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DU TINH TY SO AP LUC NUOC LO RONG DU DO PONG PAT
CUA CAT BAO HOA TU THi NGHIEM XUYEN TIEU CHUAN,
AP DUNG CHO KHU KINH TE NHON HOI

Nguyén Viin Phong"’, Nguyén Tan Son’, Thai Ba Ngoc®
"Trieomg Pai hoc M6 - Dia chat, *Cong ty TNHH Nam Mién Trung
'Pai hoc Bdch khoa TP. Hé Chi Minh

Tom tat

Khi xay ra dong dét, sy rung lic ctia cong trinh va dit nén 1am cho ap luc nudc 16 rdng trong
dat bio hoa tang. Phan ap luc nudc 16 rdng gia tang dugce goi 1a ap luc nudc 16 rdng du (AU),
dugc danh gia thong qua ty sb ap luc nude 18 rdng (R,). Pay 1a thong sé quan trong trong danh
gia hoa 10ng va 6n dinh ctia nén méng cong trinh trong vung dong dat. Bai bao giéi thiéu dic
diém gia ting R, trong dat bdo hoa khi chiu dong dat; dong thoi phan tich, tong hop cac két qua
nghién ctu dd co6 dé dé xuit phuong phap du tinh R, tir két qua thi nghiém xuyén tiéu chuén
(SPT) cho cat bio hoa. Két qua ap dung & khu kinh té Nhon Hoi cho thy: voi dong dat cip 7,
ty s6 ap luc nudce 16 réng Ry, = 0,10 - 0,11 trong 1dp cat hat nho 14n bui trang thai chat vira va
R, =0,05 - 0,08 trong 16p cat hat nho trang thai chat.

Tir khoa: Ap luc nudc 16 rong du; ty so ap luc nudc 16 rong; hé so bén; xuyén tiéu chudn.

1. Mé diu

Viét Nam 1a nu6c ndm gan vanh dai lira, nhiéu khu vue c6 cuong do dong dét 16n. Tac dong
ctia dong dat 1am phat sinh ap luc nudce 16 rong du trong dat bio hoa dan téi lam giam do bén, do
6n dinh, tham chi gy héa long nén dét. Viéc du béo ap luc nude 16 rdng du do dong dit co y nghia
quan trong trong tinh toan 6n dinh nén méng cong trinh chiu dong dit hoic tai trong dong khac.

Trén thé gidi, nhidu nha khoa hoc dd quan tdm nghién ciru su gia tang ap luc nudce 16 rong
trong dit bdo hoa khi xay ra dong dat. Hiu hét cac nghién ctru déu dua trén phwong phép thi
nghiém ba truc dong voi tai trong mé phong dong dit. Cac két qua nghién ciru thuc nghiém da
chi ra mirc d6 gia tang 4p luc nudce 16 réng phu thude vao cudng do dong dat, loai dat, dic diém
thanh phan hat, muc do bién dang dong va diéu kién Gmg sut. Dua trén két qua thuc nghiém,
mot s& nha khoa hoc dé thiét 14p duoc mdi lién hé giira ty s6 ap luc nudce 16 rdng (Ry) véi mire do
bién dang dong, giira ty sb ap luc nudc 16 rdng R, voi hé sb an toan khang hoa 16ng (FSp), lam
co s6 du béo su gia tang 4p luc nudce 16 rdng do dong dat trong dét bio hoa. O nudc ta, nhitng
nghién ciru vé van dé nay con it. Mot sb két qua nghién ctru ban dau duoc thuc hién trén thiét b
ba truc dong (Nguyén Vin Phong, 2016, 2020) di xac dinh dugc muc do gia tang ty sb ap luc
nudce 16ng rong trong d4t cat min phan bd & Ha Noi va Séc Trang. V5 Phan va Nguyén Dirc Huy
(2016) cling da d& cap dén viéc xéac dinh R, theo lién hé thuc nghiém trong dénh g1a suc chiu tai
ctia nén cat dudi mong be. Nhin chung, ¢6 hai nhom phuong phép dugc sir dung dé xac dinh R,
13 phuong phap thi nghiém truc tiép va phuong phép lién hé thuc nghiém.

