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CHUGONG III : BIEN DANG VA PO LUN CUA NEN PAT
§1. KHAI NIEM CHUNG

Mot trong nhitng nhiém vu chti yéu ctia nhitng nguoi lam cong tac xay dung
12 phai dam bao diéu kién 6n dinh va do bén vitng ctia cong trinh vdi cdc hao phi vat
liéu, bién phédp an toan va stc lao dong it nhat. Cho nén viéc nghién cttu chat lugng
nén dat hay n6i mot cach khéc 1a van dé xéc dinh bién dang ctua dat dudi tic dung
cla tai trong ngoai 1a mot van dé phiic tap va rit quan trong, c6 y nghia vé mat 1y
thuyét va thuc tién 16n trong thiét k€ nén méng cong trinh.

Dat 1a moi trudng roi rac phan tan va c6 tinh rong 16n, do d6 khi chiu tic
dung cua tai trong cong trinh va trong lugng ban than dat, dat nén sé bi bién dang,
do thé tich 16 réng giam di khi nu6c va khong khi trong 16 réng thoat ra ngoai va céc
hat ran sap xép lai & trang thdi chat hon 1am cho mat nén ha thap xu6ng, hién tuong
nay goi 1a ldn cha nén dat.

Khi xay dung cong trinh, ngudi thi€t k& luon luon quan tam dén tri s6 do lin
va dac biét 1a kha nang ldn khong déu gitta cdc bo phan cua cong trinh, boi vi tri s6
do ldn tuyét d6i cta nén dét du c6 16n nhung néu giong nhau & moi diém thi khong
gay ra su nguy hiém ma chi dan t6i nhitng kh6 khan cho viéc sit dung cong trinh.
Nhung do Iin khong déu ctia nén dit sé gay ra nhiing ing suit phu thém trong cac
két cau cua cong trinh, dac biét 1a trong cdc hé két cau siéu tinh va do d6 c6 thé 1am
cho cong trinh bi hu héng. Do Iin khong dong déu xuat hién trong dat nén dudi
méng cong trinh c6 thé do nhiéu nguyén nhan truc ti€p hodc gidn ti€p. Chang han
nhu trong dit nén dudi méng cong trinh ¢6 nhiing tii bun hoac cac 16p dat yéu phan
bd khong déu, hoic do tai trong tdc dung trén cdc méng khic nhau, hoic do céc
mong c6 kich thuée khdc nhau dat lién nhau, hoidc do muc nuéc ngdm thay déi v.v...
Trong cac truong hop vira néu trén, can ctt vao tinh hinh dia chit va hinh thic két
céu cua mdi loai cong trinh cu thé ma chon bién phdp xay dung thich hop.

Can chu y ring, bién dang cta dat c6 dac diém khac véi bién dang cua vat thé
lién tuc, d6 1a moi quan hé gitra bién dang va thoi gian. D6i v6i cac vat liéu lién tuc,
bién dang ctia n6 dat t6i tri s6 6n dinh ngay sau khi c6 tic dung cua tai trong Con
doi voi dat, thi bién dang xuat hién dong thoi véi tai trong tdc dung nhung phai trai
qua mot thoi gian méi dat dén tri s6 6n dinh. Do d6 van dé tinh lin theo thoi gian
cua nén dat cling la van dé hét stic quan trong.

Nhu vay nhiém vu tinh todn va thiét k€ nén méng vé phuong dién do lin can
phai dugc dam bao cédc diéu kién chi yéu sau day:

Se < Sa )
AS, < ASy, (II-1)
Si< S s

0 < Og

J
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Trong d6: S, AS,, S,, 0, : La do lun tuyét doi, do ldn khong dong déu, do lun theo
thoi gian va géc nghiéng tinh toan ctia cong trinh.

Sens ASghs Signs O : La do Iin tuyét doi, do lin khong dong déu, do lin
theo thoi gian va géc nghiéng gidi han cua cong trinh theo quy trinh quy dinh.
Xéc dinh do lun cta cong trinh trén nén dat thién nhién 12 mot van dé hét sic
phtc tap, vi ban than dit 1a mot moi trudong phic tap gom nhi€u pha (hat, nuéc, khi)
cho nén hién nay ciing c6 rat nhiéu ly thuyét khdc nhau dé x4c dinh tri s6 do ldn.

§ 2. TINH BIEN DANG CUA PAT

Tinh bién dang cta dat 1a su chuyén vi cua céc hat dat, dudi tdc dung cla tai
trong nén. Bién dang cuia dat thuc chit 1a qua trinh sap xép lai cdc hat rdn kém theo
su giam thé tich 16 réng va dong thoi lam ting do chat ctia dat. Chinh su ¢6 mit cia
cac 16 rébng nay da lam cho tinh nén chat ctia dat gap hang tram hang nghin 1an tinh
nén chat ctia cdc vat thé ran khac. Tir do ta thay rang, néu x4c dinh duoc qua trinh
nén chat cua dat tic 1a ta da xac dinh duoc bién dang ctia dat va giai quyét dugc van
dé do lin cua cong trinh. Co sd Iy ludn dé nghién citu bién dang ciia ddt la nguyén
Iy quan hé tuyén tinh giita bién dang va ting sudt.

