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TOM TAT

Trong bai bdo nay, dat sét kaolin bdo hoa cé két binh thirong dwroc thi nghiém car trueot
daong chu ky don phurong va da phirong khéng thodt medc véi do bién dang va phwong cat
trieot khéac nhau. Két qud thi nghiém cho thdy dg bién dang tricot, phirong cdt trieot va dg
Iéch pha c6 dnh hwong rat I6n dén tinh chat &p liee nuweéc 16 réng va dac tinh nén 1Gn cia
dat. Trong khi dé anh huong cua ap luc co két, trong gidi han tir 49 kPa dén 98 kPa, 1én
cac tinh chat nay la khéng dang ké, dong thoi dac tinh cé két cua mdu dat khéng phu
thugc vao lich sir chiu tdi trong déng. Hé s &p liee mieéc 16 rong va dé 10n cia dat sét
kaolin trong diéu kién don phirong va da phwong bang nhau néu dg bién dang cua thi
nghiém don phwong gap hai lan thi nghiém da phwong. Phwong phdp tinh lin truyén
thong c6 thé két hop véi cac chi s6 nén ép Cayny VA Coyom dé dur béo d@é 14n cho nén dat
logi sét bao hoa chiu cdt trueot ddng don phwong va da phirong khéng thodt meéc.

Tir khoa: Cdt trueot don gian chu ky, dat logi sét, d 1an, khéng thodt nwéc

1. GIO1 THIEU

Téc dung cua tai trong dong chu ky 1én nén dét bio hoa nuéc s& dan dén sy hinh
thanh ap luc nudéc 16 rdng. Trong truong hop thoi gian gia tai ngan nhu thoi gian xay ra
mét tran dong dat (trung binh khoang 20 ~ 30 gidy) hoic 16p dat chiu tai 1a dat loai sét
c6 tinh thAm nude kém thi tac dong cua tai trong dong duoc xem 1a trong diéu kién
khong thoat nude va trong diéu kién nay, ap luc nuéc 16 rdng s& tich liy va ting 1én
cling vé&i qué trinh gia tai. Sau khi két thic gia tai, nude 16 rdng trong dat thoét ra ngoai
va ap luc nuoc 16 rdng giam dan theo thoi gian gay ra qua trinh tai nén ép
(recompression) trong dat ma trong thuc té nguoi ta thuong goi 1a qué trinh nén lun
thang dang. Do 1in sau cit truot (post-cyclic settlement) hay d6 lun sau dong dat
(post-earthquake settlement) cua nén dat da dugc nghién ciru va quan trac sau nhiéu tran
dong dat nhu dong dat Hyogo-ken Nanbu nam 1995 (Hinh 1) hoic dong dat Niigata
nim 1964 tai Nhat Ban. Cac nghién ciu gan day cho thiy, sau siéu dong dat Tohoku
Pacific ndm 2011, d6 lGn cia nén dét tai mot sé khu vyc mién Pong Bac Nhat Ban 1én
dén 60 cm gay ltn va nghiéng nhiéu cong trinh xay dung [1]. Ngoai ra, nhiéu nghién
ctru khang dinh rang, nén dat bi bién dang cit truot dong da phuong véi do bién dang
trugt va tan sb thay ddi lién tuc khi chiu tac dong cua xung dong tir dong dat [2]. Hinh 2
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thé hién quy dao bién dang cit truot cua nén dat tai d6 sdu 16m theo hai huéng Béc
Nam va Péng Tay trong dong dat Hyogo-ken Nanbu niam 1995 [3], dé dang thay ring
bién dang cua nén dat trong dong dat I1a bién dang cit truot dong da phuong.
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Hinh 1. Bé 14n nén ddt tai cang Port Island (Nhdt Hinh 2. Quj dao cua dé bién dang
Bdn) trude va sau déng dat Hyogo-ken Nanbu nam trieot trong trdn dong dat Hyogo-ken
1995 [4]. Nanbu ndm 1995 [3].