Noi dung bai bao nay dya trén két qua tong hop, phan tich cac két qua nghién ctru da c6 dé

dé xuat phuong phap du tinh R, tir két qua thi nghiém xuyén tiéu chuan (SPT), dong thoi ap
dung cho cat bdo hoa phan bb ¢ Khu kinh t& Nhon Hoi.

* Ngay nhdn bai: 22/02/2022; Ngay phan bién: 31/3/2022; Ngay chdp nhdn ding: 10/4/2022
*Tac gia lién hé: Email: nguyenvanphong.dcct@humg.edu.vn
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2. Co sé' ly thuyét va phuong phap nghién ciru
2.1. Sw gia ting dp lwc nwéc 16 rong va giam dé bén trong dit bao hoa khi chiu tii dong

Pong dét 1a mot trong nhiing ngudn gay ra tai trong dong. Tai trong dong lam phat sinh ap
luc nudce 16 rdng du AU trong dit bdo hoa. Tac dong ctia AU dén do bén va kha nang hoa long
clia dat bdo hoa khong nhing phu thudc vao loai ddt ma con phu thudc vao diéu kién Gng suét.
Do viy, trong tinh toan nguoi ta thudng st dung ty s6 ap luc nudce 16 rdng (Ry) 1a ty sb gitta AU
v6i tmg sudt nén hiéu qua ban dau (o’.), Ry = AU/c’. Khi chiu tac dung cta tai trong dong, AU
c6 thé tang dén tri s6 bang o, tuc 1a R, = 100% ¢ thoi diém dét bi pha hay (Seed H. B., 1971).
V6i dat cat, do bén cua dat chi co lyc ma sat nén & thoi diém nay, ing suét hidu qua bang khong
va cat bi hoa 10ng hoan toan. Muc d6 gia ting R, phu thudc vao tai trong va loai dit. Cuong do
clia tai trong dong cang 16n thi gdy ra bién dang dong va R, cang 16n. Theo két qua nghién ciru
ctia nhiéu tac gia (hinh 1), khi bién dang bang 0,5% bat ddu c6 su ting dang ké ap luc nude 15
rdng; & khoang bién dang dong bang 1 - 2%, R, tang dén gia tri cuc dai.
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Hinh 1. Bién doi R, theo bién dang cia dat sét béo hoa (a) va dat cat bdo hoa (b)
(Ishihara K., 2003)

Su xuét hién cta ap luc nudce 16 rdng du trong cat bdo hoa lam do bén cua dat giam tir d6 bén
ban dau (t,) dén (Treq), tir biéu thire dinh luat Coulomb:
T, = G'tgp (1)
Tred = (0'-AU)tEQ ()
Mirc d6 suy giam do bén cuia dit khi chiu tai trong dong duoc Awad Ali Al-Karni (2001)
danh gia qua h€ so bén lieq:

_ Tred _ (o/=AU)tgp _ A_U — 1 _
Ired - T, - oItge =1 o 1 Ru (3)

Khi chiu tai trong dong, ap luc nudce 18 réng du AU xuat hé trong dét ting tir 0 dén gi4 tri bang
o’ hay R, tang tir 0 dén 1, do d6 hé sb bén I,,q giam tir 1 d&én 0. Hé s6 bén phan anh d6 6n dinh cta
dat cat voi tai trong dong va 1a mot thong sé quan trong cho phép dénh gia tac dong cua dong dat
dén 6n dinh ctia nén. V&i dit cat bio hoa, hé s6 bén duoc hoan toan xac dinh néu biét R,

Hién nay, c6 nhiéu phuong phap xac dinh R, nhu cac phuong phap thi nghiém truc tiép (thi
nghiém ba truc dong, cit phing dong) hodc phuong phap xac dinh gian tiép theo lién hé thuc
nghiém. Cac phuong phép thi nghiém truc tiép cho phép xac dinh R, v&i tai trong thi nghiém mo
phong dong dat hoac tai trong dong khac. Phuong phép xac dinh gian tiép chu yéu dung cho tai
trong dong gay ra boi dong dat.
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2.2. Phwong phdp xdc dinh R, tiv két qud thi nghi¢m SPT

