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TGM TAT

Nai dung bai viét trinh bay tinh toan, ma phang va phan tich trong
danh gig kha nang dn dinh va da lin cia nén dat dudi mang néng
oo xét dén sy thay ddi ddc trung co ly sau khi tdm wat. Ket qué
phén tich cho thay kha ning chiu tai cia nén dat ca the giam dang
ké va gay phé hoai khi bj ngdm nuac. So sénh vai da lan dy tinh
theo ket qua nén méu bdo haa, d lan ca xét tinh lin wat lan hon
dang ké va vugt qué gidi han cho phép ca thé gay mét dn dinh
cong trinh. K&t qua phan tich chi ra cac nguyén nhéan he hang céc
céu kién cia cang trinh va nhitmg leu y trong vigc tinh toan, thigt
k&' mang nong trén nén dat & khu vire mién Dang Nam ba.

Tir khda: Mat dn dinh cia mang ndng; nén dat lan wat.

ABSTRACT

The content of the article presents the calculation, simulation
and analysis in evaluation of stability and settlement of ground
under shallow foundation accounting on change of physico-
mechanical characteristics of soil after wetting. The analysis
results show that bearing capacity can be significantly
reduced and cause damage when soaked in water. In
comparison with predicted settlement based on result of
compression of saturated sample, the settlement considering
collapse characteristic is significantly larger and exceeds the
allowable limit, which can cause instability of structure. The
analysis results show the causes of damage to building's
components and attentions in calculation, design of shallow
foundations on ground in the Southeast region.

Keywords: Unstability of shallow foundation; collapsible ground.
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1. DAC DIEM TiNH TOAN THIET KE VA DAC TRUNG CO LY
CUA PAT CO TiNH LUN UGT

Viéc thi nghiém dat va tinh toan thiét ké mong néng trén nén
dat c6 tinh 14n uét dugc trinh bay trong cac tai liéu chi dan [1], [2].
& day, dat loai sét c6 d6 bao hoa thap c6 xu huéng tinh ltn uét.
Két qua khao sat va téng hgp clia nhiéu cong trinh & khu vuc Tay
Nguyén va mién Déng Nam bo cling chi ra rang I6p sét pha gan bé
mat c6 dé bao hoa thap thudng co tinh Iun uét [3]. Viéc danh gia
tinh lun uét ctia dat trong phong thi nghiém cha yéu tap trung thé
hién tinh bién dang cta dat thong qua hé sé lan udt tuong déi.
Tuy nhién, sau khi tdm uét, ngoai cac dic trung bién dang thi do
bén cla dat nén cling bi gidm dang ké [4]. Trong da s6 thiét ké cla
cac du an cong trinh nha vira va nhé & khu vuc nay, hién tugng lun
UGt va tinh toan danh gia lun udt chua dugc xét dén. Do dé, sau
mot khoadng thdi gian sir dung, cac cau kién céng trinh bi hu hong
cuc bo do d6 lin bd sung, tham chi dat nén mat kha nang chiu tai
do dat bi tdm uét. Théng qua cac dac trung co ly clia dat tu thi
nghiém trong phong, néi dung bai viét cht yéu dé cap dén viéc ap
dung tinh toan dinh lugng nham giai thich va phan tich kha nang
mat 8n dinh clia méng néng trén nén dat cé tinh lun uét.

Tinh toan nén trén dat lin uét theo bién dang xuat phat tu
diéu kién:

S+8,<8, (1

G day: S - d6 Itn ctia nén dat dudi tac dung clia tai trong ngoai;
Sgh - d0 1Un gidi han cho phép.

DO lun udt chia nén dat Ss do tai trong clia méng gay ra

dugc xac dinh theo cong thuc:

S, =>8,hm ®)

i=1

sitti

Trong do: 551. - d6 lun udt tuong doi cta dat, xac dinh khi bao

hoa nudc & ap luc nén bang téng ap luc thién nhién va ap luc do
mong cong trinh gady ra; hi - chiéu day I6p dat thi i; n - s6 16p dat
dugc chia trong vung bién dang hug; m - hé s6 diéu kién lam viéc
cla nén.