Do lun va dic tinh c6 két cua dat nén dudi tac dung cua tai trong dong chu ky co
thé chia thanh hai kiéu la kiéu dan dén phé huy va kiéu khdng gay ra pha huy [5]. Trong
d6, do lun do diéu kién cit truot dong trong dong dat gay ra thuoc vao kiéu thir nhat va
c6 thé duoc md phong bang thi nghiém cat truot chu ky khong thoat nudc. Ohara va
Matsuda [6] d& nghién ciru anh hudng cia do bién dang truot (3), s6 luong chu ky (n) va
hé s qué cb két (OCR) 1én sy hinh thanh va phat trién cua ap luc nudc 16 rong va dic
tinh nén 10n sau cat truot bang thiét bi cat truot dong chu ky don phuong theo mé hinh
diéu khién do bién dang (strain-controlled). Yasuhara va Andersen [7] di nghién ctu
dic tinh cb két cua dat loai sét ¢ két binh thuong chiu chudi cét truot dong chu ky don
phuong khong thoat nudc theo mo hinh diéu khién ung suat (stress-controlled) xen ké
Vi cac giai doan tai nén ép (cho thoat nudc 16 rong). Nhin chung, tinh chat ap luc nudc
15 rdng va @6 1Gn sau cit truot cua dét loai sét chiu cit trugt dong ciing nhu phuong
phap tinh toan da duoc nghién ciru va dé& xuét trong nhiéu cdng trinh khéc nhau [2, 6].
Tuy nhién, cac nghién ciru nay déu dua trén két qua thi nghiém ba truc dong hoic thi
nghiém cit trugt dong chu ky don phuong nén khong thé phan anh dwoc anh huéng cua
phuong cit truot trong diéu kién cat truot dong da phuwong. Trong khi d6, anh huong
ctia phuong cit truot 18n tinh chat dong hoc cua dat loai cat bao gdm tinh chat suy giam
ng suét hitu hiéu va do 10n sau héa long da duoc khang dinh, nghién ctru dinh luong
trong nhiéu cong trinh va dugc &p dung vao tiéu chuan thiét ké cong trinh chiu tai trong
dong ¢ Nhat Ban tir nam 1990.

Vi vay, trong nghién ciru ndy, cac mau dét sét kaolin cé két binh thuong duoc
thi nghiém cit truot dong chu ky don phuong va da phuong khong thoat nudc theo md
hinh diéu khién d6 bién dang. Tinh chat nén IGn cua dat sau qué trinh cit truot dong
khong thoat nudc ciing nhu anh hudng cia phuong cat truot 1én tinh chat nay duoc
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nghién cau chi tiét. Bong thoi, phuong phap tinh toan do lGn co dién do Ohara va
Matsuda [6] phét trién cho diéu kién cit truot dong don phuong s& duoc s dung va
kiém tra kha niang ap dung vao diéu kién cit truot dong da phuong.

2. THI NGHIEM CAT TRUQT PONG PON PHUONG VA PA PHUONG
KHONG THOAT NUOC
2.1. Thiét bi thi nghiém

Anh chup va so dd céc bo phan cua thiét bi thi nghiém cit truot dong chu ky da
phuong duoc thé hién trong Hinh 3. Thong qua hai phwong cit truot vudng goc véi
nhau, thiét bi nay cho phép tac dung 1én mau dit (dat trong hop cat) nhiéu kiéu tai trong
dong khéac nhau. Hinh 4 12 anh chup mau dat cho cac giai doan thi nghiém. Hop cat
truot 1a hop cat kiéu Kjellman, trong d6 mau dat duoc bao vé biang mang cao su. Bén
ngoai mang cao su la 15 dén 16 vong nhwa xép chdng 1én nhau. M&i vong c6 duong
kinh trong 1a 75,4mm, day 2mm. Bang cach sap xép nay, mau dat khong bi thay doi thé
tich theo phwong ngang nhung van chiu bién dang cit truot trong quéa trinh thi nghiém.
Bé& mat caa mdi vong nhwa duoc boi tron bang bot Silicate Magié nham giam thiéu ma
sat va dam bao bién d‘gmg cét trugt ddng nhat theo chiéu cao ciia mau.

Du(‘mg thoét ~ Az 2 ,
2 x B 1
nuoc 16 rong © truye‘n % 1{0 thang dimg
B0 diéu khién ap luc khi
Mau dit ——Bo cam bién &p lyc nudc 16 rong
$=75mm; h=20mm ——Truc dinh huéng
R 1 Trucmana tai
Hop do 4 Mang cao su
aplyc | Céc vong tron nhya
LVDT
(b) 800 Tryc truyén tai

Hinh 3. Hinh chup (a) va so do cac bg phdn (b) cua thiét bj thi nghiém cdt trueot dong don gian
chu ky da phuwong

| NIETH

Hinh 4. Anh chup (a) dat sét kaolin dang viza sau khi hat khi trong binh chan khéng, (b) mau
dat trong hgp cat trueéce khi thi nghiém co két, (¢) mdu ddt trirc khi thi nghiém cdt trieot chu ky
khéng thoat meéc va (d) mau dat sau khi két thic thi nghiém.

Ap luc nuéce 16 réng duogc truyén tir day miu dén bo cam bién ap luc bang 6ng
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dan c6 duong kinh 3mm chira day nude (dd dudi hét khi). Do chiéu cao cia mau thi
nghiém tuwong d6i nhé so voi duong kinh va do bién dang truot dong nhét tir day dén
dinh mau nén sy phan bé caa ap luc nudée 16 rdng duoc xem 1a ddng nhét trong toan bo
thé tich mau [6].

