dang ké.

+ Cac hat nho 1ap nhét vao trong 151 chit déo s& can tré kha ning dan thoat
nuéc theo phuong thiang dimg cta bac thim.

+ Khi xét anh hudéng cua sy xao dong dén thoi gian ¢ két t ing v6i mire do
¢ két xac dinh, duoc viét dudi dang biéu thirc nhu sau:

D’ Ko\, d 1
~aC, Hln(—)——} (K_s) In(g)} In -0,

2.2.3. Lura chon logi béc tham[8]

Nguoi ta thuong dung céc bac thAm c6 dudng kinh quy doi d = 50-70 (mm).
Khong nén ding cac loai c6 duong kinh quy doi d < 50mm (Rixner, ...,1986). Tém
lai, viéc lua chon cac loai bac tham phai c6 kha nang thoat nudc it nhét 1a

) (2.32)

100m*/nam khi gradient 4p luc bang 1 va duéi 4p sudt nén khong né ngang 1a cuc
dai.
B6 loc (16p vai dia k¥ thuat boc ngoai 16p chat déo) phai vira c6 do tham cao,
vira ngan chan dugc cac hat cat nhé chui qua.
Trong diéu kién t6i han, do thAm cua bd loc phai cao hon do thAm cua nén
d4t bao quanh n6 (Holtz, 1987), cu thé la:
O

= <2+3 (Calhoun, 1972) (2.33)

D85

9% _ 173 (Schober va Teindl, 1979) (2.34)
50

9% 1318 (Chen va Chen, 1986) (2.35)
85

Os

<10+12 (Chen va Chen, 1986) (2.36)

50

Trong do:

Oso, Ogo, Ogs: duong kinh 156 bd loc chiém 50%, 90%, 95% toan bd dién tich
loc;

Dso, Dgs: dudng kinh hat dat tng v6i ham luong tich liy 13 50%, 85%;
2.2.4. Cdc bai todn lién quan trong gidi phdp xir 1y nén ddt yéu bang bdc tham

(1) Bai toan tht nhét:

Cho biét thoi gian t sau khi xdy dung cong trinh; yéu cau tim d6 lin S; doi
v6i thoi gian d6. Trong truong hop nay dwa vao cac sb liéu di cho (nhu a, K, e, h)
xéac dinh hé sb C, va trj s6 T,. Sau d6 dua vao so dd cd két tuong ung voi bai toan



cu thé ma tra bang dugc do cb két U. Tur d6 sir dung cong thue Si=U.S¢ tim ra d¢ lan
tai thoi gian t [5].

(2) Bai toan thir 2:

Cho biét d6 cb két U, yéu ciu tim thoi gian can thiét tmg véi d6 cb két do.
Tu d6 cb két U phu thudc vao so dd cb két ta tra bang dugc gia tri T,. Tu do xac
dinh duoc hé s6 C,. Sau khi da c6 trj sé C, tuy thudc vao s6 liéu d3 cho cua dat nén
(s, K, e, h) ta tinh dwoc thoi gian t [5].

2.3. Quy trinh thi céng bic thim
2.3.1. Quy trinh thi céng bdc thiam

- Chuén bi mat bé“mg: toan bd mat béng phai c6 cao do 16n hon cao d§ ngap
nude tai khu vyc thi cong 1a Im. Mit bang thi cong phai on dinh vimng chic dam
bao cho xe, may di chuyén dé dang khong lun lay. Do ddc mit bang thi cong 0,5%
<1< 3%.

- Pinh vi mit bang thi cong: ddy 1a mot chi tiéu rat quan trong, nd anh huong
dén ca cac thong s6 6n dinh nén sau nay. T tric dia can chuin bi cac cot mdc, cac
ban vé& chi tiét cho timg khu vuc thi cong. Cac mbc nay phai duoc cac bén kiém tra
k¥ ludng va cing nhat tri thong qua. Toan bd cac coc mbc phai duge duy tri cho
dén khi két thiic cong trinh. Mdc cho cac truc chinh duoc 1am bang thép ®20 c6
chiéu dai chon sau Im va nho 1én khoi mét dét 7,5cm, duge bao boc béi khdi bé
tong co kich thudc 300x300x300(mm).

- Kho bi: kho bai chira vat tu bac thim dam bao kho rdo, khong bi ngap
nude, xa chat dé chay. Toan b cac cudn bac trude khi dua vao thi cong phai duoc
kiém tra do cac can bo k¥ thuét c6 chuyén mén. Sau khi di chuan bi cac budc trén,
viéc thi cong c6 thé tién hanh.

- Thi céng ép bac thim: trén cong trudng cé thé c6 nhidu mdy thi cong cing
mot luc, cac may thi cong duoc bé tri di chuyén tinh tién, tranh di chuyén cing pha,
vi cac may c6 chiéu cao rat 1on khong dam bao an toan trong qua trinh thi cong,
khodng cach giita cic may phai 16n hon chiéu cao ciia gian cong tac. My di chuyén
theo hudng 1ui dan dé tranh de 1én cac vi tri bac di duoc ép trude do, mdi vét may
di chuyén o thé ¢ép duoc nhiéu hang, chiéu dai bac thAm con chira lai trén mat dat
la 15cm. Sau khi ép hét mdi cudn bac, cudon méi duoc ndi véi cudn cii bang cach
nbi ming séng, phan ming song dai 30cm va phai duoc kep lai chic chin bang
ghim bim. D& dam bao cho qu4 trinh thi céng dugc lién tuc, yéu cau phai giit cho
cudn bac khong bi x0c x&ch, trat ra ngoai bang dan bac. Trude khi bic duge ép
xudng, bac dugc neo vao mot tam thép kich thudc 1,2x80x160(mm), tim thép niy
c6 tac dung gitr bac lai trong long dat.

- Quan ly thi cong: trong qua trinh thi cong, viéc quan 1y ho so k¥ thuét, khoi
luong va ky thuat thi cong 1a diéu hét sitc quan trong. Lap mot mat bang thi cong
chinh xac cho cac khu vuc, cac ban v& cho tiét cho timg vi tri ép bac, mdi vi tri
dugc dinh vi va 1am dau bing cay thép @4 cim siu dudi dat 15cm phan trén mat dat
12 3cm va duogc son do. Bac dugc ép xudng phai theo phwong thing dimg, mudn



kiém tra phuong thang ding nguoi ta ding mot thuée thay NIVO theo phuong
ngang va mot thudc do do theo phuong thang dimg. Trong qué trinh ép bic c6 thé
bac khong xudng duoc dén do sau thiét ké do gap chudng ngai vat hodc nén dat
clmg ta phai bao ngay cho can bo tu van giam sat dé co huéng giai quyét kip thoi,
hop 1y.

Hinh 2.10: Thi c¢ng ép bac tham
- B4 tri nhan lyc: nhan luc cho mot ca 1am viéc cho mot may ép nhu sau: 01

cong nhan lai xe van hanh, 04 cong nhan thao tac, 01 cong nhan k¥ thuat. Dé cho
cong viée thi cong duoc lién tuc can 01 ky su tric dia va 04 cong nhan lam cong tac
liy tim diém va van chuyén bic tir trong kho ra ngoai céng trudng.

2.3.2. Quy trinh gia tai[ 8]

- Tong gia tri gia tai nén trudc phai > 1,2 1an tong tai trong thiét ké clia cong
trinh.

- Khi tién hanh gia tai phai dip theo timg giai doan. Tai trong cua timg giai
doan dip phai dam bao nén ludn trong kiéu kién on dinh, c6 thé tinh gin dung theo
phuong phap xuat phat tir cong thirc xac dinh tai trong gi6i han cia 16p dat yéu nhu
& toan d6 Hinh 2.11.

+ Truong hop: HE <149

y

Tinh theo cong thirc:

(2.37)

+ Truong hop: HE >1,49

y



Tinh theo cong thuec:

H, =—°C, (2.38)

Hgi: chiéu day 16p dat thi i;
B: bé rong nén dip;
Hy: chiéu day 16p dat yéu;
y: dung trong dat dap;
Cui: luc cit khong thoat nude cua 16p dat yéu;
F: hé s an toan (trong qua trinh dép co6 thé 14y F = 1,05 - 1,1).
- Cuong d6 16p dat yéu duogc gia ting sau cb két tinh theo cong thirc:
AC, = APUtgp (2.39)

Trong do:

AP;: ing suat nén do tai trong dap dat gay nén & 16p thu i;

U: do cb két dat dugc & thoi diém tinh toan;

@: gbc ma sat trong cac dat yéu.

- Thoi gian luu tai cia toan bo tai trong gia tai phai dam bao cho qua trinh ¢
két hoan thanh, nén dat lun dén 6n dinh. Nghia 1a chi duoc d& tai khi nén dat yéu
dugc gia c¢b bang bac tham dat do cd két yéu cau.
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Hinh 2.11: H¢ 56 chiu tdi N, ciia nén dcfp ¢ chiéu rong B trén nén ddtyéu co
chiéu day H,

2.3.3. Quy trinh quan trdc hin



Khi sir dung bac tham phai c¢6 hé thong quan tric dé kiém tra cac du bao thiét
ké va diéu chinh bd sung khi can thiét. Phuong an thiét ké do do lin céng trinh nhu
Sau:

a. Thiét ké hé thong méc do [8]:

- Méc chuén: 1a mboc dé khéng ché dd cao, 1a co so dé xac dinh do lun cua
cong trinh. Méc chuan can théa min cac yéu cau sau:

+ Gitt dugc do cao 6n dinh trong sudt qua trinh do ltn cong trinh.