K&t qua khao sat dia chat cdng trinh & khu vuc Xuéng may mé
rong - Téng coéng ty dét Viét Thdng & phudng Linh Trung, Thu D,
TP.HCM cho thdy t&i d6 sau tham do 35 m cdu tao dia chat bao
gom cac I6p dat sau:

eLdp 1: Sét pha cat xam trang, déo mém, bé bay trung binh
5,5 m, phan bé déu khap trong khu vuc cong trinh.



e LGp 2: Dit sét nau vang, nau do, xam trang, nfa cling dén
cling, bé day trung binh 17,0 m.

o Lép 3: Dat sét nau vang loang xam xanh, nlta ciing dén cuing,
bé day trung binh 5,9 m.

o Lép 4: Cat pha nau vang, xam trang, xam xanh, két cau chat
vlia, bé day trung binh 7,6 m.

Muc nudc ngdm tai thoi diém khdo sat mua kho phan bé & do
sau cach mat dat tu nhién 15,5 m.

Bdng 1. Téng hop ddc trung co ly ddt

 paen P Sét pha Sét Sét
Cac chi tiéu Ky hiéu (Lé: 1) | Wp2) | (Lép3)
DO &m tu nhién W (%) 6,9 22,6 20,0
Dung trong tu nhién| vy (kN/m?3) 16,8 18,2 18,4
Dung trong kho ¥d (KN/m?) 15,7 16,3 16,9
Dung trong bao hoa | ysat (kN/m?) 19,8 20,0 20,2
[Ty trong hat G;s 2,655 2,665 2,670
Hé s6 rong e 0,693 0,642 0,583
D6 bdo hoa Sr 26,6 93,8 91,6
Do sét B -0,74 0,02 0,04

Tu két qud khdo sat c6 thé thay rang cau tao dia chat & khu vuc
nay bao gém cac I6p dat co kha nang chiu lyc tét nén giai phap
modng néng dugc chon lua cho cac cong trinh vira va nho. Sau khi
khoan tham do, cac mau dat dugc chuyén vé phong thi nghiém va
cac thi nghiém tiéu chudn dugc thuc hién. Két qua thi nghiém cho
thay cac mau dat & gan bé mat c6 dd 4m va do bao hoa thap. Mac
du dé sét cta dat & Lop 1 co gia tri thap nhung viéc can cu gia tri
nay dé danh gia trang thai clia dat c6 thé dan dén sai lam do dé
bao hoa cla dat rat thap va lugng khi dang ké chia trong 16 réng.

Thi nghiém nén ltn dugc thyc hién theo cac chi dan cho céac
mau c6 tinh IGn uét cda Lép 1. DE b sung két qua thi nghiém
phuc vu nghién ctu phan tich, thi nghiém cat truc ti€p duoc thuc
hién véi cdc mau & trang théi tu nhién va bao hoa nuéc.

K&t qua cét truc tiép cho thay stic chéng cit cla mau bi tdm
uSt nhoé hon dang ké so véi két qua thi nghiém clia mau dat & do
am tu nhién (Bang 2). 0 day, géc ma séat trong nhé hon khong
dang ké nhung luc dinh cGla mau khi bi tdm uét chi con 6,8 kN/m?,
nhé hon dang ké so vai 106,5 kN/m? khi thi nghiém théng thudng.
Thi nghiém nén lun bang phuong phap 2 dudng cong va 1 dudng
cong dugc thuc hién (Hinh 1 va Hinh 2). T két qua thi nghiém lan
UGt (nén 1n) c6 thé thdy rang mau dat cé tinh lGn udt tir trung
binh dén cao theo hé s6 Iun ust tuong doi.