2.2. Mau thi nghiém

Vit liéu st dung trong nghién ciru nay 1a dat sét kaolin c6 mot sé chi tiéu co ly
nhu sau: ty trong Gs = 2,83, d6 am gigi han chay wy = 47,8%, d6 am giéi han déo w, =
22,3% va chi s6 nén ép C. = 0,305. Bé chuan bi mau dat thi nghiém, bot dat sét kaolin
khé duogc tron véi nuéc cat dén do am 80% (dang vira). Sau khi gitr cho d6 4m 6n dinh
trong 1 ngay, dat duoc hat khi trong hop chan khong khoang 30 phuat va sau d6 duoc db
vao mang cao su da dat san trong hop cit (Hinh 4a va 4b). Phuong phép chuan bi mau
nay da duoc mé ta va ap dung trong nhiéu cdng trinh nghién ctu trudce day [4, 6].

Do déi twong caa nghién ctiru nay 1a dat loai sét yéu va ¢ két binh thuong phan
bd trong cAu tric nén bio hoa c6 do sau tir Sm dén 10m nén chang toi str dung ap luc ¢
két 12 oy = 49 kPa va 98 kPa. Ngoai ra, cac nghién ciru ciia Ohara va Matsuda [6, 7] da
khang dinh, trong gigi han &p luc tir 49 kPa dén 98 kPa, anh huang cua &p luc ¢ két Ién
dic tinh &p luc nuéc 16 rdng va do 1n caa dat loai sét bdo hoa chiu cat trugt dong don
phuong 1a khong dang ké. Vi vay, trong nghién ciu nay, ching tdi thuc hién mot sé thi
nghiém cit truot dong da phuong cho gia tri o0 = 98 kPa nham kiém tra anh huong cua
ap luc cd két 1én cac tinh chat nay trong diéu kién cit trugt dong da phuong.

Thoi gian (phuat
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Hinh 5. (a) Tinh toan thoi gian két thic cé két so' cap bang phurong phdp 3t va (b) sw suy giam
ap luee nuec 16 réng theo thoi gian trong thi nghiém co két rén dat sét kaolin trong hép cat

Két qua tinh toan thoi gian két thlic qua trinh ¢6 két so cap bang phuong phap 3t
[8] (d4 va dang ap dung tai Nhat Ban) va két qua quan tric sy suy giam &p lec nuéce 16
réng cuia mau dét trong hop cat trong hinh 5a va 5b cho thdy qué trinh ¢6 két so cap cua
dat sét kaolin sir dung trong nghién ciru nay két thic sau khoang 10 ~ 15 phat. Sau khi
két thic qua trinh cb két, mau thi nghiém c6 hé s6 réng ban dau eo = 1,11 - 1,19 cho oy
= 49 kPa va 1,05 - 1,08 cho oy = 98 kPa vai dudng kinh 1a 75mm va chiéu cao khoang
20mm. Nham dam bao d6 bdo hoa cho thi nghiém trong diéu kién khong thoat nudc, cac
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mau dat phai dat hé s6 p luc 16 rong (B-value) B > 0,95 truge khi thi nghiém cit truot.
2.3. Cac bworc thi nghiém

Sau khi két thac cé két, mau dat dwoc thi nghiém cat truot chu ky don phuwong
va da phuong khong thoat nudc theo théng sé dau vao gom sé luong chu ky (n), do bién
dang (») va @6 léch pha (8) da duoc lap trinh. Trong qué trinh thi nghiém, mau dét duoc
dam bao khéng bi bién dang thang dung nham thoa mén diéu kién bao toan thé tich mau
va diéu kién nay cho phép mé phong diéu kién khong thoat nude cua thi nghiém cat
truot dong.

Bdng 1. Théng sé cua cac thi nghiém cdt trieot dong chu ky don phwong va da phirong.

Thi nghiém cit trugt dong chu ky don phuong

Tansof SO lugng chu Do bién dang truot y (%)@

(Hz2) ky n
0,5 200 0,1,0,2;0,3;04;05;06;0,8; 1,0; 1,2; 2,0
Thi nghiém cit truot dong chu ky da phuong
Tans6f  S6 luong chu . a s
(H2) k’}‘/ r? Do léch pha 6(°) D6 bién dang truot ¥ (%)@
0,5 200 20, 45,70, 90 0,1,0,2;0,3;04;05;06;0,8;1,0; 1,2; 2,0

