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Nghién cuu anh huéng caa hé sé tham dat cat
dén hé s6 an toan chéng cat so6i trong
tuong cu va tuong vay hé dao

The influence of permeability coefficient of sandy soil on the factor of safety against sail
piping under sheet pile walls and diaphram walls
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TGM TAT

Nghién ciu dé xudt ma hinh thi nghigm khao sat hé sd an toan chéng
cét sdi (Fs) tudng cir va tueng vay hd dao. Thang sd ma hinh thay
ddi bao gdm (1) he sd tham; (2) da chat cia dét cat; va (3) da chenh
cao cit nudc. He sd an toan Fs duge kiém nghiém dua theo cac
phuwong phap gidi tich ket hop vai két qué thi nghigm. Ket qua nghién
citu cho thay khi hé sd tham tang |en 26.3% lam giam khoang 17.3%
hé sd an toan chdng cét sai Fs. Nghién ciru dé xudt gia tr tdi thigu
Fs tir [.9-2.0 cho céc phuong phap gidi tich.

Tir khaa: He sd an toan; tuang cir; hd dao; d&t cat; céat sai

ABSTRACT

A laboratory model was developed to investigate the influence of
the permeability coefficient of sandy soil on the factor of safety
against sand boiling, Fs of diaphragm wall for deep excavation. The
variation of the tests includes(l) permeability coefficient, (2) the
density of sand and (3) the total head of water. The value of Fs was
evaluated using several analytical methods combined with
experimental results. The results revealed that 26.3% increment
of the permeability coefficient of sand induced about 17.3%
reduction in Fs. Last, the study also proposed a minimum Fs of 1.9-
2.0 when using the current methods.

Keywords: Factor of safety; sand piping; excavation; diaphram wall;
sheet pile wall

1. GIGI THIEU

Hién tugng cét soi la hién tugng cac hat cat da nho bi 16i cuén
khoi vi tri ban dau dudi tac dung co hoc ctia dong tham dan dén
trong dat da hinh thanh cac 16 réng, khe réng, lam sut lin mat dat,
gay anh hudng nguy hiém trong thi cdng xay dung lam sut trugt khi
dao, bién dang bé mat cong trinh lién ké.

Trong nhiing nam vlia qua, tai cac thanh phé I6n tai Viét Nam
da xay ra nhiéu su ¢é trong thi cdng hé dao sau gay ra sut Iin cong
trinh 1an can. Nam 2007 xay ra su ¢d tda nha Pacific nam tai s6 nha
43-45-47 Nguyén Thi Minh Khai, phudng Bén Nghé, quan 1, TP.HCM
khi cong trinh bat dau thi cong san tang ham. Ngay 9/10/2007
khoadng 18 gid 30 khi dang dao dat dé chuan bi d6 bé tong méng
thi vi tri ti€p gidp tudng vay tai cao trinh am 21 mét so vai c6t nén
tang trét clia cong trinh Pacific tudng vay xuat hién 16 thing réng
30-35 cm, dai 168 cm. Do ap luc manh ctia nudc ngam tai vj tri 16
thing nén gay tran nudc va 16i dat phia ngoai tudng vao trong tang
ham, do d6 19 gid thi day nha tru s& Vién khoa hoc Xa hoi ving Nam
Bo gém 1 trét 2 lau bat ngd dé sap, bi vui sdu dudi long dat hon 10
m, phén con lai cta khu nha ciing ¢6 nguy co d6 sap (hinh 1a). Mét
su c6 khac gay ra hé ti than trén dudng Lé Van Luang kéo dai doan
chay qua khu d6 thi méi Duong No6i, quan Ha Bong, Ha Noi nam
2012. Hién tugng sut lin bat dau dién ra ti l4c 8h ngay 19/8/2012.
Pén thai diém 11h30 cung ngay, “hé tir than” md rong, kéo sap ca
dai phan cach giira 2 lan dudng, “an” sang phan dudng déi dién kéo
sap mét phan via he, bé gay dudng 6ng nudc thoat nudc mua cla
thanh phd, hang ngan mét khdi nuéc tran vao, nhan chim 2 tang
ham cuta céng trinh xdy dung canh dé (hinh 1b). Néam 2013, qua
trinh thi cdng hé dao céng trinh SaiGon Plaza da gay ra sut lun cho
tdéa an nhan dan TP.HCM nam tai s6 26 dudng Lé Thanh Ton,
phudng Bén Nghé, Quan 1, TP.HCM (hinh 1¢). Cing tai dia ban
TP.HCM dé xay ra sut lin céng trinh xdy dung trén dudng Ung Vén
Khiém quén Binh Thanh do thi cong hé dao céng trinh lan can (hinh
1d). Céc sy €6 n6i trén déu c6 diém chung d6 1a qua trinh thi cong
hé dao xuat hién dong tham cuén dat cat vao hé dao gay ra sut lan
cac cong trinh [an can.