Bdng 2. Stic chéng cdt mau ty nhién va bdo hoa ciia Lép 1

MAU TU NHIEN MAU BAO HOA
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Hinh 1. Dudng cong nén lin mau dét Lép 1 theo phuang phap 2 dudng cong
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Hinh 2. Dutng cong nén lin mau ddt Lép 1 theo phuong phap 1 dudng cong

2. DPANH GIA KHA NANG ON BINH CUA NEN PAT CO TiNH
LUN UGT DUGI MONG NONG

Dé€ phan tich danh gia kha nang én dinh cla méng néng trén
nén dat c6 tinh 1Un uét, ching téi chon lya tinh toan va phan tich
so sanh kha ndng chiju tai va d6 lun cla méng néng theo cac ddc
trung co ly ctia dat & trang thai ty nhién va trang thai bao hoa.

2.1. Kha ning &n dinh cGia nén dit duéi méng néng theo
cac dac trung co ly cia dat & trang thai tu nhién

Gia thiét mong don co kich thudc 2 m x 2 m (dién tich A = 4
m?), chiéu sdu chén moéng Dr = 1,0 m. Can c TCVN 9362-2012 va
cac dac trung co ly cha dat & trang thai tu nhién, stc chiu tai cta
nén dat: Ry = 1130 kN/m2

Ic
Tu diéu kién: ZA +7,D, <R, , tai trong tiéu chuan N* <

4432 kN. Chon tai trong tiéu chuin thién vé an toan: N = 350 kN,
ap luc phan bé dugi dién chiu tai do tai trong ngoai, trong lugng
ban than méng va dat nam bén trén day mong gay ra co gia tri:

tc
p= ZA +7,D,=109,5 kN/m.

Can cu trén gid thiét can bdng gidi han diém, suic chiu tai cuc
han ctia dat nén qu = 8150 kN/m?. Stic chiu tai cho phép ga = qu/FS.
VGi hé s6 an toan FS = 3, stic chiu tai cho phép ga = 2717 kN/m2.

Do lun cta nén dat dudi ddy méng dugc xac dinh bang
phuong phap d6 1un téng cac I6p phan t6. VGi ap luc gay lun:

p= ZA +7,D,; —yD, = 92,7 kN/m?, bé day I&p dat chju nén ho

= 4,5 m can cu’ diéu kién pham vi Ung suat do trong lugng ban
than gap 5 lan Ung suat gay lun. Nhu vay, toan bé pham vi chiu
nén nam trong Lép 1.

Can c’ duding cong nén lin, trang thai Ung suat tai diém trung
binh giira I6p dat chiu nén khi chua chiu tac dung tai trong ngoai
p1 = 54,5 kN/m? va khi chiu tac dung tai trong ngoai p. = 81,1
kN/m?, nhan dugc hé sé nén a = 7,86.10° m?/kN va moduke téng
bién dang Eo = 14945 kN/m2. Vi bé day méi I6p phan t6 0,5 m, do
[4n 6n dinh nhan dugc S = 11,3 mm < [S] = 80 mm.

Nhu vay, tdi trong tiéu chudn Nt = 350 kN cho phép nén
dat dusi mong lam viéc trong pham vi dan héi va do6 lun du
tinh ca méng ciing nhé hon dang ké so vai gia tri gidi han
cho phép. R6 rang, két qua tinh toan theo cac dac trung co ly
dat & trang thai tu nhién cho thdy thiét k€ an toan véGi hé s6
an toan rat cao. § day, tai trong tiéu chuén dugc chon chi dén
350 kN so vGi gia tri giéi han dén 4432 kN va ap luc cho phép
ga = 2717 kN/m? véi dién tich méng 1én dén 4 m2 Dat nén
hoan toan ting x trong pham vi dan héi do lun du tinh trong
truong hgp nay S=11,3 mm.
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2.2. Kha néng &n dinh cia nén dat duéi méng néng cé xét
dén tinh lGn uét véi cac dic trung dé bén caa dat khi bao hoa

Do su qua tai clia co s& ha tang hét hgp véi muc nudc bién
dang cao, hién tugng ngap uUng cuc b & céc doé thi Ién thuong
xuyén xay ra, dac biét nhiéu trong cac muia mua. Hién tugng ngap
Ung lam cho dat nén bi ngdm nudc va trang théi dat nén c6 thé bi
thay déi. D6i vai dat khong bao hoa, su tdm udt c6 thé lam suy yéu
cac mai lién két cling trong dat va thay déi dac trung ca ly [4].