W Thi nghiém don phuong: y, =

@ Thi nghi¢m da phuong: y, = % =

Trong nghién ciu ndy, cac mau dat duoc thi nghiém cét truot chu ky don
phuong va da phuong khong thoat nuéc theo mé hinh diéu khién do bién dang. Thong
s6 cua céc thi nghiém dugc thé hién trong Bang 1. Bién d6 bién dang thay doi tir y =
0,1% dén y= 2,0%, s6 lugng chu ky 1a n = 200 va céc thi nghiém da phuong c6 do léch
pha 1a 8= 20° 45° 70° va 90°. Bién dang cit truot tac dung 1én miu dat cé dang hinh
sin vai tan s6 f = 0,5 Hz va do d6 thoi gian cho mdi thi nghiém 1a 400 gidy. Do chinh
X4C cua Viéc quan trac su thay doi ap luc nudc 16 réng trong cac thi nghiém cét truot co
tan s6 va thoi gian cat truot nay da dugc khang dinh va ap dung trong cac nghién cau
truée day [6, 9]. Trong qua trinh thi nghiém cat truot, &p luc nuéc 16 rdéng, tng suat
thang dimg, do bién dang va tng suat ngang theo hai phuong X va Y dugc ghi lai véi toc
d6 1 s6 liéu cho 0,05 gidy va do d6 40 sd liéu dugc may tinh ghi lai cho mdi chu ky cit
truot nham dam bao d6 chinh xac va chi tiét cua két qua thi nghiém.

(a)

Don phuong Da phuong (6= 90°)
Hinh 6. M6 hinh bién dang cua mdu dat trong thi nghiém (a) don phwong va (b) da phwong (0
=90
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Hinh 7. (), (b) va (c) lan lirot 1 két qua ghi lai song bién dang trong cac thi nghiém car trucot
dgng chu ky don phwong, da phirong cé6 0= 45°va da phwong cé 6= 90° va (d) 1a quy dao
dwong bién dang trén mat phang nam ngang.

Hinh 6 thé hién mo hinh bién dang dit trung cia mau trong diéu kién cat truot
don phuong (Hinh 6a) va da phuong c6 8= 90° (Hinh 6b). D6 bién dang truot dwoc xac
dinh bang ty sb giita bién do bién dang ngang Ién nhat Svai chiéu cao ban dau cia mau.
Hinh 7 1a két qua ghi lai song cat truot chu ky va quy dao cia do bién dang truot trén
mat phang nam ngang cho céc thi nghiém cit truot chu ky don phuong va da phuong (6
= 45° va 90°%) ¢ d6 bién dang » = 1,0%. Trong mdi thi nghiém, diéu kién cit trugt don
phuong va da phuong c6 d6 léch pha khac nhau duge may tinh diéu khién tir phuong X
va Y vudng goéc véi nhau. Trong thi nghiém don phuong, bién dang truot tac dung Ién
mau dat chi tir mot phuong (trong nghién ctru nay 1a phuong X, Hinh 7a) nén quy dao
cua do bién dang cat truot ¢6 dang duong thang (Hinh 7d). Trong cac thi nghiém da
phuong, bién dang truot tc dung ddng thoi 1én mau dat tir phuwong X (%) va phuong Y
(%) 6 bién do bang nhau (= 1,0%) nhung c6 do léch pha khéc nhau (Hinh 7b, 7c), do
d6 quy dao cua do bién dang c6 dang duong elip khi @< 90° (trong truong hop nay 6=
45°% va dang duong tron khi 6= 90° (Hinh 7d). Anh huong cia phuong cét truot va do
léch pha Ién hinh dang cta duong bién dang thé hién rd trong Hinh 7d nén day 1a thong
s6 ¢ vai trd quan trong, anh huéng dén tinh chat dong hoc cua dat.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ap lwe nuwéc 18 réng cia dat loai sét chiu cat trwet dong chu ky khdng thoat
nuwdc

Duéi diéu kién tai trong dong chu ky khong thoat nudc thi 4p luc nudce 15 rong
(Ugyn) trong dt s& tang 1én cling véi qua trinh gia tai (hay ting 1én theo s lugng chu ky
n). Su thay doi caa hé s6 ap luc nudc 16 rdng, dinh nghia bang Uayn/ oy V6i o7y 12 ing
suat hitu hiéu ban dau, trong cac thi nghiém cit truot dong chu ky don phuong va da
phuong khong thoat nuéc ¢6 do bién dang 7= 0,1%, 0,4% va 2,0% duoc thé hién trong
Hinh 8. Két qua thi nghiém cho thay ap luc nudc 16 réng trong mau dét ting theo sb
lwong chu ky (n) va tai cung sé lwong chu ky, thi nghiém c6 d6 bién dang truot () 16n
hon sé& cho hé s6 ap luc nudce 16 rdng (Ugyn/ovo) cao hon. Ngoai ra, tai cling mot gia tri
d6 bién dang, hé sb &p luc nudce 16 réng trong diéu kién cit truot dong da phuong cao
hon rat nhiéu so véi gia tri trong thi nghiém cit trugt dong don phuong, va dbi véi cac
thi nghiém dong da phuong, ap luc nuéc 16 rong ting theo gia tri cua do léch pha (8).
Két qua tuong tu ciing dugc thé hién trong Hinh 9 trong d6 hé sb &p luc nudc 15 rong
(Ugyn/ o'v0) dugc vE theo do bién dang truot.