+ Cho phép kiém tra mot cach tin cay do 6n dinh cta cac mbc khac.

+ Cho phép dan d6 cao dén cac mdc do lin mot cach thuan loi.

Vi tri mdc chuan can duoc dit vao 16p dat tét, 6n dinh, cich ngudn giy ra
chan dong 16n hon chiéu sau cia mbc (ddi voi mde chon sau). Khoang cach tir mbc
chuan dén cong trinh (cong trinh dan dung va cong nghiép) thuong tir 50 dén 100m.
Tuy theo tinh chét, dién tich mat bang va tim quan trong cta cong trinh s luong
méc chuan can it nhat 03 mébc tao thanh ludi dé kiém tra 14n nhau.

- Mbc do lan: 1a mbc duge gén truc tiép vao cac vi tri dac trung cua cac két
ciu chiu luc trén nén moéng hoic than cong trinh dung dé quan sat do trdi lun cua
cbng trinh. Mbc do lin duoc phan loai nhu sau:

+ Mdc gan tudng cot.

+ Mobc nén mong.

+ Cac mbc chon sau dung dé do do lun theo 16p dit.

Méc do lan can duge bé tri sao cho phan anh mot cach day da nhat vé do lun
ctia toan cong trinh va dam bao dugc diéu kién do dac. Méc do lun phai dugc dat
sao cho co thé chuyén do cao truc tiép tr mdc nay sang mbc khac, dic biét 1a & céac
vi tri ¢6 lién quan dén sy thay doi két cau, dong thoi cé thé do ndi véi mde chuan
mot cach thudn tién. Méc do lun phai duge dit & cac vi tri dic trung vé do lin
khong déu, cac vi tri du doan lan manh, cac vi tri chiu luc khac nhau, nhitng vi tri
thay doi dia chat cong trinh, thay ddi tai trong. Khi dit cac mdc lun can luu y dén
cac do cao ctia mdc so v6i mit nén xung quanh va khoang cach tir dau mébc dén mit
phéng cua tuong hay cot dé cho viéc dit mia dugc thuan tién. Déi voi cac loai mia
dung trén dau mdc, nén dit mdc & do cao tir 15 dén 20cm so voi mit nén, cOn cac
loai mia treo nén dit mdc & do cao tir 80 dén 200cm so véi mat nén. Khoang cach tir
mdc ti dau tuong hodc cot khoang 3 dén 4cm.

S6 lwong mdc do lun cho nha dan dung va cong trinh cong nghiép wdc tinh
theo cong thirc tong quét sau:

N=— (2.40)

Trong do:
N: 14 s lwong méce do lun;
P: chu vi hodc chiéu dai mong;
L: khoang céch giira cac mdc do lun.



Doi voi cac cong trinh xdy trén mong coc hodc moéng be. SO luwong mde do

Iun tinh theo cong thire sau:

S
N=— 241
. 241)

Trong do:

S: dién tich mit mong (m?);

F: dién tich khéng ché cuia cot mbe (m?), thuong 1y 100m® dén 150m?.

b. Xac ldp cdp do, thiét ké so dé do, chu ky do [8]

- X4c lap cip do:

Viéc do lun cong trinh duoc chia 1am ba cép: cap I, cap IL cap IIl. Do chinh

X4c yéu cau cua timg cip dugc dic trung boi sai sé trung phuong nhan duoc tir hai
chu ky do.

dén 6.

+Pbi véicap | £ 1 mm.
+Dbi voi cap II: £ 2 mm.
+ Pdi v6i cap III: = 5 mm.
D0 chinh xac cua viéc do 1an cong trinh dugc tinh theo cong thirc:
m oSG (2.42)

s,ti c
Trong do:
Ms g 1 yéu cau d6 chinh xac do 14n tai thoi diém t;;
S;i: d6 lan (dy bao) ¢ thoi diém t;;
Stii-1): @0 1an (dy béo) & thoi diém t.py;
&: hé s dic trung cho do tin cay cua két qua quan tric, thong thuong 14y tir 4

Khi udc tinh d6 chinh x4c dé xac dinh cip do ltn cho céng trinh can dam bao

cac chi tiéu kinh té k¥ thuat. Cap do hop 1y can théa man cac biéu thirc sau day:

= _msl (2.42)
2 —
I:)Hyeu
Hodc =M (2.42)
1
2 -
P

Trong do:
w: gia tri du kién cua sai s6 trung phuong trong s6 don vi;
Mg, My,: sai 6 trung phuong yéu cau xac dinh d6 1an S hodc hiéu s6 do lan

gitra hai diém;

: trong so doi do cao cua diém yeu.

Hyeu

Viéc xac dinh trong s6 doi do cao cua di€m yeu dugc dya trén so d0 mang

ludi do 1an va thuc hi¢n theo mdt trong cac phuong phép sau:



+ Phuong phap thay thé trong sé twong duong.

+ Phuong phap nhich dan.

+ Phuong phép udc tinh theo cadc chuong trinh dugc 1ap trén may tinh.

Trong s6 trén mot doan do trong do do 1in cong trinh dugc tinh theo s6 tram
may va tinh theo cong thirc:

C
p_C 2.43
: (243)

Trong do:

n: s6 tram may;

c:la h?mg s6, néu chon c=1 thi mpgam=L.

- Cin ctr vao hé thong mbc da thiét ké, yéu cau vé d6 chinh xac, xac dinh do
lGn va kha ning nhin thdy cua cac méc, dé thiét ké tuyén do, xac 1ap so dd mang
hinh ludi va lya chon cap do hop 1y.

- Ty thudc vao timg cong trinh ma du kién chu ky do. Chu ky do dugc tinh
sao cho két qua thu dugc phan anh ding thuc chit qua trinh 1am viéc cta nén mong
va sy On dinh ciia céng trinh. C6 thé phan chia chu ky do thanh ba giai doan:

+ Giai doan thi cong xay dyng: cong trinh lun nhiéu nén dit méc va do chu
ky dau tién sau khi thi cong phan méng. Cac chu ky tiép theo tiiy theo timg cong
trinh cu thé va tdc d6 xay dung. C6 thé xac dinh bang (%) tai trong, nén do vio cac
giai doan cong trinh dat 25%, 50%, 75% va 100% tai trong ban than cong trinh. Khi
tién d6 xay dung déu thi c6 thé bé tri do theo tudn hoic thang.

+ Giai doan d6 lun giam dan: tiy thudc vao dang moéng, loai nén dat ma
quyét dinh chu ky do thich hop. Cac chu ky dau cta giai doan nay c6 thé tién hanh
tir 3 thang dén 6 thang. Cac chu ky tiép theo duoc quyét dinh trén co s& do lan cta
chu ky gan nhat da x4c dinh. S6 luong chu ky trong giai doan nay tiy thudc vao gia
tri va toc d6 lan ctia cong trinh ma quyét dinh.

+ Giai doan tit ltn va 6n dinh: duge do theo chu ky tor mdt nam dén hai nam,
cho dén khi gia tri Iin ctia cong trinh ndm trong gidi han on dinh.

Déi véi cac cong trinh cé tai trong dong, cac chu ky do thuong duge ting
cuong khi chét tai, khi dé tai,..., trudc khi cong trinh dua vao van hanh, khi van
hanh va sau khi van hanh.

2.4. Pham vi ap dung phwong phap xir Iy nén dat yéu bang bac tham

Béc thim két hop gia tai trudc duge st dung dé gia cd nén dat yéu, trong thoi
gian ngan c6 thé dat 90% d6 6n dinh dai han, tao khéi dong cho qua trinh 6n dinh ty
nhién ¢ giai doan sau. Cac cong trinh c6 thé str dung bac tham dé xur Iy nén dat yéu
rat da dang, bao gdm dudng cao tdc, duong dan dau cau, dudng sin bay, duong sit,
bén cang, kho xang dau, bé chira, mat béng chira vat li€u, kho chira mot tﬁng, cac
cong trinh dan dung va cong nghiép loai nhé c6 tai trong phan bb trén dién rong ...
xay dung trén nén dat yéu va c6 tai trong dong.