Phuong phap du tinh R, theo hé sé an toan khang hoéa long (FS;) la phuong phép thuong
duoc st dung do tinh tién loi ciia n6. Kha ning hoa 1ong cta cat bio hoa duoc danh gia qua hé s6
FSy, khi FS; < 1, dat bj hoa long; va FS; > 1 dit an toan voi hoa 1ong. Truong hop FSL > 1 xay
ra khi diéu kién tng sudt, cuong do va thoi gian tac dung cua tai trong dong chua d gy ra hoa
long, nhung van lam phat sinh ap luc nudc 16 rdng du trong dit. Theo Marcuson va Hynes
(1990), c6 thé du tinh R, theo FS; nhu biéu d6 hinh 2. Theo d6, khi FS; < 1,3 thi R, ¢6 muc do
gia tang dang ké, dat t6i tri sb 16n nhat bang 1 khi FS. = 1 (ngudng trang thai hoa 10ng).
FSi cang 16n thi R, cang gidm.

0.8p.

0,5

Hinh 2. Quan hé giita FS; voi R, culSk.. at va soi (Marcuson va Hynes, 1990)

Nhu vdy, dé xac dinh R, cin xac dinh FS;. Theo Seed va Idriss (1971), hé s6 FS; bang ty s6
giita ty strc khang hoa long (CRR) véi ty tng suit dong (CSR):
CRR
FS, =% @)
Ty suc khang hoa long CRR (Cyclic Resistance Ratio) phu thudc vao loai cat, ham luong hat
min va do chat cua cat, c6 thé duoc xac dinh bang cac lién hé thuc nghiém voi thi nghiém xuyén
tiéu chudn (SPT), xuyén tinh c¢6 do 4p luc nude 16 rdng (CPTu) hoic bang thi nghiém truc tiép.
Dua vao tri s SPT tmg v6i 60% ning luong cta baa (N)go, Seed va Alba (1986) da xdy dung
biéu dd cho phép xac dinh CRR twong tmg véi cuong dd dong datm = 7.5 cho dét cat sach va cat
bui (theo ham luong hat min, FC) nhu hinh 3.
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Hinh 3. Quan hé giita CRR véi (N,)s (Seed va Alba, 1986)
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Gia tri (N})eo duoc xac dinh theo biéu thire (5):

(o}

Vo

(N1)so= N.Ck. 9,79. (LJ (5)

trong d6, N 1a tri sé SPT do duoc thuc t&; 6’y (tinh theo kPa) 1a tng suit dia ting hiéu qua;
Ck 1 hé s6 nang luong hiéu qua, c6 thé 14y bang 0,5 - 0,9.

Ty tng suit dong CSR 1a ty sb gitra tng sudt cit dong gay ra boi dong dit véi ung sudt dia
tang hiéu qua, dugc xac dinh theo Seed (1971):

- '] Ivo_
CSR=0,65 (“2) rg (22) (6)
Trong do, a, la dinh gia tbc nén dugc xac dinh theo bang phan ving nho dong dét; rq 1a hé sb
diéu chinh theo do sau, rq = 1-0,012z, véi z 1a d6 sdu (m); oy, 13 4p luc dja tang tong.

Nhu vay, c6 thé str dung két qua thi nghiém SPT dé xac dinh CRR theo biéu dd hinh 3, két
hop véi cac biéu thirc (4), (6) s& xac dinh duoc FS; tir d6 xéac dinh R,

3. Két qua nghién ctru va thao luin
3.1. Diic diém dia tang diic trung Khu kinh té Nhon Hpi

Khu kinh té Nhon Hoi ndm trén dia ban thanh phd Quy Nhon va mot phan cia cac huyén
Tuy Phuéc, Phu Cat. Theo ban phan ving gia tbc nén 1anh thd Viét Nam (TCVN 9386:2012),
khu vuc nay c6 dinh gia tbc nén ag bang 0,0941¢ dén 0,1070g, twong duwong dong dit cap 7 theo
thang MSK-64. Dua trén Ban dd Dia chit - Khoéng san tinh Binh Dinh (Lién doan Dia chét
Trung Trung B¢, 2006), c6 thé thay Khu kinh té Nhon Hoi thudc dia hinh tich tu bdi trAm tich
bién - gi6 mvQ,’ (Hinh 4).