ISSN 2734-9888 | 5.2022 XAYiOUNG |109



NGHIEN COU KHDA HOC

st ¢ sut Itin do thi cong hd dao sau gay sut ltin ch

-

A
0 cOng trinh Idn can

Hinh 1-I-ﬁnhnﬁ

P& c6 mot s6 tieu chuan Viét Nam dudc ban hanh nhdm thiét Bang 1. Gradient tGi han trung binh tinh toan cla cot nudc
ké, thi cong cac cong trinh ngam, cong trinh thuy lgi, tudng chan (TCVN 4253-2012)
bao vé khoi hién tugng x6i ngdm. Theo tiéu chuin quéc gia TCVN Loai dat nén Gradient t&i han trung binh tinh todn
11?23—11:201“7 vé‘A‘Thié'E ké c:%i.u dludng l?é, .yﬂéu cau phéi dénrw gia sy ciia bt nuGc J%;
tham thau, x6i ngam dat dusi méng khi thiét ké cac tudng xay dung S
doc theo s6ng va sudi nhu quy dinh trong Diéu 6.4.4.2 Phan 2 bo at sét 1.35
tiéu chudn nay. Trong d6 gradient thay luc khong dugc vuot qua Dat sét pha 0.80
cac gi tri: 0.2 véi dat bun va dat dinh va 0.3 d6i véi cac loai dat Dat cat pha 0.60
khéng dinh khac. TCVN 8422:2010 c6ng trinh thay Igi - thiét ké tang bat cat Thé 048
loc ngugc cong trinh thay cong bédo vé dat dinh chéng x6i ngam déi Via 0.42
V@i cac cong trinh thay Igi. TCVN 4253:2012 vé Coéng trinh thay Igi - Nho 0.32
Nén cac cong trinh thiy céng - Yéu cau thiét ké da chi dan yéu cau Bang 2. Gradient tdi han theo cdp cong trinh (TCVN 4253-2012)
gij:’\ triﬁtl’nh t,c.)éD cla grafiient téi han. trung binb c\l]a S.ét rm.uézc dc”ii\vc’!i Loai dat nén J theo c&p cong trinh
dat nén phailay theo bang 1. Khi thiét ké sa bé va déi véi cong trinh —
cap IIl, IV tham khao cac gia tri ghi & bang 2. D& véi dat khong x6i , Bac biét ' g m|w
ngam, gia tri cho phép ldy khéng 1én han 0,3 con khi c6 thiét bi tiéu Dé,t sét 07 | 08 | 09 | 1.08
nudc khdng nho hon 0,6. Khi cé nudc do dudi mong tudng, phai xét bat a sét 035 | 04 | 045 | 0.54
dén cac tac dong ctia cac luc ddy ndi va cac luc do dong nuGc tham. Cat hatlén 032 {035 ] 04 | 048
Dai da s6 cac tiéu chuan quy dinh tinh toan thiét ké cong trinh Cat hat trung binh 022 | 025 ] 0.28 | 0.34
chdng x6i ngam déu danh cho cac cong trinh thay Igi, giao théng Cat hat nhé 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.26
ma hau nhu chua cé cac tiéu chuan ban hanh cho céc céng trinh Chu thich: Céng trinh cap dac biét phai thi nghiém mé hinh

ngam dan dung va céng nghiép.
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Hinh 3- Xac dinh hé s6 an toan chdng xoi ngam ddi véi tuong chan trong dat (Marsland, 1953)