- Dat sét kaolin, o’ , = 49kPa
b I Jr=2.0%
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Hinh 8. Quan h¢ giira hé s6 ap luc nuéc 16 rong (Ugyl o7vo) VA $6 legng chu ky (n) cho céc thi
nghiém cdt truot déng chu ky don phirong va da phirong ¢6 y= 0,1%, 0,4% va 2,0%

Vi vay, cd thé két luan rang, phuong cit truot va do bién dang c6 anh huong
quan trong dén sy hinh thanh va phét trién caa &p luc nudc 15 rdng trong dat loai sét
chiu tai trong dong chu ky da phuong khéng thoat nudc. Ciing trong Hinh 9, két qua
mot s6 thi nghiém cét truot dong da phuong (6 = 90°%) dudi &p luc thing ding 98 kPa
ciing dugc thé hién. So sanh két qua gitra hai gia tri ap luc c6 két cho thdy, trong gioi
han &p luc tir 49 kPa dén 98 kPa, anh hudng cua ap luc ¢ két 1én sy hinh thanh va phét
trién ap luc nuéc 16 rong trong dat loai sét chiu cét truot dong da phuong 1a khong dang
ke.

101



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE, TRUONG DH KHOAHOQOC HUE  TAP 1, SO 1 (2014)

o 1 - =t
o | Détsétkaolin 5&?&3& J
~ _ Q b
3, n =200 ® % x
508 | &—=—0
aﬁ ‘0
“Q 06 + ® =900 (G’V0:49kpa)
< g %P  [00=700 "
204 | °0=450
5 © x 0 = 20 "
g02 o DPon phuong "
Ne)
‘é‘ . |0 = 90° (6”,=98KPa)
0.1

, 1
Do bien dang, y (%)

Hinh 9. Quan h¢ giiza hé s6 ap luc nueéc 16 rong (Ugyn/ o) Va dé bién dang trueot () cho cac
thi nghiém cdt trueot déng chu ky don phirong va da phwong cé dé léch pha khac nhau

3.2. Sw suy giam ap lwe nwéc 16 réng va tinh chat nén 1Gn caa dat loai sét sau cit
trugt dong chu ky khong thoat nwéc

Sy suy giam cua ap luc nudc 16 réng va tinh chat nén 1an theo thoi gian cua dat
sét kaolin sau khi chiu cit truot dong khong thoat nude dugc thé hién trong Hinh 10a va
10b cho mét sb thi nghiém dic trung. Két qua trong hai hinh nay cho thay qua trinh
thoat nudc 16 rong trong mau dat va qua trinh tai nén ép cua mau dat cung két thic sau
khoang 10 ~ 15phat va thoi gian nay khong phu thude vao @6 bién dang truot (») va
phuong cét trugt (don phuong, da phuong). Sau khoang thoi gian nay, &p luc nuéc 16
rdng trong mau dat bang 0 va duong cong quan hé do IUn - thoi gian gan nhu nam
ngang va khong thay ddi. Két qua nay kha phu hop véi két qua tinh toan thoi gian két
thic cb két so cap bang phuong phap 3t va két qua quan trac sy suy giam &p luc nuéc 15
réng dugc thé hién trong Hinh 5a va 5b. Do d6, c6 thé két luan rang, ddi véi dat sét
kaolin c6 tinh chat thdm tuong ddi cao thi thoi gian thoat nudce 16 rong va thoi gian két
thic qua trinh ¢ két so cap hau nhu khong chiu anh huong boi lich sir chiu tai trong
dong.

Quan hé gitta d6 lun (theo do bién dang &) voi d6 bién dang truot () duoc thé
hién trong hinh 11 cho cac thi nghiém cit truot dong chu ky don phuong va da phuong
khac nhau. C6 thé thay ring, tai cung sb luong chu ky, do 1Gn cia mau dat ting theo do
bién dang truot () va tai cing gié tri do bién dang, d6 14n do thi nghiém da phuong 16n
hon thi nghiém don phuwong. P4i véi cac thi nghiém cit truot dong da phuong co cling
d6 bién dang thi d6 lun ting nhe theo d6 léch pha (8). Ciing trong Hinh 11, d6 1tn sau
cat trugt dong da phuong gitra 4p luc thang dimg 49 kPa va 98 kPa kha phi hop Vi
nhau va do dé co6 thé két luan rang, trong gi¢i han ap luc tir 49 kPa dén 98 kPa, anh
huong cua ap luc cd két 1én d6 10n sau cit truot da phuong 1a khong dang ké. Két luan
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tuong tu di dugc Ohara va Matsuda [6] khang dinh cho trudng hop cit trugt dong chu
ky don phuong.