Tu ddc trung d6 bén cla dat & trang thai bao hoa, stc chiu tai

Ic
ctia nén dat: Ri = 116,8 kN/m2 Tur diéu kién: 2 +7,D, <Ry,
A

tai trong tiéu chudn N < 379,0 kN. Do d6, viéc chon lua gia tri tai
trong tiéu chudn N = 350 kN cho phép nén dat dudi méng tng xu
trong pham vi dan hoi. Khi d6, p luc phan bé dudi day mong p =
109,5 kN/m?2.

Suc chiu tai cuc han clia dat nén qu = 599,1 kN/m?2 VGi hé s6 an
toan FS = 3, suic chiu tai cho phép g. = 199,7 kN/m2.

Cac thanh phan Gng sudt gay lin va bé day I6p dat chiu nén
tuong tu nhu trudng hgp nén khong bao hoa. Tuy nhién, gia tri
module téng bién dang st dung trong trudng hop nay can cu
dudng cong nén lun ctia mau bao hoa c6 gia tri Ec = 1522 kN/m?.
D6 lun du tinh trong trudng hgp nay S = 120 mm > [S] = 80 mm.

DO 1Un 6 xét dén tinh 1Un uét st dung biéu thiic (1) véi hé s6
lun uét tuong doi & cap ap luc nén 100 kN/m?, la gid tri xap xi véi
Ung suat trung binh khi chiu tai, con cé gia tri Ién hon so véi d6 lun
du tinh theo dudng cong nén ltin mau bao hoa. G day, do Itn c6
xét hé s lun uét tuang déi theo phuong phap 2 dudng cong c6
gia tri 137,3 mm (v6i Ss = 126 mm) va do lan c6 xét hé sé 1an udt
tuong déi theo phuong phap 1 dudng cong c6 gia tri Ién dén 340,3
mm (v&i Ss =329 mm).

Nhu vay, véi tai trong tiéu chudn N = 350 kN thi nén dat dudi
mong lam viéc trong pham vi dan hoéi nhung dé lun vuct qua gia
tri cho phép. Trong thuc té, do bén cla dat nén thong qua suc
chéng cat, tir két qua thi nghiém cat truc tiép véi cac mau dat &
trang thai tu nhién c6 gia tri 16n han dang k& so vdi & trang thai
bdo hoa va tuong tng la stc chiu tai cho phép ciing 16n hon géap
hang chuc lan. M3c du viéc chon gia tri tai trong tiéu chuin nho
hon hang chuc lan so véi gia tri tinh toan vai stic chéng cat cla
mau & trang théi tu nhién nhung dé ltn cta nén khi ngap nudc
van khong thda gi6i han cho phép.

Hinh 3. Tugng nha xudng bi nit do Hinh 4. TuGng nha phd bi nit do hién
hién tugng lin udt cta dat nén gay ra tuong ldn ut cia ddt nén gy ra