Béc tham dugc str dung dé xur 1y cac loai dat yéu thudng gap 1a bun, dét loai
sét (sét, sét pha, cat pha). Nhitng loai dat nay thuong c6 do sét 1on (I > 1) 4, 6 he



s6 rdng 16n (eo > 1) M c6 gbc ma sat trong nhé (¢ < 10%) P2 ¢6 lyc dinh theo két
qué cit nhanh khong thoat nude C < 0,15 daN/cm??
canh tai hién truong C, < 0,35 daN/cm*™, ¢6 sirc chéng miii xuyén tiéu chuan g <
0,1 MPa | ¢4 chi s6 xuyén tiéu chuan SPT 1a N < 5 ™. Ngoai ra, bic thdm con st
dung dé xtr Iy cac loai dt nhio thudng thay tai cac khu vuc chén 1ap rac, va tay ria

, ¢6 lyc dinh theo két qua cit

dat cac khu vuc bi 6 nhidm, bang céng nghé hat chan khong, hut nudc ngdm thim
qua cic 16p dat bi 6 nhidm 1én bé mat dé xu 1y.

CHUONG 3
NGHIEN CUU UNG DUNG XU LY NEN PAT YEU BANG BAC
THAM CHO CONG TRINH CU THE TAI TP QUANG NINH.

3.1. Pic diém diéu Kkién dia chat cong trinh khu vure Quang Ninh
3.1.1. Ddc diém diéu kién vi tri dia Iy va dia chat tu nhién

a. Bac diém vé vi tri dia ly, dan cu, kinh té

Quang Ninh 14 mot tinh & dia dau phia dong bac Viét Nam, c6 dang mot hinh
chit nhat 1éch nam chéch theo huéng Pong Bic - Tay Nam. Phia Tay twa lung vao
nui riung trung diép. Phia Pong nghiéng xudng nira phan dau vinh Bac bd véi bo
bién khtc khuyu nhiéu cira séng.

Quang Ninh c¢6 toa d¢ dia ly khoang 106 do 26' dén 108 do 31' kinh do dong
va tir 20 do 40' dén 21 do 40' vi do bac. Bé ngang tir Pong sang Tay, noi rong nhat
1a 195 km. Bé doc tir Bac xudng Nam khoang 102 km. Diém cuc Bic 1a diy niii cao
thudc thon Mé Toong, xa Hoanh M6, huyén Binh Liéu. Piém cuc Nam & déao Ha
Mai thudc xi Ngoc Vimg, huyén Van Don. Diém cuc Tay 1a song Vang Chua & x3
Binh Duong va xa Nguyén Hug¢, huyén Dong Triéu. Diém cuc Dong trén dat lién 1a
mili Gt & dong bac xa Tra C6, thi xa Moéng Cai.

Quang Ninh c6 bién giéi quéc gia va hai phan giap giéi nuéc Cong hoa Nhan
dan Trung Hoa. Trén dét lién, phia bic cua tinh (c6 cac huyén Binh Liéu, Hai Ha va
thi xi Mong Cai) giap huyén Phong Thanh va thi train DPong Hung, tinh Quang Tay
v6i 132,8 km duong bién gidi; phia dong 1a vinh Bac Bo; phia tiy giap cac tinh
Lang Son, Bic Giang, Hai Duong; phia nam giap Hai Phong. Bd bién dai 250 km.



Quang Dién tich tuy nhién toan tinh Quang Ninh 13 tinh dén ngay 1-10-1998
12 611.081,3 ha. Trong d6 dat nong nghiép 243.833,2 ha, dat chuyén dung 36.513
ha, dit ¢ 6.815,9 ha, dat chua sir dung 268.158,3 ha.

Theo két qua diéu tra so bd cua cudc Tong diéu tra dan sé va nha & nim
2012, dan sb toan tinh Quang Ninh dat gan 1.177.200 ngudi, trong dé nir c6
569.850 nguoi.

Két cau dan s6 & Quang Ninh c6 miy nét dang chu y. Trudc hét 1a "dan sb
tré", ti 16 tré em dudi 15 tudi chiém toi 37,6%. Ngudi gia trén 60 tudi (voi nam) va
trén 55 tudi (v6i nir) 1a 7,1%. Cac huyén mién ndi ti 18 tré em dudi tudi lao dong
con 1én téi 45%. Nét dang chu y thtr hai 1a & Quang Ninh, nam gidi dong hon ni
giéi (nam chiém 50,9 %, nit chiém 49,1%). Nguoc véi ty 1& toan qubc. O cac dia
phuong c6 nganh cong nghiép mo, ty 1& nay con cao hon, vi du: Cam Pha, nam
53,2%, nir 46,8%.

Mat d6 dan s6 ctia Quang Ninh hién 1a 193 ngudi/km vuong (ndm 1999 la
196 nguoi/ km vudng), nhung phan bd khong déu. Trong d6 dan sb song tai thanh
thi dat gan 620.200 nguoi dan s song tai néng thon dat 557.000 nguoi. Ty 1é ting
tu nhién dan s6 phan theo dia phuong ting 11,5 %.
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Hinh 3.1: Ban d6 vi tri dia Iy tinh Qudng Ninh
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Hinh 3.2: Bdan dé dia hinh tinh Qudng Ninh

Quéng Ninh 1a tinh mién ni - duyén hai. Hon 80% dét dai 1a d6i nai. Hon hai nghin
hon dao ndi trén mat bién ciing déu 14 cac qua nui.

Vung ndi chia lam hai mién: Ving nti mién Pong tir Tién Yén qua Binh
Liéu, Hai Ha, Pam Ha dén Mong Cai. Pay 1a ving nbi tiép ciia ving nai Thap Van
Pai Son tir Trung Qudc, hudng chu dao 1a Péng Bic - Tay Nam. C6 hai day nui
chinh: diy Quang Nam Chau (1.507 m) va Cao Xiém (1.330 m) chiém phan 16n
dién tich tu nhién cac huyén Binh Liéu, Hai Ha, Pam Ha, diy Ngan Chi (1.166 m)
& phia bac huyén Tién Yén. Ving nai mién Tay tir Tién Yén qua Ba Ch&, Hoanh
B0, phia bac thi xd Udng Bi va thap dan xubng & phia bac huyén Dong Triéu. Ving
nai ndy 1a nhimg diy ndi tiép hoi udn cong nén thuong duge goi 1 canh cung nui
DPoéng Triéu vé6i dinh Yén Tir (1.068 m) trén dat Uong Bi va dinh Am Vap (1.094 m)
trén dat Hoanh B6.

Ving trung du va dong bang ven bién gdm nhitng dai d6i thip bi phong hoa
va xam thyc tao nén nhirg canh ddng tir cic chan nui thip dan xudng cac trién
song va bo bién. D6 1a ving Pong Triéu, Udng Bi, bic Yén Hung, nam Tién Yén,
Pam Ha, Hai Ha va mot phan Mong Cai. & cac ctra séng, cac ving boi lang phu sa
tao nén nhitng canh dong va béi tridu thap. P6 1a ving nam Udng Bi, nam Yén
Hung (da0 Ha Nam), dong Yén Hung, Pong Rui (Tién Yén), nam Dam Ha, dong
nam Hai Ha, nam Méng Cai. Tuy c6 dién tich hep va bi chia cit nhung ving trung
du va dong bang ven bién thuan tién cho ndng nghiép va giao thong nén dang la
nhiing vung dan cu tru pht cia Quang Ninh.



Ving bién va hai dao cia Quang Ninh 1 mot ving dia hinh doc ddo. Hon hai
nghin hon dao chiém hon 2/3 sé dao ca nude (2078/ 2779), dao trai dai theo duong
ven bién hon 250 km chia thanh nhiéu 16p. C6 nhitng déo rat 16n nhu dao Cai Bau,
Ban Sen, lai ¢c6 ddo chi nhu mdt hon non by. Co6 hai huyén hoan toan la dao la
huyén Van Dén va huyén Co6 To. Trén vinh Ha Long va Bai Tir Long c6 hang ngan
dao dé voi nguyén l1a vung dia hinh karst bi nudc bao mon tao nén mudn nghin hinh
dang bén ngoai va trong long la nhirng hang dong ky thi.

Ving ven bién va hai ddo Quang Ninh ngoai nhiing bii bdi phu sa con nhitng
bai cat trang tap 1én tir song bién. C6 noi thanh mo cat trang lam nguyén liéu cho
cong nghé thuy tinh (Van Hai), c6 noi thanh bai tim tuyét voi (nhu Tra C6, Quan
Lan, Minh Chau, Ngoc Vung...)

Pja hinh day bién Quang Ninh, khong bang phang, d6 sau trung binh 13 20
m. C6 nhitng lach sau 1a di tich cac dong chay cb va c6 nhitng dai ¢4 ngdm lam noi
sinh truéng cac ran san ho rat da dang. Cac dong chay hién nay ndi véi cac lach sau
day bién con tao nén hang loat luéng lach va hai cang trén dai bo bién khuc khuyu
kin gi6 nho nhitng hanh lang déo che chan, tao nén mot tiém ning cang bién va giao
thong duong thuy rat 16n.