2.1. Cac nghién citu vé tinh chat bién dang cua dat:
2.1.1. Thi nghiém nén lin khong nd héng va dinh ludt nén liin cua ddt:

Thi nghiém nén lin mau dat trong phong dugc thuc hién trong thiét bi nén
(Hinh III-1a). BO phan chu yéu cua thiét bi nay gom 1 hop cing @, trong d6 c6 1
dao vong @ cung v6i mau dat ®@. Dé cho nudc trong céc 16 rong c6 thé thoat ra
trong qua trinh nén dit, mau dat duoc 16t & trén va & dudi bang hai tim da tham kem
v6i gifly tham hinh tron @. Khi thi nghiém tai trong dugc truyeén 1én mau dat qua
mot nap truyén luc ®. Bién dang clia miu dat & timg thoi gian duoc do biang mot
chuyén vi k& ®. Qud trinh thi nghiém tai trong duoc tang timg cdp. Ung v6i méi cip
tai trong, dgi d€ miu dat 6n dinh vé 1dn méi ti€p tuc tang cap khdc.
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Hinh IlI-1.a) So do thiét bi nén; b) So dé6 mdu ddt phdn t0; ¢) Puong cong nén lin
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Xét mot mau dat phan t6 c6 chiéu cao ban dau la h va gia sit mau dat phan t6
nay gém hai phan thé tich hat ran va thé tich 16 réng ting v6i hé s6 rdng ban dau 1a
e,- Tu gia thiét c6 y nghia thuc tién, dudi tic dung cula tai trong p, bi€n dang cta
mau dat phan t6 chi do su giam thé tich 16 réng gay ra, con thé tich hat ran thi khong
thay doi, c6 thé dung so d6 mau dat (hinh III-1b) d€ 1ap quan hé giita bién thién thé
tich ciia mau dat va hé s6 réng:

vV  l+e,

(I11-2)

Nhung AV = Ah.F va V = h.F (F - dién tich mat cit ngang clia mau dat, Ah:
chénh 1éch chiéu cao trudc va sau khi nén lin ciia mau dat).

Do do tir biéu thic (I11-2) suy ra:
€, —€
l+e,

Ah=S= L h

Vay q=%—%ﬁ+%) (I11-3)

Biéu thitc (III-3) dugc dung dé€ lap quan hé gitta hé e = f(p)(hinh III-1c).
Quan hé d6 biéu dién kha nang nén chit cua mdi loai dit dudi tdc dung cua tai trong
ngoai, va trong Co hoc dat thudng goi 1a dudng cong nén. Dé nghién citu tinh nd cuia
dat nguoi ta giam tai theo ting cap va ti€n hanh do do nd cua dat theo tirng cap cho
dén khi hién tuong no két thic.

Nhu vay duong cong nén c6 hai nhanh: nhanh thit nhat @, thu dugc khi tang
tai trong goi 1a duong cong nén, va nhanh thit @ thu dugc khi giam tai, goi la dudng
cong nd (hinh III-1c). Nhiéu thi nghiém ching minh rang qu4 trinh nén va qua trinh
nd cla dét 1a nhitng qua trinh khong hoan lai. Nghia 1a duong cong nén khong triing
vGi dudng cong no.

Puong cong nén ép dac trung cho kha nang nén chat cua dat, c6 nghia la kha
nang giam do réng dudi tic dung cua tai trong ngoai. VGi cac dat c6 tinh nén lin
16n, khi tang tai trong nén, hé s6 rong giam nhanh, dudng cong nén ha thap dot ngot.
Ngugce lai v6i cac dat c6 tinh nén ldn it, véi cung ap luc don vi nhu vay luong bién
thién ctia hé s6 rong rdt nho, duong nén ép thoai. Tinh nén lin cla dat ung véi tai
trong p, dugc dic trung bodi do doc cua dudng cong nén ép tai diém ung véi p; dy
(diém c). Néu tang cho p, mot gia s6 Ap nao do thi theo hinh (III-1c), hé s6 réng e
giam di mot lugng Ae véi di€ém tuong tGng vdi p; ta co.

lim — =-tga=-a (I1-4)
Trong d6: a = tga - hé s6 géc cuia doan thang CD, dic trung cho tinh nén lin

cta dat, goi la hé s6 nén lun.

Hay viét duéi dang vi phan thi c6 :

http://vietham12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam

CHUONG 11 Trang102
de
—=-3
dp
suy ra : de = -adp (11I-5)

V6i luong bién thién khong 16n 1dm cta dp luc nén (khoang 1-3kG/cm?),
doan cong CD clia dudng cong nén c6 thé coi gin ding 1a duong thang. Do dé
phuong trinh (ITI-5) ¢6 thé viét dudi dang:

e -e;=a(p,-py) (I11-6)

Quan h¢ (III-5) hoac (III-6) 1a mot trong nhitng quan hé quan trong cta Co
hoc dat, hay néi 16 hon quan hé dé chi€ém mot vi tri chli dao trong tit ca moi van dé
thuc t€ xac dinh d6 lin dudi cong trinh. Quan hé d6 dugc goi la dinh luat nén lin va
duoc phat biéu nhu sau: "V i nhitng luong bién thién khong lon ldm ciia dp luc nén,
bién thién cua hé so rong ty 1é bdc nhdt voi bién thién cua dp luc dy".