R6 rang sau khi nén dat bi tdm uét, chdng nhiing kha ning
chiu tai gidm dang k& (hon 10 1an) ma d6 lun bé sung do lun uét
lam @6 14n vuot qué gisi han cho phép. G day, d6 lun du tinh cin
ctr két qua thi nghiém lan uét (137,3 va 340,3 mm) c6 gia tri I6n
hon dang ké so véi gia tri d6 lun duy tinh theo dudng cong nén lan
vGi mau dat bao hoa (120 mm). Trong thuc t€, nhiéu cong trinh
modng néng & khu vuc nay c6 d6 lun vugt qua gidi han cho phép
nhiéu lan gay pha hoai két cdu bén trén va khéng dam bao diéu
kién st dung khai thac céng trinh, c6 thé gay nuit tudng hay gay
[Gn nén nha nhu thé hién & Hinh 3, Hinh 4. Su pha hoai khéng chi
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xay ra do dd Itn 16n ma con do nén dat mat kha nang chiu tai nén
cé trudng hop dé 1un dat dén 0,3 - 0,5 m. Dé lun chi gidm khi dat
nén dugc nén chat thém lan nita do su pha hoai céac lién két cing
trong dat dé hinh thanh cu tric mdi. Hau hét do 1un I6n gay pha
hoai xay ra & cdc mong dé bj ngdm nudc nhu khu vuc nha vé sinh
hay & cac vi tri méng ké can cac ho thu git nudc.

2.3. Phan tich &ing x{ cGia dat nén duéi méng bang phuong
phap phan ti hitu han

Dé phan tich Uing xr clia dat nén dudi méng trong trudng hap
khéng xét tinh 1in uét va xét tinh lGn udt cha nén dat, chung téi
chon lua phan mém Plaxis dé mé phong. & day, viec md phong
dugc thuc hién theo so d6 bai toan khéng gian theo mé hinh nhu
& Hinh 5. DE& thuan tién cho viéc phan tich so sanh vdi két qua tinh
toan bang cac phuong phap gidi tich, pham vi anh hudng theo
phuong dung dugc chon lua nhu pham vi viing chiu nén lun. Béc
trung co ly dugc lay theo két qua thi nghiém trong phong Ung véi
trudng hop dat & trang thai tu nhién va sau khi bao hoa nhu da
néu. Ung sudt do tai trong ngoai tac dung vao nén dat dugc lay
bang p = N*/A = 87,5 kN/m2.

Hinh 6. Chuyén vi theo phudng théng
diing dat nén dudi day mdng khi nén chua
ngap nugc

Viéc mé phéng dugc tién hanh tuong tu nhu qua trinh thi
c6ng: khai dao hé mong dén dé sau chén méng 1,0 m; xay dung
mong va san lap hé mong; dat tai trong cong trinh [én mat méng;
d&t nén bi ngap nudc va dic trung ca ly thay déi.

Khi xem nén chua bi ngap nudc, st dung cac dac trung co ly
cUa dat theo két qua thi nghiém clia mau dat & trang thai tu nhién,
d6 1un va kha nang chiu tai ctia nén thoa diéu kién st dung véi hé
s6 an toan dang ké. G day, do Itn 16n nhat & tam moéng o gia tri
11,8 mm va viing déo khong xuat hién & bat ky vi tri nao trong nén
dat.

Hinh 5. M6 hinh mé phéng ting x&
dat nén dudi day méng
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Hinh 7. Ung sudt c3t tuang ddi ctia d&t nén qua trong tam khi nén chua ngap nudc
Khi bi ngap nuéc, d6 ltn ctia nén dudi mong tang lén dot ngét
va dat dén gia tri 133,3 mm (Hinh 8). Ngoai ra, vung bién dang déo
cling xudt hién véi dién tich 1én hon. Vung bién dang déo mé& rong
va phét trién |én cao hon so véi mit phdng ngang day moéng & cac



vi tri goc (Hinh 9) va m@ rong dén giao nhau & khu vyc dudi tam
moéng. Diéu nay cé thé gay mat 6n dinh nén dat va pha hoai su lam
viéc 6n dinh cta céng trinh.
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Hinh 8. Chuyén vj theo phuong théng ding dat nén dudi ddy mong khi nén ngap
nudc