Nhiéu nghién clru trong nuéc danh gia anh huéng cta dong
thdm dén qua trinh x4i ngdm trong cac loai dat khac nhau. Bui Van
Trudng (2015) trinh bay két qua nghién ctu, xac dinh cac déc trung
bién dang thdm bao gém gradient ap luc tham gidi han gay xo6i
ngam va gradient ap luc tham gidi han gay cat chay cho cac I16p dat
cét hat bui, cat hat nho ctia hé tang Thai Binh va hé tang Hai Hung
phan b6 & nén dé séng Hong bang phuong phap thi nghiém tai
hién trudng. K&t qua nghién ctiu cho thay cat chay xay ra & clra thoat
khi gradient vugt qué gradient gigi han cla cat tuong Ung 0.709-
0.742. X6i ngadm chi phat trién & giai doan dau, xay ra khi gradient
0.433 0.510 déi véi cac hat bi x6i ngam la hat sét, hat bui nhd, mun
thuc vat. Lé Van Thao va cdng su (2018) dé xuat nghién ctu danh
gia kha nang x6i hat min ca mot s dat dap dap, dé dua vao nhiing
tiéu chudn c& hat. Nghién ctu sttdung chuaong trinh Matlab dé danh
gia kha nang xoi hat min cla mét s6 loai dat dugc lua chon tir cac
dap, dé cu thé dugc dua ra. Bai bdo chi ra két qua danh gia kha nang
x06i hat min cho mét s6 loai dat dap dap, dé ti Canada, Phap va Viét
Nam va mét s6 loai dat roi thiét ké.

Nhiéu nghién ctru nuéc ngoai nghién ctiu vé hé s6 tham clia dat
va cac tinh toan hé sé an toan chéng x6i ngam cho cac tudng chan
hé dao nhu Terzaghi (1922), Harza (1935), Marsland (1953), phuong
phap dong thdm don gian dé xudt bai Ou (1998)

Harza (1935) da dinh nghia hé sé an toan chéng lai hién tugng
x6i ngdm dya theo mé hinh thi nghiém dong tham chay qua I6p dat
bao hoa:

Fs=-e (1)

lmax

véi i = gradient thuly luc cuc han dugc tinh todn tu ty trong Gs

va hé sé réng e cla loai dat hat r&i theo cong thuc:
. G,-1

fer e+1 @

imax = gradient thly luc 16n nhat ciia dong tham tai dudng thoat
(exit) ctia hé dao.

Terzaghi (1922) dé xudt phuong phdp tinh toan su én dinh cta
tudng chdn do dong thdm dam bao sy 6n dinh chéng hién tugng
tréi khéi dat (heave zone). Terzaghi dya theo nhiéu mé hinh thi
nghiém tudng cu, két qua cho thay hién tugng x6i ngam dugc tim
thay & khodng cach Hp/2 vai Hp la chiéu sau clia coc ngam vao dat
(hinh 2a).

Tu dé, hé s6 an toan theo Terzaghi (1922) dugc xac dinh theo
cOng thuc:

1

4

lavgVw

Fs= 3)
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Bang 3. Thong s6 md hinh va két qua thi nghiém.

Hinh 4- M hinh thi nghiém thuc t€ va hinh anh pha hoai bén trong hd dao do ct sOi

Do Z;L?t Dr AHuw (cm) Hp = He(cm) (cIan) g, cm3/s | ver(cm/s) hi, cm hz, cm fef iab ibe icd
70% 174 5 25 4.63 0.065 1437 530 1.23 0.67 1.46 1.12
80% 17.7 5 25 3.55 0.050 1376 | 540 | 111 0.74 1.30 1.16
90% 18 5 25 2.54 0.036 1325 | 510 | 097 0.81 1.26 1.04
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Trong d6 y' = trong luong riéng ddy néi clia dat cat trong vung
cat soi

yw = trong lugng riéng clia nudc

iavg= gradient thay lyc trung binh trong khoi cat s6i  (4)

Phuong phép ly thuyét tham 1 chiéu don gian do Ou (1998) dé
xuéng dua theo mé hinh thdm 1 chiéu don gian (hinh 2b) trong dé
tinh todn gia tri gradient thiy luc I6n nhat dua theo dong thadm nam
trong IGp cat sat vai tudng chan (abcd).