Trong thuc t€ xay dung thuong dua vao tri s6 cia hé s6 nén lin a,, ( hé s6
nén ldn cua dit voi bién thién dp luc trong khoang tir 1-2kG/cm?) dé phan chia tinh
nén lin cta dat nhu sau:

Pat c6 tinh nén Iin nho khi a < 0,001 cm?/kG .
Pat ¢ tinh nén lin vira khi 0,001 <a <0,1 cm?/kG.
Pat c6 tinh nén lin 16n khi a > 0,1 cm?/kG.

Né€u nén dat cho dén tai trong p, ta s&¢ dugc duong cong nén a (Hinh III-1c),
sau d6 do tai hét ta duge duong cong nd EF(c) khong trung véi duong cong nén ban
dau. Nhanh méi cua duong cong nén khi cép tai trong 16n hon cap tai trong khi cat
tai s€ lai tring vGi dudong cong nén ban dau. Nhu vay & cung mot khoang ap luc nén,
bién dang cua dat phu thudc vao chu trinh nén cua dat. Puong cong nén a goi la
duong cong nén so cdp, con duong cong nén b goi la dudng cong nén thit cap. Thuc
nghiém da ching to rang dudng cong nén 1a mot dudng cong logarit, do d6 ta c6:

_ Pi
e, =e,—C, log— (II1-7)
Po

Trong d6: e, - Hé s6 rong ung véi dp luc nén p, ( tri s6 p, ting sudt ban than
ctia dat tai vi tri 1dy mau).

C. - Thuong goi la chi s6 nén.
CO - el

Pi

log—-
Po

Do dé: C, =

(I11-7")

Ta thdy rang, chi s6 nén C, 1a hing s6 d6i v6i mot loai dat va khong cé thi
nguyén, con hé s6 nén lin a khong phai 1a hang s6 doi véi mot loai dat, né tuy thudc
vao tri sO cua tai trong tdc dung va c6 thit nguyén: cm*/kG.
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Néu biéu dién két qua thi nghiém nén © \
trén do thi e=f(logp) nhu hinh (III-2), ta s& N
duoc hai doan thang: Poan diu ss ¢ do doc ~LL ]
nho, doan sau tt c6 do doc 16n, hai doan thiang I
nay noi nhau bdi mot doan cong va ching gap
nhau & diém k, diém ndy tuong ting véi dp luc S \
nén p, ma ta goi la ap luc tien c6 két. Tuc la S q
truéc day, trong lich st clia né, miu dat da ﬂq\
dugc nén dén p.. Nhu vay doan ss c6 do doc \
nho vi né tng véi chu trinh nén thi cdp, con \
doan tt ¢c6 d6 doc 16n vi n6 tng vé6i chu trinh
nén so cip. Dua vao vi tri (4o sau h) cia mau 0,1 1,0 pe 101ogp
dat 1y tai hi¢n trudng vé lam thi nghi¢m hay Hinh IlI-2: Biéu dé quan hé e-logp

1L

VARE:

dea vao hé s60 qua c6 két la OCR
(Overconsolidation Ratio) (tic 1a R.=p./p,); p, - Ung sudt ban than cta dat tai hién
truong, nguoi ta phan biét thanh 3 trudng hop sau:

- p.< vh: Dat duéi c6 két, nghia la dit chua lin xong dudi tac dung cta trong
lugng ban than cac 16p dat de lén, tic la OCR<I.

- pe=vh: Dat c6 két binh thudong, dat da ltin xong dudi tdc dung cta cic 16p
dat de 1én no, tic la OCR=1.

- p> vh: Dét qua c6 két, trong lich st ton tai né da timg bi nén lin bdi mot ap
luc 16n hon dp luc hién dang deé 1én nd, tic 12 OCR>1. Trén d6 thi e=f(logp) trén
hinh (ITI-2) ta dé dang xac dinh duoc chi s6 nén:

€ -6

C=_—_1"~"2 (11-8)
log p, —log p,

Khi p, p, nam trong doan ss ta c6 chi s6 nén tai c6 két C,, con khi p;, p, nam
trong doan tt ta cé chi s6 nén so cdp C,; e, e, 1a cac hé so rong tng véi cac ap luc
nén p, va p,.

Ngoai hé s6 nén lin a trén day d€ mo ta bién dang lun cua dat, trong Co hoc
dat con thuong dung mot so chi tiéu khac nita 1a: Modun bién dang E,;, Hé s6 nén
lin tuong doi (a, hay m,), M6 dun bié€n dang khong nd hong (M), M6 dun thoat
nuée (E), Mo dun khong thoat nude (E,).