3.1.2. Cdc thanh tao dia chdt trong cdu triic nén dat va ddc tinh dia chat cong trinh
cua chung[11]

Theo trat tu tir trén xuéng dudi, tur tré dén gia, cau trac nén dat khu vuc thanh
phé Quang Ninh duoc mé ta dudi day:

a. Tram tich nhdn tao (dat dap, dat ldp): day 0,5 — 2m gdm cat, sét pha, sét
14n cac phé liéu xay dung va sinh hoat. Vi thanh phan hon tap, do chit rat khong
ddng déu nén thudng phai boc bo hodc duoc tién hanh xir 1y trudce khi xay dung.

b. Tram tich séng gom cdc phirc hé thach hoc:

- Cét pha, sét pha mau niu thudc hé ting Thai Binh trén tudi Holocen mudn
(aQn/’ thy), phan bé chi yéu doc theo séng Vin Uc, song Thai Binh, song Hoa, song
M&i. Phan trén mat, dat & trang thai chay thudc loai bun sét pha, bun sét. Dét c6 hé
s6 rdng khoang ey = 1,023 — 1,43; hé sb nén lun a;, = 0,026 — 0,078 cm’/kG; stc
chiu tai qui w6c Ro = 0,5 — 0,7 kG/cm?.

- Cu0i, san, so0i, cat hat tho thudc phu h¢ tﬁng dudi hé téng Ha Noi tudi
Pleistocen gitra — dau Pleistocen mudn (aQ.._...l hn). Cac trAm tich thudc téng nay
khong 16 gan trén mit, chi gip ¢ nhitng 16 khoan sau dia chét, dia chat thuy van.

c. Tram tich song bién gé‘m cac hé thach hoc

- Sét pha, cat pha mau xam thudc h¢ tﬁng Thai Binh trén tudi Holocen muén
(mQ.V3 th,), phan bd hep & ven song Vin Uc, Thai Binh, Cira Cam, day trén 3,5m.

- Sét pha, cat pha méu xam nau thudc hé ting Thai Binh dudi tudi Holocen
mudn (amQp® thy), phan bd rong khip trén tinh Quang Ninh, bé day Ién dén 17m.
TUy thudc vao dia hinh cao hodc thip ma chiing & trang thai tir déo climg dén chay,
chuyén thanh bun sét, bun sét pha, thudc loai dat yéu. Hé s6 rong khoang g = 1,13



— 1,4; hé s6 nén Itn a,, = 0,063 — 0,091 cm?/kG; strc chiu tai qui uéc Ry =0,4-0,5
kG/ecm?.

- Sét pha, sét mau xam, xam vang loang 16, vang d6 thudc hé ting Vinh Phuc
trén, tudi Pleistocen mudn (maQ”.2 Vpy), khong chi bat gap O hau hét cac 16 khoan
ma con 16 ra trén mat ¢ ven ria cac doi ndi thap & tinh Quang Ninh, day 3 - 5m. Bé
mit phong hoa 13 ranh gi6i giita cac phirc hé thach hoc tudi Pleistocen mudn va
Holocen. Déi khi trong diéu kién d6 4m cao cac trAm tich nay chuyén sang bun sét
pha hodc cat pha. H¢ ) rong tir &y = 0,687 — 1,336; hé s6 nén lun a;, = 0,008 —
0,067 cm?/kG; stic chiu tai Ry = 0,6 — 1,9 kG/cm?.

- Cat 1an soi, san buyi sét it tan tich thyc vat, xam vang thudc phu hé tﬁng
Vinh Phuc trén, tudi Pleistocen mudn (amQ...2 Vp1), chiéu day mong 4 — 6m, nam
sdu va phu truc tiép 1én trim tich cta hé ting Ha Noi (amQyp;* hn).

d. Tram tich dam ldy ven bién, séng bién dam ldy gom cdc phirc hé thuc vit

- Buin sét, bun sét pha chira min xam den, xam tro thudc hé tang Thai Binh
trén, tudi Holocen mudn (abQ.V3 th,), chiém dién tich nho ven theo cac song nho,
thudng thap va bi ngap nudc, day 1 - 3m.

- Bun sét, bun cat pha mau xdm nau, xam den chtra mun thyc vat thudoc h¢
tAng Thai Binh trén, tudi Holocen mudn (ambQp° th,), phan bd & cira song Lach
Tray, Van U, ..., day 12,8m. H¢ ) rong khoang eo = 1,19 — 1,53; hé sb6 nén 1an a.,
= 0,057 — 0,08 cm?/kG; stre chiu tai qui udc Ry=0,5 — 0,6 kG/cm?.

- Bun cac loai, than bun xam den thudc hé tﬁng Hai Hung dudi tudi Holocen
sém — gitra (mbQp*? hhy), khong 16 ra trén mit, chi gip trong 18 khoan & ving ndi
thanh va cac noi khac, chiéu day 3,5 — 23m. Hé sb rong khoang ey = 1,162 — 2,66;
hé sb6 nén lan a;, = 0,09 — 1,115 sz/kG; suc chiu tadi qui uéc Rg = 0,4 — 0,5
kG/ecm?.

3.1.3. Diéu kién dia chat thity van[11]

O Quang Ninh theo mdi truong ton tai, nudc dudi dat thuong duoc chua
trong cac tﬁng chira nudc 16 héng, tﬁng chira nudc khe nit, khe nut karst, khe nurt
via.

3.2. Pham vi nghién ciru ciia bai toan xir Iy nén dat yéu bang bac tham cho
cong trinh bé chira tai Udng Bi tinh Quéng Ninh.

Trong pham vi l&nh thé Thanh Ph Ubng Bi tinh Quang Ninh phan bd rat
nhiéu loai dat c6 tudi va ngudn gdc khac nhau. Cu trac nén dat rat phuc tap, hau
hét dién tich thanh phd c6 kiéu nén nhiéu 16p va déu c6 mat 16p dat yéu. Voi dic
diém vé diéu kién dia chat cong trinh phuc tap.

3.3. Vi du tinh toan cu thé

Cong trinh bé chira 1a cong trinh c6 4p luc nén khong 16n, c6 dién chiu tai
16n, ving chiu nén sau, ddng thdi phuong 4n gia tai cho bé chira don gian (co thé
dung nudc dé gia tai). Ngoai ra, véi ddc trung nén dat yéu khu vuc Thanh phd Udng
Bi tinh Quang Ninh cha yéu duoc dugc thanh tao bai cac tram tich sét, bun sét co



d6 déo cao, tinh thAm nho thi viéc cai tao dat bang cac phuong phap giéng cat, coc
cat va bac thdm 1a thich hop. Trong khuon khé ndi dung luan vén, tac gia sé& trinh
bay viéc ap dung bién phap xur 1y nén dat yéu bang bac thim két hop gia tai trudce
cho cong trinh loai nay.

3.3.1.Gidi thiéu vé cong trinh

Cong trinh duoc tac gia lya chon 1am vi dy tinh toan, thiét ké xur 1y nén dat
6 cac dic diém co ban nhu sau:

a. Két cau cong trinh:

- Bé chura xang dau 6250m°, ¢ két cAu bang thép ban.

- Nip bé c6 hé d5 bang dam thép.

- Pay bé bang thép.

b. Diéu kién tai trong:

- Pudng kinh bé 30m.

- Chiéu cao 9m.

- Tong tai trong thiét ké 166,4 tan.

- Tong tai trong chit 1ong 6250 tan.

- L6p bé tong nhuya asfal day 15 cm, tong tai trong 16p bé tong nhua 190,75
tan.

- Lop dém cat day 50cm+80cm bu 1n, tai trong phan bd cua 16p dém cat
3,47 tm’.

C. Danh gia diéu kién dia chat cong trinh khu vuc dat bé:

Cong trinh dugc xay dung nam trong khu cong nghiép thuoc TP Ubng Bi,
tinh Quang Ninh. Dya vao két qua khao sat ngoai hién trudong, két qua thi nghiém
mau dat trong phong va tham khao tai li¢u dia chét cong trinh khu vuc, mat cat dia
chat cong trinh nhu Hinh 3.3

. Theo thir ty tir trén xubng dudi, dia ting khu vuc gdm cac 16p dat sau:

- L6p 1: Cat hat min san l4p. Dung trong ty nhién v,=26,6 kN/m®.

- Lop 2: Bun sét. Hé s6 rong e = 1,4; dung trong ty nhién y,,=16,5 KN/m®; Tuc
dinh ¢ = 0,059kG/cm?; goc ma sét trong ¢ = 2°11°; sirc khang cit khong thoat nude
C,=22kPa; ap luc tién c6 két 5,,= 0,72 kG/cm?; chi s6 nén lun C=0,206; chi s6 n&
C,=0,014; h¢ s6 nén 1an ay; 0.20=0,082.10"° cm?/s; h¢ s6 tham K,=0,87.10" cm/s; hé
sb ¢b két c\,l_o_z_():0,79.10'3 cm?/s.

- Lop 3: Sét pha. Hé sb rdng e = 0,875; dung trong tw nhién v,=18,5 kN/m?;
luc dinh ¢ = 0,115 kG/cm?; goc ma st trong ¢ = 10°32’; strc khang cét khong thoat
nuéc C,=24kPa; ap luc tién cd két opz= 1,02 kG/cm?; chi s6 nén 1Gn C.=0,145; chi
s6 n C,=0,009; h¢ s6 nén lan ay; g20= 0,024cm?/s; h¢ sb tham K,=0,14.10" cmis;
hé s6 b két cyy0.20=0,78.10° cm?/s.