Hé s6 an toan chéng x6i ngam dugc dé xuat tinh theo céng thic:

Fs:ii:;/'(He+2Hp—d,.—d/.) (5)

Lig 7.AH,

Marsland (1953) da th&r nghiém cac mé hinh dé kham pha hién
tugng x6i ngam hé dao, sau d6 théng qua NAVFAC DM7.1 (1982)
céng b6 két qua nhu hinh 3. Dya vao biéu do6, hé sé an toan chéng
x6i ngam déi vdi tudng chan trong dat cat c6 thé dugc xac dinh dua
theo diéu kién vé d6 chat cta dat cat, chiéu sau hé dao, d6 ngam va
bé réng cla tudng chan. Nghién ctu cling phan ré trudng hgp co
va khong c6 16p dat khéng thdm nam trong chiéu sau hitu han cta
hé dao.

Ngoai cac phucng phap ké trén, Mozé va cong su (2014) da
danh gia d6 én dinh thay luc ctia tudng chan trong dat cat dugi anh
hudng cda dong tham. Nghién ciu tng dung GGU-SS-FLOW 2D
(2008) tinh toan cac gia tri gradient thay luc, toc dd dong chay trong
hé dao va ap luc nudc thiy dong xay-ra-duditudngchén-DBDuavao
gid tri hé s6 an toan chdng x6i ngdm Fs = i./i >2, nghién clu dé xuat
gia tri chiéu sau hé dao t6i da va chiéu sdu ngam chan tudng toi
thi€éu nham dam bao dé én dinh cho hé dao. Nghién cuu cling so
sanh két qua tinh toan déi véi hé s6 tham dang hudng va hé sé tham
khéng dang hudng ctia dat cat. Nghién clru cing so sanh ap luc
nudc thiy dong tac dung Ién tudng véi ap luc nudc thay tinh.

Aulbach va céng su (2013) dé xuat biéu do thiét ké va tinh toan
chiéu sadu ngam tudng chan chéng lai ddy tréi thiy luc do dong
tham trong dat cat. Nghién ctu st dung mé hinh 3D cla tudng vay
hé dao. Nghién cltiu dua vao tinh toan hé sé an toan Fs trong d6 c6
luc d4y tréi thay luc do dong thadm phai nhé hon trong luong cla
dat trong nudc cla khoéi dat dugc dé xuat trong mo hinh Terzaghi
(1922). Nghién cttu ap dung gia tri hé s6 an toan dugc dé xuat bai
cac tiéu chudn ctia Buc va Ao (DIN 1054 va ONORM B 1997-1-1) tu
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d6 dua ra cac biéu dé cho qua trinh tinh toan thiét ké d6 ngam yéu
cau clia chan tudng chdn dam bao én dinh chéng day tr6i do dong
tham gay ra.

Phan tich cac nghién clru tinh toan hé s6 an toan chéng xoi
ngam va ddy tréi do dong tham dudi chan tudng chan cho thay céc
nghién ctu chd yéu dua vao gradien thay luc ctia dong thadm dé tinh
toan hé s6 an toan. Phuong phap Harza (1935) dya vao thi nghiém
trong d6 dong tham di qua I&p dat bao hoa la déu vai gradient thy
Iyc la nhu nhau trong khéi dat, tir d6 danh gia hé s6 an toan thong
qua gia tri gradient thay luc I6n nhat tai dudng ra ctia dong tham.
So sanh céng thic (1) va cong thic (3) va (5) clia cdc phuong phap
Harza (1935) va Terzaghi (1922) va Ou (1998) c6 thé thay 3 phucng
phép nay 1an lugt xét dén sy 6n dinh cla ting hat dat riéng ré (tinh
dén imax) va cla 1 khoi dat cu thé sau tudng chan (tinh dén iag cla
khéi dat). Bén canh d6, khi xét 6n dinh gay day tréi clia cac hat dat
sat tudng chdn cling nhu cda khéi dat, cac nghién ctu déu chua
nghién clu dnh hudng cla hé s6 tham cla dat cat dén do én dinh
cla hé dao duéi tac dung clia dong tham do dé, hé s6 an toan trong
cac nghién clu trudc cling chua dugc danh gia chinh xac.