Dit sét kaolin 0} Don 0= g0.0 v [ Pon |0=
o0 = 49 kPa (%) | phuong| 90 - saemx| (%0) phuong| 900
AN n=200 0,1 -o- >0~ 50 01| -~ |=—
> 2.0

012 o%- 7 % 0,2 -=-"|z%
5 04| = "|7| . 04| =l
- %= —k— ‘(‘;40 0’8 - - —%
ot g 10| -©o- |z
~ =60 20[ -+~
RS Pat sét kaolin
= c’vozz 49 kPa

b @80 L Ll L I n =200

0.1 1.0 . . 10.0 0.1 1.0 10.0
Thoi gian (phat) Thei gian (phat)

(a) Quan hé giira ap luec nuoc 16 réng (b) Quan hé giita dg 1Gn véi thoi gian
vdi thoi gian

Hinh 10. Qud trinh thodt nwéc 14 rong va tai nén ép theo thoi gian cuia dat sét kaolin sau khi
chiu cdt trweot dong chu ky don phirong va da phirong khéng thodt nieéc

8 Dit sét kaolin
n =200 §
61 °
s ©
S : %
>
=4 | ¥ ®6=90" (c",,=49K
5 . o, [®0= 907 (c",c=49KP2)
= 8 °|oe =700 "
A e(o_)g o0 =450 "
2 r g—%?o X0 =200 "
| obon phuong ”
w_,oi " X0 = 9%0 = g=98kPa)
O 1 1 1 L1l 1 1 1 VOI [
0.1 1 10

Do bién dang, v (%)

Hinh 11. Quan hé giiza d 10n (&) sau cat truept dong chu ky don phwong va da phwong khong
thodt nwéc Véi dé bién dang tricot (7)

Ngoai ra, dé tim hiéu thém anh huong cua phuong cit truot 18n tinh chat ap luc
nudéc 156 rong va do 1an sau cit trugt dong, mot s6 so sanh vé hé sb ap luc nude 16 rong
va do l0n giita thi nghiém don phuong va da phuong duoc thé hién bang miii tén trong
Hinh 9, 10 va 11. C6 thé thay rang, hé s6 ap luc nudc 16 rdng va do lun do cit truot
dong chu ky khong thoat nudc gy ra sé bang nhau néu ty 1& do bién dang truot gitra thi
nghiém don phuong va da phuong 12 2:1 va ty I¢ ndy khéng phu thugc vao yéu té thoi
gian trong giai doan nén ép. Matsuda va nnk. [10] nghién ctu anh huong cua phuong
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cit truot trong diéu kién cit truot dong da phuong 1én tinh chit caa dat loai cat (gom dat
cat Toyoura, dat cat Genkai va dit cat nhan tao tir xi luyén thép - granulated blast
furnace slag (GBFS)) trén cung thiét bi thi nghiém cit truot dong chu ky da phuong va
két luan rang su suy giam wng suét hitu hiéu va do 1an trong thi nghiém don phuong sé
bang véi gi4 tri trong thi nghiém da phuong néu ty 1 do bién dang truot 12 (1,5 ~ 2,0):1.

3.3. Tinh toan d9 IGn cha dat loai sét bdo hoa chiu cit trwet dong chu ky don
phuong va da phuwong khong thoat nuéc

3.3.1. Cong there tinh todn dé 1Un

Ohara va Matsuda [6] tinh toan sy thay doi hé sb rong Ae va do lin theo d6 bién
dang sy (%) sau tai trong dong thong qua “chi s6 nén ép do tai trong dong - compression
index induced by cyclic loading, Cayn”. Vé sau Yasuhara [5], Yasuhara va Andersen [7]
goi 1a “chi s6 tai nén ép chu ky - cyclic recompression index, Cr¢,”. & duge dinh nghia
bang céng thuc sau:

AH  Ae  Cy,
H, 1+e, 1+e,

&, =

log (G—V.")
v
trong d0, ey 1a hé s6 rdng ban dau, Hy chiéu cao ban dau cua mau, AH 1a d6 1un cua mau
dat and oy 1a tng suat hitru hiéu tai thoi diém két thac thi nghiém cit truot dong. Khi ap
luc nuéce 16 rdng dugce tinh toan bang cong thic: Ugyn = o'vo - o'y, €ONg thic (1) tro
thanh:
g AH _ Ae _ Cyn log ( L ) = Com log SRR
H, 1+e, 1l+eg, 1_@ 1+¢,
Ty @)

Thong s6 1/(1-Ugyn/ 0'v0) dugc goi 1a “hé s suy giam (g suét - stress reduction
ratio” va dugc ki hiéu bang “SRR” [4] da dugc st dung trong tinh toan d6 I0n cua dat
loai sét chiu tai trong dong trong nhiéu cong trinh nghién ciru trude day [11, 12]. Trong
nghién cau nay, hé sé ap luc nudc 16 rdng Ugyn/ o'y (trong hé sé suy giam ang suét)
duge xac dinh bang cong thic (3) nhu sau:

™
Il
Il

Udyn _.n
' a+pn
“vo 3)
trong d6 o va £ 1a tham sé thi nghiém phu thudc vao do bién dang () va duoc biéu
dién:

:B+C7 ©)

A, B, C va m la hang sb thi nghiém va duoc xac dinh thuc nghiém bang phuong
phap “hiéu chinh duong cong - curve fitting”. Cac budc ap dung phuong phap hiéu
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chinh duong cong dwoc trinh bay chi tiét trong cac cong trinh nghién ctu trude day [6].
Gia trj cac hiang sé A, B, C va m thu duogc cho dat sét kaolin chiu cac diéu kién cit truot
dong nghién ctru nay duoc thé hién trong bang 2.