- Lop 4: Sét , dbi chd bun sét, mau xam xanh trang thai déo ctng. Hé s rong
e = 1,492; dung trong ty nhién y,,~=16,8 kN/m?; luc dinh ¢ = 0,154 kG/cm?; g6¢c ma
sat trong @ = 1°25°; strc khang cét khong thoat nue C,=14,9kPa; ap luc tién cb két



Op= 1,3 kG/cm?; chi s6 nén lan C.=0,429; chi sb n& C,=0,023; hé sd nén lun ayy .
20= 0,135cm?/s; hé s6 tham K,=0,43.10™ cm/s; hé sb c6 két c,10.00=0,8.10" cm?/s.

- Lop 5: Cat hat nho. Hé sb rdng e = 0,855; dung trong ty nhién v,=18,9
kN/mS; luc dinh ¢ = 0,047 kG/cmz; gbdc ma sat trong ¢ = 17°28°.
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Hinh 3.3: Mt cat dia chat céng trinh.

d. Piéu kién nuée dudi dat.

Cach mat dat thién nhién 1,0m.

3.3.2 Gidi phdp xir Iy nén ddt bang bdc tham két hop gia tdi trudc theo
phwong phap thong thuwong

- Pudng kinh bé 30 m, dién tich bé 706.5 m?.

- Tong tai trong thiét ké 166,4 tan.

- Tong tai trong chat long 6250 tan.

- L6p bé tong nhuya asfal day 15 cm, tong tai trong 16p bé tong nhya 190.75
tAn.

- L6p dém cat day 50cm + 80cm bl 1Un, tai trong phan bd cia 16p dém cat
3,47 t/m”,

Téng tai trong phan bd tac dung 1én nén 12,82 t/m”.

a. Dy tinh lin tong cong khi nén chira cé bac tham

- Tinh d6 lan ¢ két S¢: PO lan ¢b két cta nén duge tinh theo phuong phap
téng cac 16p phén té cho hai khu vuc c6 16 khoan BH1 va BH2.

n h. IV ) i i _ 5iz
S, =) —— cglog52+.5“+c'rlog i
: 1+e5[ st 5

z




Trong do:

h;: chiéu day 16p dét tinh lan th i, hi=2m;

e'o: 1a hé s6 rdng cta 16p dat thir i ¢ trang thai tw nhién ban dau (khi chwa dép
nén 1én trén);

c'.: 1a chi sd nén lan hay do ddc ctia doan duong cong nén lun (biéu dién
dudi dang e ~log o) trong pham vi o < cipz;

c': 1a chi s6 nén lan hay d¢ déc cua doan dudng cong nén lin trong pham vi
Gi > Gipz;

Givz, Gipzy, Gizi 1a ap lyc do trong luong ban than cac l6p dAt ty nhién nam trén
16p i, ap luc tién cb két ¢ 16p i, ap luc do tai trong ngoai gy ra & 16p i.

Bang 3.1:Két qua tinh toan do lun 6 két khi chwa cé bac tham tai khu viee 16

khoan BH1

Lé6p thir i h; (m) '\, (m?) o', (t/m?) S. (M)
1 2 4.21 12.31 0.036
2 2 7.51 11.80 0.073
3 2 10.81 11.57 0.083
4 2 14.11 10.05 0.091
5 2 17.81 8.82 0.065
6 2 21.51 7.82 0.070
7 2 25.21 6.55 0.075
8 2 28.91 5.86 0.079
9 2 32.61 4.62 0.084
10 2 36.31 3.64 0.088
Tong cong: 0.838
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Hinh 3.4: So do tinh todn tong do lin ciia nén theo phwong phdp tong cdc
phan 16 tai khu viee 16 khoan BHI

Bang 3.2:Két qua tinh toan do lun 6 két khi chua ¢6 bac tham tai khu vuce 16

khoan BH2

Lép thir i h; (M) '\, (t/m°) o', (t/m°) S. (m)
1 2 4.21 12.31 0.039
2 2 7.51 11.80 0.073
3 2 11.05 11.57 0.031
4 2 14.75 10.05 0.090
5 2 18.45 8.82 0.064
6 2 22.15 7.82 0.069
7 2 25.85 6.55 0.074
8 2 29.55 5.86 0.079
9 2 32.14 4.62 0.057
10 2 36.61 3.64 0.067
Tong cong: 0.643




02,00%

T
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B=30,000

P=12.82 T/M2

G ,=36.61 t/mZ/

\ c,=364 t/m2

Hinh 3.5: So do tinh todn tong do lin ciia nén theo phwong phdp tong cdc
phan 16 tai khu viee 16 khoan BH2
Do lun téng cong duogc tinh theo cong thirc kinh nghiém nhu sau:

S=m.

Se

Trong d6: m 1a hé s6 ké dén su pha hong két cau dat khi thi cong bac tham va

su dich chuyén ngang cta nén dat yéu. Véi m trong khoan tir 1,1 dén 1,4, néu m c6

cac bién phap han ché nén dét bi day troi ngang dudi tai trong dip thi ding m=1,1.

Ngoai ra, dat nén cang y€u va tai trong tdc dung cang lon thi dung tri s6 m cang cao.

Chonm=1,25.
Do lun tong cong 13 cia nén dét tai khu vuc 16 khoan BHI 1a:
S=1,25.0,838= 1,047 (m).
Do lun tong cong 13 cta nén dat tai khu vuc 16 khoan BH2 1a:
S=1,25.0,643=0.803 (m).
Do lun tire thoi tai khu vue 16 khoan BH1 duoc du tinh nhu sau:
St = (m-1).S.=(1,25-1).0,838=0,209 (m).
Do lun tire thoi tai khu vuce 16 khoan BH2 dugc du tinh nhu sau:
S; = (m-1).5.=(1,25-1).0,643=0,161 (m).
Do 1an léch cudi cing cua nén dat theo du tinh d6 1un tai hai vi tri dat 15

khoan Ia;

As=(1,047-0,803)/30=0,0082 > [As]=0,004;
Do lun I¢ch cua cong trinh vuot qua gidi han cho phép theo TCVN 9362-

2012, Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

b. Du bdo dj lin cé két theo thoi gian ciia nén dat khi ding bdc tham két hop

gia tdi truoc

Chon bac thdm chiéu rong a = 100(mm), chiéu day b = 4 (mm). B6 tri theo

so d6 tam giac, chiéu sdu dong bac tham 1a 22m. Bic thAm dugc bd tri déu khip



cong trinh md réng ra phia ngoai cdng trinh theo cac hudng mot khoang
0,2B=6.0m.

Gia sir nén dat c¢b két U = 90% sau thoi gian t.

- Tinh khoang cach bd tri bic thim:

D
L=%p2 [=)n¢ 1 1)
y) AP “J1-U

Trong do:
A=(05+1).Cy
Cy: 12 hé s6 b két thAm (m?/nam);
Cu1=2,491 mz/ném;
Cyo= 2,460 m’/nam;
Cys= 2,523 m’/nam;
a: hé sb phu thuéc n = D/d,,;
vn: 13 trong lwong nude tu nhién lay bang 1 t/m*;
AP: 1a tai trong cong trinh hay tai tong nén trude, AP = 12,82(t);
buong kinh tuong duong:
dw = 2.(a+b)/n = 2.(0,1+0,004)/3,14= 0,066 (m).

Vi bac thadm duogc bd tri theo so dd tam giac nén:
L = D/1,05.

Khoang céach bac thAm & hai khu vuc BH1 va BH2 duge tinh va chon sao
cho do Iun tai hai khu vuc c6 do 1tn Iéch khong qua do lun 1éch gidi han cho phép
[As]=0,004 trong sudt thoi gian ¢ két.

Két qua tinh toan ta dugc:

Khoang cach bac tham tai khu vuc 16 khoan BHI: L = 2,9 (m).

Khoéang cach bac tham tai khu vuc 16 khoan BH2: L = 3,3 (m).

- Dy bao lan ¢b két ciia nén dat khi ding bac thim két hop gai tai trudc.

Do Itn ¢6 két U dat duoc sau thoi gian t ké tir liic gia tai dugc xac dinh theo
cong thirc sau:

U=1-(1-U)(1-Uy).

Trong do:

U,: 12 do cd két theo phuong thang dimg;

Up: 12 do cd két theo phuong ngang.

- X4c dinh d6 ¢ két theo phuong thang dtng:

Do cb két theo phuong thang dimg phu thudc vao yéu t6 thoi gian T, dugc

xac dinh nhu sau:
T, = CH.