Nghién cu phat trién mé hinh thi nghiém tudng chan hé dao
trong phong thi nghiém khao sat d6 &n dinh clia dat cat trong hé
dao dudi dnh hudng clia cac dong tham. Nghién ctiu thay d6i cac
thoéng s6 vé tudng chan, loai cat c6 hé s6 tham va dam chat khac
nhau, tir dé xac dinh cac théng s6 thi nghiém nhu luu lugng, chiéu
cao cOt nudc ap theo thai gian dé€ danh gia dé 6n dinh ctia hé dao.
Nghién ctu cling dua ra tinh toan giai tich nham danh gia cac yéu
t6 vé téc do dong chay, gradient thuy luc, tr d6 dé xuat phuong
phdap xac dinh hé s an toan chéng x6i ngam va day tréi tin cdy cho
tudng chan trong dat cat.

2. VAT LIEU VA PHUGNG PHAP THIi NGHIEM

2.1 Dat cat min

Dat cat sach dugc st dung trong thi nghiém cé phan tram hat min
0.96% Vi biéu d6 phan b thanh phan hat nhu hinh dudi. Cat dugc xép
loai SP (cat sach cap phéi kém) theo phan loai dat thong nhat USCS
(Unified Soil Classfication System) ctia Hoa Ky. Cat dugc xac dinh dé chat
I6n nhat va nho nhat thong qua thi nghiém xac dinh hé sé rdng 16n nhat
va nhd nhat 1an lugt theo tiéu chuidn ASTM D4253 va ASTM D4254. Tinh
chét clia dat cat dugc thé hién trong bang 3




Bang 4. K&t qua hé s6 an toan chéng cat s6i cila mo hinh thi nghiém.

Do chat, Dy AHyw Hp Hé s6 an toan chéng cat séi, Fs
%) (cm) (cm) D (cm) D/Hw
(% Terzaghi (1922) Ou (1998) Harza (1935), Fs_bc Harza (1935), Fs_cd
70% 17.4 5.0 25 0.144 0.79 1.0 0.62 0.81
80% 17.7 5.0 25 0.141 0.79 1.0 0.71 079
90% 18.0 5.0 25 0.139 0.79 1.0 075 0.90

Bang 5. Hé s6 an toan t8i chéng x6i ngam t6i thiéu theo cac phuang phap tinh cho mé hinh thi nghiém dé xuat

Hé s6 tham cla cat dugc thi nghiém dua theo tiéu chuidn ASTM
D2434 véi mau tru cao 500mm, dudng kinh 110mm. Mau dat céat
dugc chuin bi tai 3 d6 chit 70%, 80%, 90, trong d6 dé chat tuang
d6i dugc xac dinh theo cong thic:

_ €max — € (6)

€ ~ €min

D,
max
Khoi lugng riéng, p va hé sé rong, e tuang Ung véi dé chat cla
cat dugc thé hién trong bang 4. K&t qua thi nghiém cho thay hé s
tham giam tir 0.0474 cm/s dén 0.0375 cm/s (khoang 20%) khi gia
tang doé chat clia dat cat tir 70% dén 90% (bang 4).
Bang 6. Tinh chat cta dat cat

Tinh chat Gia tri
Phan tram hat thé (hat cat) (%) 94.04
Phan tram hat min (%) 0.69
Khéi lugng riéng kho 16n nhat, pda_max (9/cm?) 1.534
Khéi lugng riéng khé nhé nhat, pd_min (g/cm?) 1.298
Hé s6 rébng 16N nhat, emax 1.041
Hé s6 réng I6n nhat, emin 0.727
Ty trong, Gs 2.65
Phan loai dat theo USCS SP

Bang 7. Tinh chat va gradien thuy luc tGi han tuong Ung vai céac
d6 chat cla cat.