Bdng 2. Gia tri cac hang sé thi nghiém A, B, Cvam.
Hang s6 thi nghiém
A B C m
bon phuong 7,000 -0,080 1,030 -2,500
Da phuong (6= 20°, 45°, 70°va 90% 3,900 -0,050 1,018 -2,200

Diéu kién phuong cit truot

Ishihara va Yoshimine [13] cho rang tinh chit nén ép va do IGn sau tai trong
dong caa dat loai cat c6 trong quan chic ch& véi su hinh thanh cua &p luc nudée 16 rdng
va mdi twong quan nay ciing nhu viéc &p dung cong thic (2) chi thich hop véi truong
hop tién hoa long (chua hoa 16ng), nghia 13 &p lyc nuéc 16 réng nho hon tng suat hiu
hi¢u ban dau hay hé sb ap luc nuéc 16 rong Ugy/ oo < 1. Di voi dat loai cat vén dé
dang bi hoa long dudi tac dung cua tai trong dong thi cong thic (2) khong thé &p dung
nhung do dat loai sét hau nhu khong bi x(c bién ngay khi chiu tic dong cua diéu kién
tai trong dong manh nhu dong dat nén viéc sir dung cong thirc (2) dé tinh toan do lan la
phu hop [4, 6, 8, 12].

3.3.2. Sw thay déi hé sé réng

Quan hé gitra hé sb thay ddi hé s rdng (4e) véi logarit cua hé s6 suy giam @ng
suat (SRR) sau thi nghiém cit trugt dong don phuong va da phuong khong thoat nuéc
dugc thé hién trong Hinh 12 cho cac d6 bién dang truot khac nhau. Ki hiéu trong hinh
nay la két qua thi nghiém va duong thang nét dut va nét lién lan luot 1a két qua tinh toén
bang cong thic (2) cho truong hop don phuong va da phuong. Két qua thi nghiém va
gi& tri tinh toan phu hop véi nhau.

®0=90° 0p=70° .
[ 00 =450 xg =200
© Bon phuong

0.15

o

[EEN

o
T

[ ]

) 0O ..o,
<] <& %/(55,,&..
0.05 ?@NAG = Caynm 109(SRR
3¥ ~Ae = Cyyny l0g(SRR)
Pat sét kaolin; 6° , = 49 kPa
v = 0,1%~0,2%; n = 200
000 L 1 MR R R A |

1 10 SRR 100
Hinh 12. Sir thay déi hé sé réng trong giai doan tai nén ép.
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Déi véi dat sét kaolin sir dung trong nghién ctiu nay thi chi s6 nén ép cua truong
hop cit trugt dong don phuong va da phuong, dugc ki hiéu lan luot 13 Caynu Va Caynm,
co gia tri la Cgyny = 0,060 = 0,197 C; va Cyynm = 0,075 = 0,246 C, trong do C. la chi s6
nén ép trong thi nghiém cé két. Cac gia tri nay phu hop véi quan hé C; ¢y = 0,225 C. cho
dat sét Drammen c6 két binh thuong chiu cét truot dong chu ky khong thoat nudc dugc
thuc hién bang thiét bi cat truot dong chu ky tai Vién Dia ki thuat Nauy (NGI) [7, 12].
Nhu vay, chi s6 nén ép Cgyn trong cong thire (1) va (2) s& chuyén thanh Cgyny cho truong
hop cit trugt dong don phuong va Caynw cho trudng hop da phuong. Ngoai ra, quan hé
trong Hinh 12 cho thiy Je ting ty 1& (proportion) véi logarit cua hé sb suy giam tng
suit (SRR). Ngoai ra, Ae khong phu thudc d6 bién dang truot () nhung chiu anh huéng
ctia phurong cit truot trong diéu kién cét truot dong da phuong.