- Modun bién dang E; khac v6i modun dan hoéi E & chd nd xét dén ca bién
dang dan hoi va bién dang du cua dat, trong khi modun dan hoi E chi xét dén céc
bién dang thuan tuy dan hoi ma thoi.

D6i v6i cdc dat sét cing, dé x4c dinh modun bién dang E,, khong cin nén
cdc mau dat nay dudi tai trong trung phuc, ma chi can nén ching mot lan, sau dé
tinh E, theo cong thic:
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E,= —* (I11-9)

Trong d6 : A, 1a ty sO gitta bién dang toan bd S va chi€u cao ban dau h ctia mau dat,

tuc la: A, = (II1-10)

= | »»

D6i voi cac dat sét déo va dat cdt 1an hat nho thi dé x4c dinh modun bién
dang E,, can phai thi nghiém cac dat nay dudi tai trong tring phuc trong thiét bi nén
khong cho né hong. Liic nay, vi cic dp luc hong o, va o, khong phai bang khong,
ma ¢ mot gid tri nhat dinh, nén do lin dan héi tuong doi A, xdc dinh theo biéu thitc
quen thudc trong stc bén vat liéu la:

1
7\’2 = T [Gz - (Gx + Gy)] (III_l 1)
E,

Trong diéu kién nén dat khong cho ng hong, ta ¢6 6, = 6,= .0, v6i & la hé s6
nén hong.

Thay cdc gia tri 6, va 6, nay vao (III-11) va gidi ra cho gi4 tri cia E, nhu sau:
GZ

L (1-2u8) (I11-12)

z

E0=

C6 thé bién doi biéu thiic nay, bang cach biéu dién hé s6 nén hong & quan hé
s0 poatxong i cua dit. Tuong tu nhu biéu thic (I1I-11) ¢6 thé viét cho A, nhu sau :

1
}\‘X = [(GX - “(Gz + Gy)] (III_13)
E,
Vi trong di€u kién nén cta dit khong cho nd hong nén A, = 0 va nhu trén da
biét 6, = 6, = o, nén:

1
kx = [E,vcz - M(GZ + E.)GZ)] =0
EO
Tu day ratra :
n= > vag=_H (I11-14)

C1+E 1-n
Tir thi nghiém nén dat khong nd hong ta co:

s e, —e
7\‘22—: o 1
h l+e,

(I-15)

Thay & & (II-14) va A, & (II-15) vao (I1I-12), s& dugc biéu thic xdc dinh
modun bién dang E,, trong thi nghiém nén dat khong cho né hong:

http://vietham12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam

CHUONG 11 Trang105

2
E, = 02(1— 2u J( Lte, j=[3. 1ve, o (I11-16)

2
Trong do6: B:(l— 24 j
l-p

Heé s6 nd hong p va hé s6 nén hong & géin lién véi né boi cong thite (I1-14) 1a
nhitng dai lugng xdc dinh dugc bang thi nghiém. Nhu nhiéu két qua nghién ctu cho
thdy p va & thay déi tuy theo loai dat, va trong cing mot loai dat thi phu thuoc vao
hé s6 rong, luong chita nudc va di€u kién tang tai. Khi khong ¢6 s6 liéu thi nghiém
1 va & c6 thé 1ay theo bang sau :

Bdng IlI-1:Hé s6 nén héng va nd hong cua ddt.

Loai dat Hé s6 nén hong & Hé s6 nd hong p
it cat 0,33 ~ 0,43 0,25 ~ 0,30
bat sét cting 0,28 ~ 0,40 0,20 ~ 0,30
Pt sét pha 0,49 ~ 0,59 0,33 ~ 0,37
bat sét déo 0,61 ~ 0,82 0,30 ~ 0,45

- Hé s6 nén ldin tuong d6i (hay hé s6 nén thé tich ky hiéu 1a a, (hay m,) la:

T (II-17)
(P, —p(l—e;) 1+e
- M6 dun bién dang khong nd hong 1a M (hay E,):
M=1_1 (I11-18)
a0 mv

- M6 dun thoét nudc (E): thu dugc bing cach thi nghiém trong diéu kién cho
thoat nudc:

' ' 1 2
E = M (L+p )q 24) = (1—2L.)M' =AM (I11-19)
1-u 1-u
Trong d6: 4, M hé s6 nd hong, mo dun bién dang khong nd hong thu
duoc trong diéu kién thodt nudc.
- M6 dun khong thoét nuée (E,) thu duoc bang cach thi nghiém trong di€u
kién khong cho thoat nudc:
1-2p

_MA+p)E=20) gy 1-20 (I11-20)
1-p 1-p

E

u

Trong d6: u,- hé s6 nd hong trong di€u kién khong thodt nude; u ,=0,5
(bdng clia nudc).
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Tuy theo timg trudng hop cu thé, khi tinh todn do lin clia nén dat trong thuc
t€ ma ta c6 thé sit dung mo dun bién dang clia dit khac nhau cho phu hop véi so do
tinh toan. Thong thuong khi tinh ldn khong né hong dp dung cho truong hop moéng
be, con tinh lin n& hong dp dung cho tat ca cac truong hop khac. Tuy vay, & Viét
Nam ta lau nay van st dung bai todn khong nd hong cho moi truong hop. Két qua
ndy ¢6 sai nhung ciing ¢6 thé chap nhan dugc vi hé s6 B ~0,8 xap xi véi 1.