D: (%) e p (g/cm3) ki (cm/s) icr
70 0.822 1.455 0.0474 0.906
80 0.790 1.480 0.0447 0.922
90 0.759 1.507 0.0375 0.938

2.2 M0 hinh va phuong phap thi nghiém

M6 hinh thi nghiém dugc thiét k& véi chiéu sau dat trong va
ngoai hé dao He =H, = 5cm. DO chénh cao cét nudc dugce xac dinh
VGi hé s6 an toan chdng x6i ngam Fs = 1, trong d6 Fs dugc tinh toan
theo phuong phap dong thdm 1 chiéu don gian do Ou (1998) dé
xudt. Thi nghiém dugc ap dung véi dat cat tai dé chat tir Dr= 70%-
90%. Chiéu cao cdt nudc trudc va sau tudng chan duoc tinh toan
dua theo gia tri gradient thay luc téi han (bang 5).

Sau khi dong tham &n dinh, 4p luc nudc U; va U, tai 2 vi tri trén
tudng vay hé dao dugce xac dinh ti mo hinh thi nghiém, trong do
U1 la &p suéat tai diém chan tudng chén (diém b) va U2 la 4p suat
nudc tai diém phia sau tudng chadn, ndm dudi mat cat sau tudng
2.5mm (diém c).

Hé s6 an toan t6i thi€u dé xuat Hé s6 an toan t6i thiéu dé xuat Hé s6 an toan t6i thiéu dé xuat
Dr e Harza (1935) Ou Terzaghi Harza (1935) Ou Terzaghi Harza (1935) Ou Terzaghi
két hop do (1998) (1922) két hop do (1998) (1922) két hgp do (1998) (1922)
70% 0.86 1.10 1.75 1.38 1.20 1.91 1.51 1.50 2.39 1.89
80% 0.82 1.10 1.54 1.22 1.20 1.68 1.33 1.50 2.10 1.66
90% 0.79 1.10 1.46 1.15 1.20 1.59 1.26 1.50 1.99 1.57
3.KET QUA

Sau khi dong thdm 6n dinh, luu lugng va &p luc nudc tai vi tri
can khao sat trén tudng vay hé dao dugc xac dinh ti mé hinh thi
nghiém. Hinh anh hé dao bi phé hoai do x6i ngam dugc thé hién &
hinh 4. K&t qua nay cho thay hé sé an toan thuc té cia mé hinh phai
nho hon 1 (hién tugng x6i ngam da xay ra gay pha hoai hé dao).

3.1. Két qua théng s6 mé hinh thi nghiém

Két qua thi nghiém ti mé hinh bao gém luu lugng nudc, chiéu
cao cot nuéc Hw va chiéu cao cét nudc tai vi tri do Ui, Uz dugc thé
hién trong bang 5. Tir d6 dua theo dinh luat thadm Darcy, cac gia tri
gradient thay luc 16n nhat dugc tinh toan vai cac dong tham chay
sat tuding cur (c6 chiéu dai tham nho nhat). Cac gia tri gradient thay
lyc dugc tinh bang gia tri trung binh theo tiing doan dong tham:

Gradient thay luc doc theo dong tham ab, ia dugc tinh bang:
i H,+AH ,~h )

H,+H,+2

Tuong ty, gradient thay luc theo dong tham b, iec va dong tham
cd, icd dugc tinh theo cong thc:

h—H,/2~h

L i i’y ®)
”’ H,/2+2
hy—H, /2
ig=———r2 9)
H, /2

Trong d6 hy, h> = chiéu cao cét nudc tuong Ung vai ap suat Ui va
U2 lan luot tai vi tri b va c trong mé hinh thi nghiém (hinh 4). Cac gia
tri d6 dai va chiéu cao dugc tinh theo dan vi cm,