3.3.3. Tinh todn dé 10N sau it trwot dong khéng thodt nwéc

Sy thay doi cua d6 1Gn sau cat truot ey (%) véi do bién dang truot (3) duoc thé
hién trong Hinh 13 cho cac thi nghiém cit truot dong don phuong va da phuong. Ki
hiéu trong hinh nay 1a két qua thi nghiém va duong cong nét dat va nét lién lan luot 1a
két qua tinh todn bang cong thac (2) cho truong hop don phuong va da phuong, trong
d6 gia tri caa chi s6 nén ép Cgynu = 0,060 va Caynm = 0,075 dugc sir dung. Dé dang thay
rang gia tri tinh toan pht hop véi két qua thi nghiém. Vi vay, c6 thé str dung cong thirc
(2) két hop véi cac gid tri caa chi s6 nén ép Caynu VA Caynw dé tinh toan va du bao do ltn
cho dit loai sét chiu cat truot dong chu ky co do bién dang trugt va phuong cat truot

khac nhau.
8

— Két qua tinh (Pa phuong)
- - Két qua tinh (Pon phuong)
0 =900 op=70°
Lo =450 x9 =200
| © Don phuong

(e}

ey (%)

N

bo lan,

N

6" Pt sét kaolin
o’ = 49 kPa
n =200

0.1 Do bién dang, y (%) 1.0
Hinh 13. Quan hé giita dé 1n (&) va do bién dang trueot () cho céc thi nghiém cdt truot dong
chu ky don phwong va da phwong khong thoat nuoc.
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4. KET LUAN

(1) Céc thong sé cua diéu kién cat truot dong don phuong va da phuong gém do
bién dang truot, sb lugng chu ky va d6 léch pha c6 anh huong rat Ion dén sy hinh thanh
va phat trién ap luc nudc 156 réng trong qué trinh cit truot va tinh chat nén 1un sau cat
truot cua dat loai sét. Tai cling sb luong chu ky, do bién dang truot cang 16n thi hé sé &p
lyc nudc 16 réng va do 1an cang cao. Tai cing sé luong chu ky va do bién dang truot, hé
s6 ap luc nudc 15 rdng va do 1n sau cat truot trong thi nghiém da phwong 16n hon rat
nhiéu so v&i thi nghiém don phuong va ddi vai cac thi nghiém da phwong c6 do léch
pha khac nhau thi hé sb &p luc nudc 16 rong va do 1Gn sau cit truot ting theo do léch
pha. Tuy nhién, trong giGi han ap luc tir 49 kPa dén 98 kPa thi anh huong cua ap luc ¢b
két 1én cac tinh chat nay 1a khong dang ké.

(2) Thoi gian dé két thiic qué trinh thoat nudc 16 rdng va qua trinh ¢6 két co cap
ciia mau dat chiu cat trugt dong twong tu véi két qua thu duoc tir thi nghiém cd két trén
mau dat chua bi cit trugt dong. Didu nay cho thay, dbi véi dat sét kaolin co tinh chat
thAm nudce cao thi lich sir chiu tai trong dong khdng anh huong dén thoi gian cb két caa
dat.

(3) Hé s6 ap luc nuéc 16 rdng va do 1un cua dat loai sét chiu cét truot dong chu
ky don phuong va da phuwong khong thoat nuéc sé bang nhau néu ty Ié do bién dang
giira thi nghiém don phuong va thi nghiém da phuong 14 2:1. Di véi dat loai cat bao hoa thi
ty lé nay la (1,5 ~ 2):1.

(4) Su thay doi hé sé rong cua dat loai sét sau qué trinh cit truot dong khdng
thoat nudc (4e) ting theo ty 18 véi logarit cua hé sb suy giam tng suat, de khdng phu
thudc vao do bién dang truot nhung chiu anh huong cia phuong cit truot trong diéu
kién cit trugt dong da phuong. Ngoai ra, phuong phap tinh toan d6 lin c¢é dién do
Ohara va Matsuda [6] phét trién cho truong hop cit truot dong don phuong c6 thé két
hop Véi cac gid tri chi s6 nén ép khac nhau (Caynu VA Caynm) dé du béo do lGn cua nén
dat loai sét bdo hoa chiu cat truot dong chu ky don phuong va da phuong khong thoat
nudc.
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ABSTRACT

In this paper, saturated-normally consolidated kaolin was tested under undrained
uni-directional and multi-directional cyclic shears with different shear strain amplitudes
and cyclic shear directions. It is indicated from the test results that the shear strain
amplitude, cyclic shear direction and phase difference importantly affect the pore water
pressure and post-cyclic recompression characteristics of the soil. Meanwhile, the effect
of consolidation pressure, in the range from 49 kPa to 98 kPa, on these properties is
negligible and in addition, the consolidation characteristics of the soil is not affected by
cyclic shear histories. The pore water pressure ratio and the post-cyclic settlement of
kaolin under uni-directional and multi-directional cyclic shears equal to each other if the
shear strain amplitude in the uni-directional tests is as twice as that in the
multi-directional cases. The conventional estimation method of the post-cyclic settlement
can be used in combination with the compression indices Cqyny and Cgynm for predicting
the settlement of clay layers subjected to undrained uni-irectional and multi-directional
cyclic shears.

Keywords: Cyclic simple shear, clay, settlement, undrained
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