2.1.2. Tinh nén lun cua dat:

Do lin cta nén dit gom ba phan: dé 1a lin tdc thoi (S,), ldn c6 két tham (S,)
va lin tr bién (S,), nghia la:

S =S, +S.+S, (III1-21)

- Do ldn tdc thoi 1a khi nude chua kip thodt di, dat bién dang nhu vat thé dan
hoi.

- Do ltin ¢6 két 1a do su giam thé tich 16 rong khi nudc thoat dan ra ngoai.

- Do Iun tir bién 1a do bi€n dang cua ban than hat dat.

Viéc phan biét rd rang ba do lin néu trén 1a di€u kho khan, tuy theo loai dat
va tinh chat clia né ma ngudi ta ¢6 thé phan biét duoc nhu sau:

Doi voi ddt sét: Ba do 1in néu trén 12 rd rang va c6 thé tdch biét duge. Nhing
nghién cttu méi nhat cho thay nhu sau:

Do lin tic thdi nhod, c6 khi khong phéi 1a qua nhd ma c6 thé bd qua. Trong
mot s6 trudong hop ching cé thé chiém t6i 10% téng do lin. Do lin tic thoi duoc
tinh qua modun dan hoéi khong thoat nudc (E,).

Do lin ¢o két (thdm) 1a phan cha yéu, thudng chi€ém trén 90% do lin téng.
Tuy vay trong mot s6 trudng hop né chi chiém khoang 50% do lun tong.

Do Iun tir bién khong nho, nhat 1a doi v6i dat sét yéu va rat yéu. Poi khi
ching c6 thé chiém t6i 40+50% do lin tong.

Doi vdi ddt cat: Do tinh thim qua nhanh, do d6 khong thé tach roi lin tic
thoi va lun ¢6 két duoc, vi vay téng do lin s 1a:

S=S,,.+S, (I11-22)

Trong d6 : S,.. : La do lun tic thoi va ¢6 két, dugc tinh qua modun bién dang
E,.. , thuong ciing ky hiéu E,, n€u khong 1y duoc mau dat nguyén dang vé thi
nghiém, khi do tri s6 E,, s& dugc xac dinh qua thi nghiém hién truong.

Do lin tr bién 1a do Iin do bién dang ban than cua hat dat duoc tinh tir sau
khi két thic qué trinh c6 két tham cta dat va duoc tinh theo biéu thiic 1y thuyét sau:
t
S, = Cazlog * by (I11-23)
1
Trong do: t, - thoi gian cua thoi diém két thic c6 két tham.
t, - tai thoi gian tinh toan do lin tr bién .
C,s - chi s0 nén tir bién cai bién va dugc tinh:
C e —e,

Cocs = =
1+e log(t, /t,)(1+e,)

Cq. - 1a chi s6 nén tir bién tinh tir do thi e = f(p).

(I11-24)
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Thong thuong C,. =(0,015 + 0,032).C, : v6i dat than bun va hitu co thi C,
khoang 0,065C, , tham chi cao hon.
Riéng d6i véi dat cat theo Schimertmann cho rang:

S, = S,...0,2l0g(10t,) (II1-25)
2.2. Cac dac diém bién dang cua dat:

2.2.1. Nguyén ly bién dang tuyén tinh:
Nhu trong chuong 1 da P

rinh bay, dat 2 mot vat thé __COTTIIII] 0 p(kG/om)
phan tdn,vun r0i goém cdc hat ’
khodng vat riéng biét khong lién ©
két v6i nhau, hoac lién két véi e
nhau bang mot luc khong ding
ké. Du6i tac dung cla tai trong
ngoai ciing nhu trong lugng ban
than dat, ung suat trong dat s¢ L
truyén }tr hat no sang hat kia qua —b g (‘;nm)
cac diém ti€p xuc giita cac hat. a) b)

Vi ,Va}: m_a, trong l}i thuyet ung Hinh II1-3: Quan hé giita ting sudt va bién dang

sudt va bién dang ap dung cho trong truong hop tong qudt tdc dung ciia tdi trong

dat c6 nhiing dac diém riéng hitu han. a) So do tdi trong, b) So do bién dang

biét. Mot trong nhitng dic diém

quan trong d6 la khi gia tai va cat tai trong, trong dat luon luon quan sét thiy bién
dang dan hoi va bién dang du. Nghia la dat khong tuan theo dinh luat dan hoéi cta
Huc.

Sdh , Sdu
|

Trudng hop tong qudt cta su phu thudc giita bién dang va ting suét trong dat
12 du6i tdc dung ctia tai trong cuc bo (hinh I11-3a) trén mat dat, bi€u d6 quan hé
gita bién dang téng quat ciia dat dudi ban nén va gia tri tai trong ngoai trinh bay
trén hinh (II1-3b). Khi phan tich quan hé gitta bién dang va ting suit can phan biét
do6i v6i loai dat: dat roi va dat dinh.