Bén canh do, gradient thay luc trung binh tai day tudng chan di
qua mat cat ef (hinh 4) cing dugc xac dinh dua theo luu lugng nudc
g thu dugc tir mé hinh va dién tich mat cat Aer

—_ Yy __ 4

lof I Ang (10)

Két qua tinh toan cho thdy gradient thay luc doc theo dong
tham sat hé dao la khéng déng nhat. Gradient thiy luc nhé nhat déi
vGi dong tham ab va tang |én, dat gia tri I6n nhat tai dong tham bc
sau d6 gidm dan tai dong tham cd. C6 thé thay, dudi anh huéng bai
khe hep ef, lam gia tang t6c do dong chay, tir d6 gia tang gradient
thay luc. K&t qua tinh gradient thay luc tai khe hep ef la phu hgp véi
gradient thay luc 16n nhat tai dong tham bc. So sanh vai gia tri
gradient thay luc cuc han trong bang 4 cho thdy, cac dong tham bc
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va cd da 16n hon nhiéu gia tri gradient thay luc téi han. Diéu nay giai
thich cho sy pha hoai ctia mé hinh tham nhu trong hinh 4.

3.2. Hé sé an toan chéng cat soi

Dua vao cac théng s6 moé hinh thuc nghiém, hé sd an toan
chéng x6i ngam theo cac phuong phap khac nhau dugc xac dinh
tuong Ung véi cac trudng hop thi nghiém. Két qua hé s6 an toan
chéng x6i ngdm theo phuong phap Terzaghi (1922) dugc thé hién
trong bang 6. Két qua tinh toan hé s6 Fs = 0.79< 1 phu hgp vdi diéu
kién pha hoai thuc té ctia mé hinh thi nghiém (hinh 4), tuy nhién c6
thé thdy két qua tinh toan hé s6 an toan la khong déi khi thay déi hé
sO tham cla dat cat. Nhu vay, phuong phap Terzaghi (1922) chua
phén anh dugc su phu thudc cta hé sé tham déi véi hé s6 an toan
chéng cat s6i. Nhan xét nay cling tuong tu nhu phuang phap Ou
(1998) nhu thé hién trong bang 6. Phuong phap Marsland (1953)
khong dua ra gia tri hé s an toan vai ty s6 D/Hw<1, do d6, phuong
phap Marsland (1953) khéng dugc ap dung trong tinh toan hé sé an
toan trong diéu kién cla thi nghiém.

Phuang phap Harza (1935) két hop véi két qua do ap luc nuéc va
chiéu cao ¢t nudc cho thdy hé s6 an toan chéng x6i ngam giam xuéng
khi gia tang hé s6 tham cuia dat cat. Két qua ciing cho thdy dong tham
di qua diém b-c (tir chan tudng chin dén diém gidia tudng chan bén
trong hé dao) la khu vuc nguy hiém nhat can dugc xét dén trong tinh
toan chéng xéi ngam clia hé dao sau. Két qua tinh toan ti phuong phap
Harza (1935) két hgp vdi két qua tr mé hinh thi nghiém dugc danh gia
la phtr hgp véi mé hinh tinh toan va ting xdr cat so6i. K&t qua cho thay khi
gia tang hé sé tham tur 0.037cm/s [én 0.047cm/s (khodng 26.3%), hé s6
an toan chéng cat soi, Fs_bc giam xudng tir 0.75 dén 0.62 (17.4%) va Fs_c
giam tr 0.90 - 0.81 (10.0%)

< gl

oo 000 nod L1212 Q.o
Vi al indm, ¥ jcpac)

Hinh 5- Quan hé giita hé s6 thdm va hé s6 an toan theo cic phuong phdp tinh khac nhau