Trong do:

C," 1a hé sé b két trung binh theo phuong thing dimg cua cac 16p dat yéu
trong pham vi chiéu sau chiu nén Hy;

Tai khu vuc BHI:



Cl = H? /(Zg—h *=2,477 (M*/ndim);

\

Tai khu vuc BHZ2:

Cly = HZI(Y, 29 =2,494 (¥/naim);
H;: 1a chiéu day céc 16p dit yéu trong pham vi ving chiu nén Hy;
Cyi: 12 hé sb cb két thang dimg cua 16p dat thir i;
H: chiéu sau thoat nude theo phuong thang dimg.
Ta co gié tri yéu td thoi gian Ty 1
Tai khu vuc BHI:

T, = C,"t/H*=2,477.1/22°=0,0051.t
Tai khu vuc BH2:

T, = C,"t/H’=2,494.1/22°=0,0052.t
Gia tri U, tra bang B.1 [8].
- X4c dinh do ¢ két theo phuwong ngang Uy,:

U,=1-e il
" XpF(n)+FS+Fr

+ Ty, 13 nhan t6 thoi gian theo phwong ngang, dugc tinh nhu sau:

C
Th :D—gt

Trong do:
D: 1a duong kinh anh hudng cta bac tham, D,=3,08 (m); D,=3,53 (m);
Ch: 1a hé€ s0 co két theo phuong ngang:
Ch= (2 +5). C,*;
Cpy=4. C,,""=4.2,477=9,908;
Cpo=4. C,,"=4.2,494=9,976;
Ta c6 gi tri nhan t thoi gian theo phwong ngang:

Ty = Cuy- Q’QOZt =1,0451;
D 3,08

Ths =ﬁt :ﬂt =0,8021;
D 3,08

+ F(n) — nhan t6 xét dén anh hudng cua khoang cach bac tham:
n’ 3n’
In(n)—
n®-1 (n) 4n®

Tai khu vuc BH1, véi n=D/d,,=46 ta c6 F(n)=3,091;

Tai khu vuc BH2, v6i n=D/d,,=53 ta c0 F(n)=3,226;

+ F, 1a nhan td xét dén anh hudng x4o dong dat nén khi dong bac
tham:

_1_

F(n)=




F = X _1]in( %y~ 0603
Kk d

S w

Trong do:
Kn: 12 hé s6 thim cua dat theo phuong ngang khi chura dong bac tham;
Ks: 14 hé s6 tham cuia dét theo phurong ngang sau khi dong bac tham;
Lay ky/ks=2;
d: 1a duong kinh twong duwong cta vung dat bi xdo dong xung quanh
bac tham;

Lay dg/d,=2.
+ F,: 12 nhan s xét dén stre can cua bac thAm:

2 K 2 , 8,7.107

F=SaH2 20 =£314.22

=0,019588
3 q, 3 0,000045

Trong do:

H: chiéu dai tinh toan ctia bac tham (m), H=22 (m);

Ow: 14 kha ning thoat nudc cua bac tham twong duong voi gradient
thiy luc bang 1, lay theo ching chi xuat xuéng cta bac tham q,= 0,000045
m/s.

Kn: hé s6 thdm ctia dat theo phuong ngang khi chua dong bac thim;

ko= 2.k,= 2.8,7.10° =1,74. 10™*° (m/s).

- Po lan cb két cta nén dat yéu duge gia cd bang bac thdm sau thoi
gian t nhu sau:

Si=S.U
Két qua tinh toan duoc 1ap thanh bang sau:
Bdng 3.3: Két qua tinh todn dw bdo dg lin cé két theo thoi gian ciia
nén dat khi dung béc tham tai khu viee BHI

t (ndm) Ty U, Ty Un U S

0 0 0 0 0 0

0,2 0,00102 0,0204 0,20906 | 0,35578 0,369 0,309

0,4 0,00205 0,0410 0,41812 | 0,58498 0,602 0,504

0,6 0,00307 0,0614 0,62719 | 0,73264 0,749 0,628

0,8 0,00409 0,0805 0,83625 | 0,82776 0.842 0,705

1,0 0,00512 0,0867 0,04531 | 0,88904 0.899 0,753

1,2 0,00614 0,0928 1,25437 | 0,92852 0.935 0,784

1,4 0,00716 0,0990 1,46343 | 0,95395 0.959 0,803

1,6 0,00819 0,1050 1,6725 0,97033 0.973 0,816

1,8 0,00921 0,1104 1,88156 | 0,98089 0.983 0,824

2,0 0,01024 0,1158 2,09062 | 0,98769 0.989 0,829




Bdng 3.4: Két qud tinh todn dw bdo d lin cé két theo thoi gian cia
nén dat khi dung béac tham tai khu vuc BH2

t (nam) Ty U, Ty Un U S
0 0 0 0 0 0 0
0,2 0,00103 | 0,02061 | 0,16044 | 0,278081 0,293 0,273
0,4 0,00206 | 0,04122 | 0,32087 | 0,478833 | 0,5003 | 0,467
0,6 0,00309 | 0,06183 | 0,48131 | 0,623759 0,647 0,604
0,8 0,00412 | 0,08073 | 0,64174 | 0,728385 | 0,7503 | 0,700
1,0 0,00515 | 0,08692 | 0,80218 | 0,803916 0,821 0,766
1,2 0,00618 0,0931 0,96261 | 0,858443 | 0,8716 | 0,813
1,4 0,00721 | 0,09928 | 1,12305 | 0,897807 0,908 0,847
1,6 0,00824 | 0,10528 | 1,28348 | 0,926225 0,934 0,872
1,8 0,00928 | 0,11069 | 1,44392 | 0,94674 0,9526 | 0,889
2,0 0,01031 0,1161 1,60435 | 0,961551 0,966 0,901
*Tai khu vuc BH1:

Do lan cb két ciia nén dat sau 1,2 nam khi chua dung bac thim la:
Sio= Uu.S.=0,0928 . 0,838 = 0,0777 (m).
Do 1an ¢ két ctia nén dt sau 1,2 nam khi ¢6 su dung bac thim 1a:

S= U.5.=0,935.0,838 =0,784 (m).
*Tai khu vuec BH2:

Do lan cb két ciia nén dat sau 1,4 nam khi chua dung bac thim la:
Sio= U,1.S.=0,09928 . 0,933 = 0,08688 (m).
Do lan cb két ciia nén dat sau 1,2 nam khi c¢6 su dung bac tham la:

Si= U.S.=0,908 . 0,933 = 0,8134 (m).

Nhan xét: Toc do co két ciia nén dat tdng 1€n rat nhiéu khi dugc gia cuong

bang bac tham.

* PJ lan 1€ch theo thoi gian tai hai khu vuc la:

Bang 3.5: D¢ lun léch theo thoi gian tai hai khu vuc

T (nam)

0 0,2

0,4

0,6

0,8 1,0

1,2

1,4

As

0 | 0,002

0,002

0,001

0,0002

0,0006

0,0014

0,0021

Nhan xét: DBo lun I¢ch theo thoi gian tai hai khu vuc ddm bao yéu cau vé do

Ian 1éch cho phép.

c. Kiém tra on dinh nén
Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cidm bac thAm H=22 (m).



Ty s6 B/H = 1,36.

Ap luc gi6i han bét loi nhat cho nén dat yéu:

Qgh = N¢ . Cy(min) = 5,14 . 2,2 = 11,308 (t/m?).

Ap lyc tai trong ngoai gay ra tai tim nén dugc gia tai: o = 12,82 (/mP).

Ta c6: ggn/c = 0,88 < 1,4 — Nén dat c6 kha ning bi lun trdi, ta khong thé gia
tai mot 1an, can phai tién hanh gia tai theo timg cap.

- Giai doan 1: Cong trinh vira thi céng xong khong chira chét long.

Bé rong nén B=30 (m).

Chiéu sau cam bac thim H=22 (m).

Ty s6 B/H = 1,36.

Ap luc gi6i han bét loi nhat cho nén dat yéu:

Qgn = Nc . Cy(min) = 5,14 . 2,2 = 11,308 (t/m?).

Ap luc tai trong ngoai gay ra tai tim nén dugc gia tai: o = 3,98 (t/mP).

Ta c0: qgn/c = 2,77 > 1,4 — Nén dat khdng bi lan troi.

Thoi gian ¢ két du kién: 0,2 nam.

Do cd két sau thoi gian 0,2 nam: U= 36,9%.

Cudng do dat yéu duoc gia ting sau cd két:

ACyi= AP.U.tgo.

Bdng 3.6: Cuong dé ddt yéu dwoc gia tang sau giai doan 1

ACu (UMD | ACL (UMD | Cu(Umd Cor (UMD
0 0 2,2 2,4
0,0424 0,0145 2,2424 2,4145

- Giai doan 2: Gia tai cho bé 1250m° nuéc.
Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cim bac thAm H=22 (m).
Ty s B/H = 1,36.
Ap lyc gidi han bét loi nhat cho nén dat yéu:
Qgn = N¢ . Cy(min) = 5,14 . 2,2424 = 11,526 (t/m?).
Ap luc tai trong ngoai gy ra tai tim nén duoc gia tai: o = 5,23 (t/m?).
Ta c6: qgn/c = 2,21 > 1,4 — Nén dat khong bi lan trdi.
Thoi gian c6 két du kién: 0,2 nam.
Do c6 két sau thoi gian 0,2 nam: U= 60,2%.
Cudng do dat yéu duoc gia ting sau ¢ két:
AC,= AP.U.tgo.
Bdng 3.7: Cuong dg ddt yéu dwoc gia ting sau giai doan 2

ACul (t/mz) ACul (t/mz) Cul (t/mz) Cul (t/mz)
0 0 2,2604 2,4212
0,0999 0,0342 2,3423 2,4487




nuadc.

nudc.

nudc.