Dai véi dat roi: Khi tdc dung tai trong ngoai 1én chiing va sau dé cat tai, déu
quan sat thdy ca bién dang dan hoi va bién dang du, nhung bién dang du quan sat
thdy thuong xuyén hon va thdm chi xuét hién khi tai trong con rat nho - dé la su
chuyén vi va su truot ctia cdc hat cat mot cdch tuong doi v6i nhau. Tri s6 clia bién
dang du bao gio ciing 16n hon nhiéu so véi tri s6 ctia bién dang dan hoi.

boi v6i dat dinh: Pac tinh bién dang ctia dat dinh phu thudc can ban vao
cudng do cua tai trong tac dung. Néu khi tdc dung tai trong khong 16n 1am, duéi tac
dung cua né ma trong do6 luc dinh két ctia dat khong bi pha v& thi dat sé bién dang
nhu vat thé ran, va khi cat tai chi cho tri s6 bién dang dan héi. Tuy nhién trong thuc
t€ rat it gap nhiing loai dit nhu vay, trong nhiéu trudong hop dat dinh ¢6 mai lién két
khong déu, mot phan luc lién két bi pha huy ngay véi cap tai trong rdt nho, con phan
khac thi bi pha hlily v6i nhitng cap tai trong 16n hon,v.v... Do d6 trong céc loai dat ay
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khi gia tai va cat tai thuong quan sat thdy ca bién dang dan hoi va bién dang du,
trong d6 bién dang du thudng 16n hon bién dang dan hoi.

Bién dang du ctia dat chu yéu do 16 réng cua dit giam nho boi cdc hat dat di
chuyén va dich sat vao nhau sau khi lién két cua dét bi phd hoai, 1a bién dang dac
trung cho vat thé phan tén néi chung, va cho dat néi riéng.

Nguyén nhan gay nén bién dang du cta dat la:
- Khé nang clia dat khong thé khoi phuc lai két cau ban dau sau khi ct tai.
- Moi lién két két cau ctua dat va ctia cac hat khoang vat bi pha huy.

- Mot phan khong khi va nuéc thodt ra khoi 16 rdng ctia dat dudi tic dung cua
tai trong ngoai.

Bién dang dan hoi ctia dat sinh ra do:

- Kha nang khoi phuc lai hinh dang ban dau ctia c6t dat va ban than hat dat.
- Kha nang khoi phuc cta 16p nuéc mang mong xung quanh hat dat.

- Kha nang khoi phuc lai hinh dang cua cac boc khi kin trong dat.

Gido su N.M. Gerxevanov (1931) da chiing minh ring, su phu thuoc giita
tong bién dang va tng suat 12 su phu thuoc tuyén tinh thi khi x4c dinh (ing suit trong
dat hoan toan c6 co s su dung cac phuong trinh cua ly thuyét dan hoi, con khi xéac
dinh téng bién dang ctia dat phai thém diéu kién su phu thudc ctia hé s6 rong doi véi
ap luc, thay modun dan hoi bing modun téng bién dang va hé s dp luc hong bing
hé s6 nd hong. Co sb 1y luan 4y trong Co hoc dat goi la: " Nguyén ly bién dang
tuyén tinh " ctia dat. Nguyén 1y trén dugc suy ra khi nghién ctu truong hop nén mau
dat khong c6 diéu kién né hong.

2.2.2. Anh hudng ciia phiong phdp gia tdi va cdc diéu kién gia tdi dén bién dang
cua ddt:

Tai trong ngoai c6 thé dat vao dat nén bang nhiéu phuong phap khic nhau,
di€u kién gia tai va thoi gian tic dong cua tai trong ciing rat khiac nhau. Do d6 lam
anh huong rat 16n dén bién dang cua dat.

a) Anh hiudng ciia tdi trong tdc dung theo chu ky dén bién dang ciia ddt:

Né€u nén dat v6i mot tai trong p, cho dén khi 0 pt P(kGlend)
8n dinh vé ltn i cat tai cho dén khi hét nd, sau d6 ' =
ti€p tuc lap di 1ap lai qua trinh d6 nhiéu lan vdi tai
trong p, khong déi thi tinh chat bién dang clia dat c6
thé biéu dién nhu trén hinh (I11-4).

Tur hinh (I11-4) c6 thé nhan thay ring :

Sdh, Sdu
|cfuI ky 1
|

chu ky 2

|

|

|

|

Phan bién dang dan hoéi bang hiéu so giita !

bién dang tong quat va bién dang du thay d6i khong '
dadng ké. Hinh Il1-4: Quan hé p-s khi

tdi trong tdc dung theo chu ky

Y S (mm)
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Bién dang du cia mdi chu ky déu giam di khi s6 chu ky ting 1én, nhung téng
bién dang du cta dat van tang 1én theo s6 chu ky tic dung tang va khi dat da dat t6i
gi6i han nén chat, thi du so chu ky ¢6 tang 1én nhung tinh chat bién dang cua nhiing
chu ky ti€p theo déu khong thay déi, nghia 1a chi con bién dang dan hoi chi khong
con bién dang du.