Tai vi tri nghién ctru, da thuc hién 06 hd khoan khao sat dia chét cong trinh, mdi hd sdu 50m.
Thi nghiém SPT véi tan sudt 2m/lan trong tit ca cic hd khoan véi tong khdi luong 150 1an thi
nghiém. Theo tai liéu khoan khao sat, dia téng khu vuc chu yéu c6 mat cat hat nho, trang thai tir
chat vira dén rat chat phu trén 16p sét pha nira cimg - cting (bang 1). Nhu véy, dia tang dac trung
khu vuc tinh d&én d6 sau 30m (khi vuot qua do sau nay, CSR ~ 0 do ap luc dia ting qué 1on;
Nguyén Van Phong, 2016) c6 hai loai cat: Lop 1 - Cat hat nhd, 1an bui mau vang nhat, trang thai
chdt vira, ham lugng hat min FC = 10,6%; Lop 2 - Cét hat nho, mau vang, vang nau, trang thai
chdt, ham lugng hat min FC = 6,4%. Pac diém thanh phé‘ln hat cua cac 16p cat dugc cho chi tiét
trong bang 2. Nudc dudi dét trong pham vi nghién ctru phan bd chi yéu trong 16p 2, muc nude &
do sau tir (3,0 - 7,5)m tuy theo cao do dia hinh. Phan trén muc nudc, tir 4o sau khoang (2,0 -
4,0)m cat duoc bdo hoa bang nudc mao dan.

Badng 1. Téng hop dia tang tai vi tri nghién ciru

Ky PG sau (m) Be day ‘ , Gia tri SPT/tri
hiéu . o trung H¢ tang Loai dat s0 trung binh
l6p | Matlop | Daylop | yiph (m) (biia)
Cat hat nho, 1an bui mau 12-26
1 0 4,5-10,0 6,5 mvQ,”? vang nhat, trang thai chat 16

vira. FC = 10,6%

Cat hat nhd, mau vang,

2.
2 45-100 | 380-435 | 320 | ™3™ | Uine ndu, trang théi chit. 3%1
FC=6,4%
Sét pha, mau xam vang,
3 38,0-43,5 50 11,5 ale3 nau do, trang thai ntra cing 21-50

dén cliing
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Bang 2. Pdc diém thanh phan hat cdc 16p cat

Cat B Sét
Nhém 05- | 025- | 008- | 006- ] 001-

g ) | 20 Y | RO s 0.08 0.06 0.01 0.002 | <0002
Lép 1 0 241 438 2.1 12 3.7 3.6 33
Lép 2 0,7 213 48 8 211 L7 2.6 1.7 2.1

"ul i ; . - -'/._——
Vi tri 1 ghién‘c\wgfi
©
o
2
Dién tich quy V)
hoach Khu kinh té S
Nhon Hoi Q

Hinh 4. Ddc diém phan b dja tang dia chat Khu kinh té Nhon Hpi
(Theo Ban do Dia chat - Khoang san tinh Binh Dinh, 20006)

3.2. Két qua xdc dinh R, theo két qud thi nghiém SPT

Trén co s& phuong phap di trinh bay & muc 2, tién hanh 4p dung xac dinh R, cho cat bio
hoa & trang thai chat vira (16p 1) dén chat (16p 2). Str dung két qua thi nghiém SPT theo do sau
(tri s6 N 14 tri s6 trung binh theo d6 sdu, bang 3) tai vi tri nghién ctru xac dinh duoc tri s6 (N)eo
theo biéu thirc (5). Tir d6 tra biéu d6 hinh 3 v6i ham lugng hat min cua timg loai cat dé xac dinh
ty strc khang hoa long CRR. Ty s tng suat dong CSR do dong dat duoc tinh theo biéu thirc (6)
v6i dinh gia toc nén 16n nht trong khu vuc 13 ag = 0,1070g. Tir d6, xac dinh dugc hé s6 an toan
khang hoa 1ong FS; theo biéu thirc (4) va R, theo biéu d6 hinh 2. Téng hop két qua tinh toan
duogc cho trong bang 1.