Hinh 9. Ung suét cit tuong ddi clia d&t nén & mét phdng ngang déy méng khi nén
ngap nugc
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Hinh 10. Ung sudt cat tuong ddi ctia dat nén qua trong tam khi nén ngap nuc
K&t qua tinh toan va mé phéng danh gia kha ndng én dinh cta
nén dat dudi méng vudng dudi tac dung cda tai trong tiéu chudn

350 kN (v6i ap luc phd bién Ién nén clia céng trinh viia va nhé 87,5
kN/m?) tuong tu nhau. D6 1Un va kha nang chiu tai ctia nén dat khi
chua ngap nuéc dugc ddm bao véi hé sé an toan dang ké. Khi
ngap nudc, két qua tinh todn va mé phong theo dac trung bién
dang clia mau bao hoa déu cho thay gia tri dé ltn vuot qua gia tri
gi¢i han cho phép du khong dang ké. Tuy nhién, két qua mé
phong cho thdy viing bién dang déo trong nén ma rong va phat
trién manh cé thé gady mat én dinh céng trinh. Trudng hgp su
dung dac trung bién dang tu thi nghiém nén Iin co6 xét tinh lan
uét, dé 1an co thé gia tang doét ngodt va dat dén gia tri rat 1on (137,3
va 340,3 mm), gay pha hoai cong trinh. Nhu vay, khi bi ngap nudc,
chang nhiing dé Iun do lun uét tdng dot ngdt ma kha ning chiu tai
cla nén dat c6 thé gidm déng k& gay mat 6n dinh céng trinh.

3. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tu két qua tinh todn danh gia kha nang 6n dinh clia méng trén
nén sét pha c6 xét dén dic trung co ly thay déi do bi tdm uét va
tinh Itn udt két hgp phan tich mé phéng bang Plaxis 3D c6 thé rat
ra cac két luan chinh nhu sau:

- Kha nang chiu tai ctia nén dat c6 thé gidm dang ké sau khi bi
tdm udt. K&t qud tinh toan cho thay kha nang chiu tai c6 thé giam
dén hon 10 lan chd yéu do su suy gidam lyc dinh va diéu nay gay
mat 6n dinh cac cdng trinh st dung méng néng trén nén sét pha
c6 d6 bao hoa thap nhu & khu vuc mién Dong Nam bé.

- Sau khi tam u6t, do 1un bé sung do 14n uét can cd két qua thi
nghiém nén theo so d6 mét va hai dudng cong chiém ty 1é hon
90% (tU 91,7 dén 96,6%) trong téng dd lan. D6 lun vugt qua gidi
han cho phép va xay ra dot ngot cé thé gay pha hoai cong trinh.

- Két quad méd phéng con cho thay kha nang chiu tai sau khi tdm
uét cé thé gidm dot ngot, vung bién dang déo phat trién nhanh cé
thé& gay mat 6n dinh va dé Iun bé sung 16n hon.

Két qua tinh toan danh gia kha nang &n dinh va phan tich ting
xU cGa dat nén dugi ddy mong cé xét dén tinh lun udt cho phép
rat ra cac kién nghi nhu sau: viéc stt dung stic chong cat tur thi
nghiém cat truc ti€p vGi cAc mau dat & trang thai tu nhién c6 thé
dan dén sai sé I6n trong thiét ké trong trudng hop dat sét pha c6
d6 bao hoa thap. Khi bi tdm uét, stic chéng cét c6 thé gidm dang
ké va kha nang chiu tai gidam dén hang chuc lan. Nhu vay, ddi véi
dat sét pha trén vo phong héa c6 d6 bao hoa thap, can thiét thi
nghiém xac dinh stic chng cit & trang thai bao hoa dé cé thé thu
nhan stic chéng cat hop ly va an toan; déi véi sét pha c6 do bao
hoa thap & khu vuc mién Déng Nam b, can thiét danh gia do lun
c6 xét dén tinh lUn udt va thi nghiém lun uét can thuc hién va s
dung trong tinh toan thiét k& do d6 Iin bé sung chiém ty & dang
ké va chiém phan Ién trong téng dé lun.
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