Bién dang tong quét cua dit (gém bién dang dan héi va bién dang du) ting
dan theo su tang ctia s6 chu ky tac dung, cho tGi mot tri s6 nao d6 ung véi trang thai
goi 1a trang thdi gi6i han nén chit thi bién dang t6ng quat s& khong déi, nghia 1a lic
bdy gio chi xuat hién bién dang dan hoi ma thoi.

Nhitng van dé trinh bay & trén da duoc xac minh hoan toan phu hop véi cac
két qua nghién cttu dac diém dan hoi ctia nén dit & hién trudng, ciing nhu cic thi
nghiém & trong phong.

b) Anh huéng ciia tdi trong tang lién tuc dén bién dang ciia ddt:

Trong thi nghiém nén dat bang ban nén clng vdi tai trong ting lién tuc, trang
thdi ng suat trong dat s& chuyén tir giai doan nay sang giai doan khac. Giai doan
nén chat, giai doan truot cuc bd va sau mot thoi gian tac dung cla tai trong sé
chuyén thanh truot manh (phd hoai hoan toan).

Céc két qua thi nghiém dugc phan theo cdc giai doan dac trung cia trang thai
ting suat. Trén hinh (I1I-5b) phia trai bi€u dién céc chuyén vi ditng trudc cac 16p dat
trén truc chiu tai, con phia phai biéu dién chuyén vi ngang (truot) clia nhitng diém
nam trén truc diing qua mép ban nén.

PA®__ Psan P (k(ch%) ® @ ®
L} L}

SN

®

S
18 @mm b)

Hinh I11-5: So do chuyén vi ciia cdc hat ddt theo chiéu sdu.
a) Quan hé giita do liin s va tdi trong p

b) Chuyén vi ciia cdc hat (phia trdi truc - chuyén vi diing - phia phdi truc chuyén vi
ngang).

Trong giai doan thit ® do6 lin toan phin cta ban nén chu yéu do chuyén vi
diing clia dit gay nén, trong giai doan hai @ do lin do chuyén vi ding va chuyén vi
ngang cua cua dit tao nén véi mic do nhu nhau va cudi cung la khi trugt hoan toan
ing vé6i giai doan ba ® giai doan nay chuyén vi ngang bat dau vuot hon chuyén vi
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diing, mic du diac diém chung cta bién dang truot vin khong cé gi thay déi. Khi
thiét k€ cac cong trinh, tai trong duogc xac dinh tir diéu kién khong cho phép xay ra
giai doan truot, cho nén giai doan thit nhat, giai doan nén chat cé y nghia dac biét va
duoc chu y nhiéu trong tinh todn do lin cua cong trinh .

¢) Anh hudng ciia tdi trong khong doi dén ddc tinh nén lin ciia ddt cdt va ddt sét.

Né€u tri s6 cua tai trong tic dung
khong d6i ma nho hon tri s6 cla tai trong 0
giGi han ban diu theo di€u kién can bang
gi6i han (p,), thi trong moi diém ctia dat
duéi dién chiu tai chi xuat hién su nén
chat. Su nén chat hoan toan va su 6n dinh @
do ldn xay ra trong nhitng khoang thoi
gian khac nhau do6i v6i cac dat khac
nhau. Day 12 mot diac diém lam cho bién
dang ctia dat khac véi bién dang cua cac
vat thé khac.

— p(kG/cn)

Y S (mm)

Hinh Il1I-6: Quan hé do lun va thoi gian
cua dat cat(1) va ddt sét (2).

Do6i voi vat thé khdc yéu t6 thoi
gian khong c6 tdc dung ddng ké trong bién dang, véi dat thi ngugc lai, tuy bién dang
xudt hién dong thoi véi dp luc, nhung phai trai qua mot thoi gian nhat dinh méi dat
t6i tri s6 6n dinh cudi cung.

V6i nhitng thi nghiém dat truc ti€p trong diéu kién tu nhién va quan tric do
lin cdc cong trinh déu ching to rang, véi tai trong khong d6i quan hé gitta thoi gian
va do Iin ¢6 thé biéu dién theo hinh (I1I-6).

Truong hop mot @ quan sat thay & cac loai cat, soi, cudi va néi chung 1a &
céc loai dat hat 16n véi kich thuéc cua cdc 16 rong tuong doi 16n. Do lin cua cdc
moéng cong trinh dat trén cac loai dat dy, lic khong bao hoa cling nhu khi bao hoa
nudc, déu xay ra rat nhanh, bdi vi trong dat hat 16n, nude va khi duoc ép thodt ra rat
dé dang tlr cdc 16 rdng, con lin 6n dinh xdy ra trong mot thoi gian rat ngén.