- Giai doan 3: Gia tai cho bé thém 1250m® nuéc, luc nay bé chua 2500m®

Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cam bac thim H=22 (m).
Ty s6 B/H = 1,36.
Ap luc gi6i han bét loi nhat cho nén dat yéu:
dgh = N¢ . Cy(min) = 5,14 . 2,3423 = 12,039 (t/m?).
Ap lyc tai trong ngoai gy ra tai tim nén duoc gia tai: o = 6,48(t/m?).
Ta c6: qgn/c = 1,86 > 1,4 — Nén dat khong bi lan trdi.
Thoi gian cb két du kién: 0,2 nim.
Do b két sau thoi gian 0,2 nam: U= 75,9%.
Cudng do dat yéu duoc gia ting sau cd két:
AC,i= AP.U.tgo.
Bdng 3.8: Cuong d¢ ddt yéu dwoc gia ting sau giai doan 3

ACy (Ym?) | ACy (Um?) Cu (/M) Cu1 (tV/M°)
0 0 2,3801 2,4633
0,1626 0,0557 2,5048 2,5043

- Giai doan 4: Gia tai cho bé thém 1250m® nuéc, luc nay bé chua 3750m®

Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cim bac thAm H=22 (m).
Ty s6 B/H = 1,36.
Ap luc giéi han bat 1gi nhat cho nén dat yéu:
dgh = N¢ . Cy(min) = 5,14 . 2,5043 = 12,872 (t/m?).
Ap luc tai trong ngoai gy ra tai tim nén dugc gia tai: o = 7,73 (mP).
Ta c6: qgn/c = 1,86 > 1,4 — Nén dat khong bi lan troi.
Thoi gian c6 két du kién: 0,2 nam.
Do ¢ két sau thoi gian 0,2 nam: U= 84,2%.
Cudng do dat yéu duoc gia ting sau cd két:
ACy= AP.U.tgo.
Bdng 3.9: Cuong dé ddt yéu dwoc gia ting sau giai doan 4

ACu (UMD | ACL(UmD) | Cu(Umd Cor (UMD
0 0 2,3801 2,4633
0,2257 0,0773 2,7305 2,5816

- Giai doan 5: Gia tai cho bé thém 1250m® nuéc, lic nay bé chia 5000m®

Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cam bac thim H=22 (m).
Ty s6 B/H = 1,36.



nuaoc.

Ap lyc giéi han bét loi nhat cho nén dt yéu:
dgh = N¢ . Cy(min) = 5,14 . 2,5816 = 13,27 (t/m?).
Ap luc tai trong ngoai gy ra tai tim nén duoc gia tai: o = 8,98 (t/m?).
Ta c6: qgn/c = 1,55 > 1,4 — Nén dat khong bi lan trdi.
Thoi gian cb két du kién: 0,2 nam.
Do b két sau thoi gian 0,2 nam: U= 89,87%.
Cuong do dat yéu duoc gia ting sau cd két:
ACyi= AP.U.tgo.
Bang 3.10: Curong do ddt yéu dwoc gia ting sau giai doan 5

ACul (t/mz) ACul (t/mz) Cul (t/mz) Cul (t/mz)
0 0 2,8211 2,6183
0,2869 0,0825 3,0173 2,6641

- Giai doan 6: Gia tai cho bé thém 1250m° nudc, liic nay bé chira 6250m°

Bé rong nén B=30 (m).
Chiéu sau cam bac thAm H=22 (m).
Ty s6 B/H = 1,36.
Ap luc gi6i han bét loi nhat cho nén dat yéu:
Qgn = N . Cy(min) = 5,14 . 2,6641 = 13,694 (t/m?).
Ap luc tai trong ngoai gy ra tai tim nén dugc gia tai: o = 9,58 (t/mP).
Ta c6: gn/c = 1,43 > 1,4 — Nén dat khong bi lan trdi.
Thoi gian ¢6 két du kién: 0,2 nam.
Do cd két sau thoi gian 0,2 nam: U= 93,5%.
Cudng do dat yéu duoc gia ting sau cd két:
AC,= AP.U.tgo.
Bang 3.11: Cuong dg ddt yéu dwoc gia ting sau giai doan 6

ACul (t/mz) ACul (t/mz) Cu1 (t/mz) Cul (t/mz)
0 0 2,8211 2,6183
0,3463 0,0858 3,3636 2,750

d. Quy trinh quan trdc hin
- Xac lap cép do: Cong trinh duoc xay dyng trén nén dat c6 tinh bién dang

cao, theo TCVN 9360-2012, cap do lun cong trinh trong truong hop nay la cap II,
sai sO cho phép + 2mm.

- Quan trac lin bé mat:
+ Méc chuan: Dung 03 mdc chuan loai C dit thanh hinh tam gidc xung

quanh c6ng trinh, khoang cach tir mdi mébc dén cong trinh tir 50 dén 100m.

+ Mbc do lun: B4 tri 08 mébc do lun theo chu vi bé, cach day bé 2m.

+ Chu ky do: Ngay khi vira xay dung xong cong trinh bé chira, ta tién hanh

lap dat cac mbc do vao thanh bé chira theo chu vi bé va do 1ay sé liéu quan trac 1an



1. Céac lan do tiép theo thuc hién trong sudt cac giai doan gia tai véi chu ky 1 1an/ 3
ngay. Tai mdi lan do, 14y s6 liéu quan tric, so sanh véi két qua tinh toan 1y thuyét dé
c6 bién phap xur 1y thich hop, dua ra quyét dinh cho cong tac tiép theo.

- Quan tric d6 lan ting 16p: Sau khi da xay dung xong cong trinh bé chira,
dit 8 mbc do lun timg 16p theo chu vi bé, khoang cach kiém tra gitta cc sensor cam
tmg 14 2m. Tién hanh do 14y két qua quan tric 1an 1. Céc lan do tiép theo thuc hién
trong sudt qua trinh gia tai voi chu ky do 1a 1 1an/ 3 ngay.

- Quan tric nuéc 16 rdng: Trong pham vi gia ¢b bac tham dit 3 diém do ap
Iue nude 16 rdng theo chu vi bé, cac dau do ap luc nude 16 rdng dit cach nhau 3m
theo chiéu sdu. Ngoai ra, bd tri thém 2 diém do ap luc 16 réng ngoai pham vi gia cb
nham danh gia anh hudng cta qué trinh gia tai dén cac khu vuc xung quanh. Tién
hanh do 4ap luc nudce 16 réng khi bit dau xay dung cong trinh bé chira véi chu ky do
1 1an/ 3 ngay.

- Quan trac chuyén vi ngang: Sir dung 8 6ng do chuyén vi ngang tai cac vi tri
bién ngoai clia ving xir 1y, sai s6 thang ding cua ong dan do d6 nghiéng nho hén
1,5%, dng do do nghiéng phai cao hon mat dat 0,5m va phai c6 nip bao vé. Chu Iy
do 1 1an/ 3 ngay tir khi bat dau xay dung cong trinh bé chta.

3.3.3 Tinh toan xit Iy nén dat bang bdc tham két hop gia tdi trwde bang phan
mém Plaxis

Pay 1a phan mém dugc cung cip boi hing phan mém cia cong ty Koxhiyoki
Kabuto — Nhat Ban. Phin mém nay dugc dénh gia cao qua nhiéu cong trinh trén
toan thé gidi. Cac két qua do phan mém nay tao ra kha phu hop véi cac két qua
kiém nghiém bang mo hinh thyc té. Nhitng thong tin vé phan mém nay cé thé tham
khao truc tuyén tai trang web www.plaxis.com.

* Céc bude sir dung phan mém Plaxis:
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Hinh 3.6: M6 hinh tinh todn va cdc théng sé dau vao


http://www.plaxis.com/

- Khai bao thong sd dau vao:

+ Khai bao cac thong sb tong thé cua bai toan.
+ Khai bao mo hinh tinh toan.

+ Khai bao dac trung vat liéu.

+ Chia lu6i tinh toan.

- Khai bao diéu kién ban dau:

+ Khai bao muc nuée ngm.

+ Khai bao bién khong tham.

+ Khai bao bién cta ving cb két.

+ Ty sinh &p lyc nudc.