3.3 Hé s6 an toan chéng x6i ngam t6i thiéu dé xuat

Dua theo két qua nghién ctiu cé thé thay déi véi méi phuong phap
tinh toan hé s6 chéng x6i ngdm ctia hé dao sau can c6 gié tri hé sé an
toan t6i thiéu nhdam dam bao d6 én dinh chéng x6i ngam clia hé dao.
Hé s6 nay dugc tinh todn nham dat hé s6 chéng x6i ngam tai vi tri nguy
hiém nhat (dong thadm bc) cé Fs e (hé s6 an toan nhd nhat dua theo két
qua do &p luc va phuong phép Harza) t8i thiéu lan lugt 1a 1.1, 1.2 va 1.5.
Két qua duoc thé hién trong bang 7.

Nhu vay hé s6 thdm cang I6n, dat cang réng, hé s6 an toan t8i thiéu
d6i vai méi phuang phap cang I6n. Gia tri hé s6 an toan tdi thi€u chéng
x6i ngam cho trong bang 7 ¢6 thé dugc sit dung dé lam gia tri tham
khao cho cac trudng hgp trong thuc té trong d6 viing dat tham day hé
dao dugc gidi han béi vung dat khéng tham tuang tu nhu mé hinh thi
nghiém da dé xuat trong nghién cau.

4, KET LUAN

Bai bao trinh bay nghién ctiu vé anh hudng cua tinh tham cta dat
dén hé s an toan chéng x4i ngam cuia dat cat trong hé dao sau. Nghién
clu da phat trién mé hinh thi nghiém mé phéng qua trinh thdm cuta
nudc ngam trong dat cat dé chat khac nhau dudi tudng chan. Nghién
cliu cho thdy hé s6 tham cla dat cat anh hudng 16n dén dé an toan
chéng xéi ngdm cla tudng chén. Mét s6 két luan cu thé bao gom:

» Dong tham co gradient thiy Iuc I6n nhat nam séat tudng hé dao.
Gradient thay luc nay khéng dong nhat, tang dan doi véi dong tham
ab, dat gia tri cuc dai tai chan tudng, giam dan d6i véi dong tham cd.
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» Hé s6 an toan chdng x6i ngdm dua trén mo hinh tinh Terzaghi
(1922) va Ou (1998) déu cho két qua hé sé an toan khéng phu thudc vao
hé s6 tham clia dat cat. Phuong phéap Harza (1935) két hgp véi két qua
do cho thay hé s6 an toan chéng x6i ngam gidam xuéng khi gia tdng hé
s6 tham clia dat cat. Két qua cling cho thdy dong tham di qua diém b-c
(t&r chan tudng chan dén diém gidia tudng chan bén trong hé dao) la
khu vyc nguy hiém nhat can dugc xét dén trong tinh toan chéng xdi
ngam cla hé dao sau.

> Phuong phap tinh toan Terzaghi (1922) tuong déi tin cdy trong
d6 tinh toan dén do 6n dinh ctia khéi dat sau tudng chan do x6i ngam.
Tuy nhién, phuong phap nay chua chi ra dugc vi tri nguy hiém nhat do
dong chay gay ra doc theo tudng chan trong khu vuc hé dao. Hé s6 an
toan theo phuong phap Terzaghi ndm gilta hé sé an toan tinh theo
phuong phap Harza theo dong tham bc, Fs_ b va dong tham cd, Fs .

» Hé s6 thdm cang cao, van toc tham chay qua mat cat tham day
hé dao cang 16n, cang lam gia tang gradient thay luc. Khi hé s6 tham
tang 1én 26.3% sé lam gidm t&i da 7.3% dai vai hé s6 an toan, Fs.

> Nghién cliu dé xuét gia tri hé s6 an toan t6i thiéu chéng xdi
ngam cho tiing trudng hop vé do chat va cao dé dat trong mé hinh mé
phdng hé dao sau. Cac gi tri dé xudt c6 thé dugc st dung dé lam gid tri
tham khao cho cac trudng hgp trong thuc té trong dé vung dat tham
day hé dao dugc gidi han béi viing dat khong tham tuang tu nhu mé
hinh thi nghiém da dé xuat trong nghién ctu.
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