Truong hop thit hai @ x4y ra trong céc dat phan tan nho, chli yéu trong cac
dat sét va bun, nhiing 16 rong cua ching (dac biét trong céc loai dat sét) ¢ trang thai
tu nhién thuong chita ddy nudc. Téc do va do lin 6n dinh phu thudc vao toc do ép
thodt nudc tir cac 16 rébng ra va phu thudc vao tinh tir bién cua cdc hat cot liéu dat.
Doi véi cac loai dat sét co tinh thdm nude yéu, qua trinh nén lin xay ra mot cach hét
stic cham chap va do lin dat dén tri s6 6n dinh trong khoang thoi gian kéo dai.

2.3. Cac nhan t6 chu yéu anh hudng dén bién dang lin cua dat
Bién dang lin cua dat phu thudc vao nhi€u nhan t6 ma trong d6 chu yéu la :

1.- Do chdt ban dau cuia ddt: Do chit ban dau cta dat cé quan hé chat ché véi do
bén viing cta khung két céu. Dat cang chat thi khung két cau cang viing chac, va
tinh ldn cang bé. Vi thé, d6i véi céc loai dat ¢6 do réng 16n, trude khi xay dung cong
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trinh, c6 khi ngudi ta ding phuong phdp nén truéc dé gidm do réng ban dau cua dat,
lam cho cong trinh xay dung 1én sau do6 it bi ln.

2.- Tinh trang két cdu cua ddt: Két cau cta dat cang bi xdo tron, thi cudng do lién
két gilra cac hat cang yéu di, do d6 tinh nén ldn cta dat cang tang. Thuc t& da cho
thdy rang, ciing mot loai dét, nhung néu két ciu bi xdo dong hay pha hoai thi dat sé
lin nhiéu hon so véi khi két cau con nguyén dang. Vi vay khi dao h méng cong
trinh can chu y hét stc bao vé sao cho dat dudi day ho khdi bi pha hoai két cau.

3.- Lich st chiu nén: C6 thé nhan thay trén hinh (III-1c) v6i ciing mot tai trong nén p
giong nhau, gid tri ciia hé s6 réng s€ khac nhau, tuy theo chd né dugc xdc dinh theo
dudng nén ban dau hay dudng nén lai. Dong thoi, cling ¢6 thé thdy réing tuy theo ldc
ban dau dit dugc nén dén tai trong 16n hay bé bao nhiéu ma s€ c6 duong nén lai
khac nhau. Cac dat ma trong lich st chua ting chiu ap luc 16n hon tai trong thiét k&
hién nay, thi goi la dat nén chat binh thuong. Nguoc lai, néu da bi nén dudi nhiing
tai trong 16n hon thé€ goi 1a dat qua nén. Do d6 khi tinh toan ldn cta nén dat dudi
cong trinh can phai biét, so véi tai trong thiét k&, dit nén 1a thuoc loai dit nén chit
binh thudng hay qud nén, dé chon dudng cong xac dinh hé s6 rdng e cho thich hop.

4.- Tinh hinh tdang tdi: Tinh hinh tang tai bao gobm d6 16n cua cdp tai trong, loai tai
trong va khoang thoi gian gitra hai 1an tang tai . Cip gia tai cang 16n va toc do gia tai
cang nhanh thi két cau cta dat cang bi pha hoai, va kha nang lin cta dat cang 16n.
Dong thoi véi cuing gid tri cap gia tai, toc do gia tai cang 16n thi kha nang bién dang
s€ cang 16n. Vi vay, dé ddnh gid duogc ding dan céc so liéu thi nghiém, cin nén cac
mau dat theo ding cdc quy dinh vé do 16n cdp tai trong va toc do tang tai c6 ghi
trong cdc quy trinh vé thi nghiém dat. Tai trong dong lam cho dét cat nén chat
nhanh hon so véi dat dinh va ngugc lai duéi tac dung cua tai trong tinh tinh nén Iin
ctia dat cat rat yéu so voi dat sét.

§ 3. TINH TOAN PO LUN CUOI CUNG CUA NEN PAT

Trong thuc t€ hién tugng lin ctia nén khong xay ra tdc thdi, ma lai xay ra
trong mot thoi gian sau dé mdi két thic. Do ldn cua nén dat dat dén tri s6 16n nhat
trong mot khoang thoi gian nao dé tng v6i mot cap tai trong nhat dinh goi l1a: Do
lin cudi cung cuia nén ddt .

Hién nay dung hai phuong phép tinh todan do lin cudi cing ctia nén dat do la:
Phuong phdp Cong lin ting 16p va phuong phap Ly thuyét dan hoi. Ca hai phuong
phdp nay déu dua trén co s& gia thiét dat nén l1a ban khong gian bién dang tuyén
tinh, gia thiét nay dugc xem la thod man diéu kién cho phép ap dung dinh luat nén
lan va 1y thuyét dan hoi dé tinh toan do lin cu6i cung cta nén dat.

3.1 Truong hop co ban: Po lin cua dat trong cac truong hop thi nghiém nén:
3.1.1. Bai todn mot chiéu:

Gia str c6 mot 16p dat chiu nén chiéu day 1a h (ndm trén mot nén cing khong
nén lin) dang & trang thdi chiu tai trong phan b6 déu kin khip trén bé mat v6i cudng
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