Bang 2. Két qua xdc dinh FS;, theo thi nghiém SPT

14 1 2
%Zf (ri) N | ?kP;)) (EP(a)) o' (kPa) | (Neo | CRR | 15 | CSR | FS. | R,
Lopl | 4 15| 070 | 78.0 | 9.8 68.2 149 | 0.16 | 0.952| 0.08 | 2.00| 0.11
23] 070 | 117.0 | 29.4 87.6 16.8 | 0.18 ] 0.928 | 0.09 | 2.09 | 0,10
Lop2 | 8 31| 0.70 | 156.0 | 49.1 107.0 20.5| 0.22] 0.904 | 0.09 | 2.40 | 0,06
10 | 33(0.70| 196.0 | 687 | 1273 200 | 022] 0.88| 0.09 | 2.34]| 0,07
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A 1 2
I&gf (ri) N | E’kP;)) (EP(;) o'(kPa) | (N)w | CRR | 1, | CSR | FS. | R,
15 | 37]0.70]296.0 | 117.7 | 1783 190 021] 0.82] 0.09 | 2.22]| 0,08
20 | 43| 0.70 | 396.0 | 166.8 | 2292 19.5] 021] 0.76| 0.09| 2.30| 0,07
25 | 47 0.70 | 496.0 | 215.8 | 280.2 192 | 021 07| 0.09]| 2.44| 0,06
30 | 51 0.70| 596.0 | 2649 | 331.1 192 021] 0.64| 0.09| 262/ 005

Ghi chii: (1) - G, dwoc tinh véi dung trong bdo hoa trong I6p 1 1a vy = 19,5 kN/m’; trong 16p 2 1a y,, = 20,0
kN/m’; (2) - Nude dwoi dat gia thiét & do sau 3m.

Két qua tinh toan trong bang 1 cho thiy: Lép cat hat nho, 1an bui mau vang nhat, ham lugng
hat min FC =10,6%, trang thai chat vira, phan bd dén d6 sau 6,5m c6 R,= (0,10 - 0,11); Lop cét
hat nhd, mau vang, vang ndu, ham luong hat min FC = 6,4%, trang thai chat, phan bd tir 6,5m
dén 30,0m c6 R, = (0,05 - 0,08).

4. Két luan va kién nghi

Du tinh ty s6 ap luc nudc 16 rdong Ry, ¢6 y nghia quan trong trong tinh toan 6n dinh nén moéng
cong trinh chiu dong dét hoac tai trong dong khac. Tri s6 Ry phu thudc vao déc diém thanh phén
hat, tang theo cip dong dat, giam theo do chit (qua tri sé SPT) va do sau (diéu kién ung suét).
Phuong phép du tinh R, ¢6 thé st dung két hop cac lién hé thuc nghiém ctia Marcuson va Hynes
(biéu dd hinh 2), Seed va Alba (biéu dd hinh 3) tir két qua thi nghiém SPT. Tai khu kinh té Nhon
Hoi, & d6 sau nho hon 30m, ty sé ap luc nudc 16 rdng R, = 0,10 - 0,11 trong 16p cat hat nho 1an
bui trang thai chat vira va R, = 0,05 - 0,08 trong 16p cat hat nhé trang thai chat. Tuy nhién, két
quéa nay dua trén lién hé thuc nghiém & nude ngoai, can tiép tuc co nhiing nghién ciru bang thi
nghiém truc tiép & diéu kién nudc ta trude khi duoc ap dung rong rai.

Lo&i ciam on
Nhom tac gia xin chan thanh cam on Trudng Pai hoc M6 - Dia chit va Phong thi nghiém
bia k¥ thuat cong trinh - B moén Dia chét cong trinh da tao diéu kién dé hoan thién bai bao nay.
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