+ Ty sinh Ung suét ban dau trong dat.
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Active pore pressures
Extreme active pore pressure -296.84 KkN/m2
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Hinh 3.7: Ap luc nuée trong dat.
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Effective stresses
Extreme effective principal stress -238.06 KN/m2

Hinh 3.8: Ung sudt ban dau trong dat.
- Tinh toan:
- Hién thi két qua:
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 1.94 m

Hinh 3.9: Téng do lin cong trinh.
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Step 185 of 185 Incremental Multipliers 1.000
CONSOLIDATION STEP 0068
Presocribed displacements Mdisp 0.000 T-Mdisp: 1.000
Load system A MioadA: 0.000 T-MicadA: 1.000
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Hinh 3.10: Thoi gian dat cé két 90% ciia nén dat.
3.4. Khao sat anh hwéng ciia mot sé tham sé dén sur co két cina cong

trinh bé chira xdy dung tai Uong Bi tinh Quang Ninh

- Xét mdi quan hé giita chiéu cao bé chira ciing dudng kinh véi thoi gian nén
dat dat do cd két U=90%, t = f(H).
Giit nguyén dudng kinh bé chira, thay d6i dung tich bang cach thay dbi chiéu

cao. Thuc hién bai toan cb két tham dé tim ra quan hé giita chiéu cao bé chira H (m)

¢6 cung dudng kinh voi thoi gian nén dat dat do cd két U=90%, t (ndm). Ta dugc
két qua nhu Hinh 3.11.

Quan hé chiéu cao bé chira H
vé&i thei gian c6 két t
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Hinh 3.11: Biéu d6 quan hé gitra chiéu cao bé chira H (m®) va thoi gian t
(nim) nén dat dat @ co két U= 90%

Két qua tinh toan trén Hinh 3.11 cho thay, quan hé giita chiéu cao bé chua

c6 cung duong kinh véi thoi gian dat cb két 90% cua nén dat 1a quan hé dong bién.

Khi Chiéu cao bé chtra cang ting thi thoi gian dé nén dat cb két 90% cang 16n.

- Xét sy anh huéng ciia hé s6 thAm ngang trong viing xao dong dén thoi gian
dat ¢ két 90%, t (nim).
Anh huodng cia hé sé thim ngang trong ving x4o dong dugc xac dinh bang

cach thay ddi ty s6 hé sb thdm ngang trude va sau khi dong bac tham ky/ks = 2 + 5

trong khi cac gia tri khéc gitr nguyén.




Trong d6: K, 12 hé s6 thim ngang trudc khi dong bac tham; k 1 hé sd thdm
ngang sau khi dong bac thim. Két qua xem Hinh 3.12.

Anh hwéng cua hé sé kn/ks dén thoi gian cd két t
1.1
1 ———
os B
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Hinh 3.12: Biéu dé anh hwéng hé sé tham ngang trong ciing xdo déng dén
thoi gian dat c6 két 90%, t (nim)

Qua két qua Hinh 3.12 cho ta thiy khi ty sd k./Ks cang ting thi thoi gian dé
nén dat dat c6 két 90% cang 16n.

- Xét sy anh hudng x4o dong dat nén khi dong bac tham dén thoi gian dat cd
két 90%, t (nam).

Anh hudng cua su xdo dong dat nén khi dong bac tham dén thoi gian ¢ két
dugc xac dinh bang cach thay d6i hé s6 dg/d,, = 2 + 3 trong khi cc gia tri khac gitr
nguyén.

Trong d6: d,, 13 dudng kinh twong duong cta bac thim; ds 13 dudng kinh
tuong duong cta ving dat bi xdo dong xung quanh bac tham. Két qua xem Hinh
3.13.

Anh hwéng xao dong dat nén khi déng bac tham dén thoi gian
c6 két
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Hinh 3.13: Anh hudng s xdo dong dit nén khi dong bac tham dén thoi gian
co két



Qua két qua Hinh 3.13 cho thiy d6 x40 dong cang 16n thi thoi gian dé nén
dat dat do cb két 90% cang 16n.

So sanh két qua: Sau khi thuc hién tinh toan xir Iy nén dit bang bac thim
két hop gia tai trudc theo phuong phap thong thudng va bang phin mém Plaxis 2D
tac gia nhan thay:

Phuong phap xur Iy nén bang bic thim két hop gia tai trudc theo phuong
phap thong thuong:

- Uu diém: Tinh toén c6 tun tu, dé kiém soét c4c sb liéu dau vao.

- Nhuoc diém: Quy trinh tinh phirc tap, d& nham 14n, két qua cho d6 chinh
xé&c khong cao, khong mé ta hét duge cac tinh chét cua dat nén.

Phuong phap xur 1y nén bang bac tham két hop gia tai trudc bang phan mém
Plaxis 2D:

- Uu diém: Mo ta duoc céc tinh chit va mé hinh hoa duoc diéu kién lam viée
ctia dat nén, tinh toan cho két qua c6 do chinh xac cao.

- Nhuoc diém: Chua mé ta dugc cac dic tinh cua bac thim cling nhu cac anh
hudng cua viéc dong bac thim dén dat nén.



KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin:

1. Bé chira 1a mot dang cong trinh x4y dung c6 tinh dic thu riéng va tuy theo
cong nang str dung ma c6 nhiéu dang bé chira khac nhau. Hau hét cac cong trinh bé
chtra duoc xdy dung & cac khu vuc ven bién, ven séng, noi ma sy phan bd cia cac
16p dat yéu rat phd bién. Do dé viéc nghién ctru lya chon cac giai phap nén moéng
doi hoi phai ¢ luan chimg hét sitc ddy du vé diéu kién dit nén va tinh ning cua
cbng trinh.

2. Théng qua viéc phan tich diéu kién dja chat ¢ cac khu vuc khac nhau tai
tinh Quang Ninh, tic gia nhan thiy viéc st dung bac tham két hop gia tai trudc dé
xtr Iy nén cho cong trinh bé chira xay dung tai TP Udng Bi tinh Quang Ninh la mot
giai phap hoan toan kha thi, khéng gy 6 nhiém mai truong, tiét kiém kinh phi xay
dung, c6 thé tién hanh nghién ctru tinh hop 1y dé dua vao ap dung rong rai.

3. Qua vi dy tinh toan mot cong trinh bé chira dung bang thép ¢ dung tich
6250 m” tai khu vurc thanh phé Ubng Bi, Quang Ninh cho thiy tdc d6 c¢b két cuia nén
dat duoc gia c¢b bang bic thdm két hop gia tai trude ting gan 10 1an so véi nén
khong duoc gia c6 bang bac thim (cu thé 9,28% so v&i 90% sau 1,2 ndm). Trong
truong hop cong trinh bi lin 1éch, c6 thé ting hodc giam khoang cach giita cac bac
thAdm dé xir 1y. Ngoai ra, viéc sir dung chét long s€ dugc chura trong bé lam vat liéu
gia tai giGip giam chi phi rat nhiéu so véi str dung vat liéu gia tai khac (cat).

4. Luan vin d3 khao sat mdi quan hé gitta chiéu cao bé chira c6 cliing duong
kinh véi thoi gian ¢ két t=f(H), xét sy anh hudng cta hé sd Ky/ks, dg/d,, dén thoi
gian cb két cua cong trinh bé chira 6250 m* xay dung trén dia chit khu vuc TP
Ubng Bi tinh Quang Ninh. Bang viéc xét mdi quan hé giira chiéu cao bé chira c6
cuing duong kinh voi thoi gian ¢ két, tac gia da dua duge nhan dinh so bo vé thoi
gian dat c¢b két 90% ctia cac bé chira c6 dung tich khac nhau nhung ¢ cing dudng
kinh. Xét sy anh hudng cta cac hé s6 kn/Ks, dg/d,, dén thoi gian c¢b két nhim dua ra
lga chon thich hop cac hé¢ sb ky/ks, dg/d,, khi xét dén anh hudng cua viéc thi cong
bac tham.

5. Trong thiét ké xtr Iy nén cin xét dén kha nang lun 1éch cta bé bang cach
diéu chinh khoang cach bac tham. Khi dit bé phat hién lun 1éch can gia tai phia dbi
dién phan ngoai bé dé can bang do lin cho bé.

Kién nghi:

1. Viéc sir dung phan mém Plaxis 2D dé tinh toan xtr Iy nén dit yéu bang bac
thim co nhitng han ché nhat dinh, mat khac phdn mém nay chua xét dén anh hudng
clia tinh chat va diéu kién thi cong cua bac tham. Kién nghi trong nhiing nghién ciru
tiép theo tiép tuc hoan thién bang cach sir dung phan mém Plaxis 3D.

2. Trong ndi dung nghién ciru ctia minh, tic gia chi méi tinh toan thiét ké xur
1y nén cho mot cong trinh bé chira dugc xay dung doc 1ap. Trong thuc té, cé nhiing
cong trinh thuong gdm t6 hop nhiéu bé chtra dugc dat gan nhau, do d6 cong tac tinh



toan thiét ké xur 1y nén s& c6 nhimg khac biét nhat dinh. O nhitng nghién ctru tiép
theo can tiép tuc hoan thién.

3. Trong cac qui pham qudc gia hién hanh van chwa dé cap dén noi dung yéu
ciu cua cong tac khao sat dia k¥ thuat cho cong trinh bé chtra. Do dic diém vé vi tri
xdy dung va dic thu cong trinh bé chura, tac gia kién nghi can c6 nhitng nghién ctru
chi tiét va nhiéu hon nita dé c6 thé dwa ra bd qui pham danh riéng cho cong tac thiét
ké xtr Iy nén mong cong trinh bé chura.
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