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CO CHE HINH THANH LUN NﬁT MAT PUONG TREN PE KHI KET
HQP MAT PE LAM PUONG GIAO THONG

Tran Vin Nguyén

Cong ty TNHH MTV Khai thac Cong trinh Thuy loi Hoa Binh
Phung Vinh An

Vien Thuy Cong

Tém tat: Trong mot thdp ky tré lai ddy, hién twong lin mikt mdt dé két hop lam dwong giao théng
da tro nén phé bién. O Viét Nam ciing di c6 mot sé nghién civu nham gidi thich co ché, tir d6 phan
tich nguyén nhdn. Tuy nhién, do cdc nghién ciru nay chi trong mét vi tri cu thé, nén cdc két qua
chi néu dwoc nguyén nhdn, chwa chi ra co ché hinh thanh va moi quan hé giita cdc yéu té gdy ra
lin mit. Két qua nghién ciru ndy cho thdy, hién twong wét-khé theo mia ciia ddt ddp dé cé ham
luwong hat sét, hat bui cao la nguyén nhan hinh thanh vét nirt ban dau. Nhitng tdac dong cu thé khdc
tai tirng vi tri xdy dung cong trinh nhw nén dat yéu, tdi trong vuot tdi, bién phdp thi cong v.v... 1a
nhitng yéu té thiic ddy hin nirt phdt trién trén dé két hop dwong giao théng.

Tir khéa: Dé két hop diwong giao théng; co ché 1Gn nit mdt dwong trén dé séng; hién twong kho-
w6t Ciia dat ddp than dé.

Summary: In the over one decade, the cracked settlement of surface road phenomenon on the
river dikes became popular. Vietnam also have some studied to explain the mechanism to make
that phenomenon. However, because these studies were for only site dike certain what the results
come out only some causes, that not show how to the formation mechanism of formation the
cracked settlement road surface. This study showed the wet-dry cause in seasonal of dike's body
with content clay, dust high is the reason for making the crack original, because of decrease
volume soil dikes body. After that, other these specifically impact at those different dikes as soft
soil ground, overloading, construction method, etc..., are factors motive progression crack,
settlement road surface on the dikes.

Keyword: River dikes combine with the traffic road; mechanism of road surface crack settlement
on river dykes; wet-dry body dikes phenomenon.

1. MO PAU

Két qua khao sat, danh gia lan nirt mat dé nam
2018, trén cac tuyén dé tir cip III tré 1én [1]
trén dia ban 11 tinh d@)ng bﬁng Bic B9, cho
thdy chiéu dai hu hong mat dé 1a 454,98 km,
chiém 22% tong chiéu dai dé, trong d6 hu hong
mat bé tong 242,86 km chiém 23% tong chiéu
dai gia cd bé tong, hu hong mat duong nhura 13
154,52 km chiém 34% tong chiéu dai gia ¢
mat duong nhya, hu héng mat cép phéi 57,6

Ngay nhan bai: 29/01/2021
Ngay thong qua phan bién: 19/02/2021

km chiém 12% tong chiéu dai gia ¢ cap phdi.

Co thé thay, khac véi duong giao thong, cac van
dé ky thuat da dugc giai quyét mot cach co ban
ngay tir dau, voi nhitg quy dinh chit ché vé vat
liéu dip, k§ thuat xir Iy. Dé song duoc hinh
thanh tir cach ddy hang nghin niam, dip dan, cha
yéu str dung dit boi tich tai chd c6 ham luong
hat sét, hat bui cao, thi cong voi cong cu tho so,
nén ton tai nhiéu khuyét tat trong than dé. Nén
dé chu yéu 12 nén tu nhién, phﬁn 16n chua duoc
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xu ly.

Do vay tu rat 1au trude day, hién tugng nut
than dé, mat dé cling da xay ra nhung véi mirc
d6 va quy mo nho, hon nita thoi diém d6 trén
dé chi cho phép nhitng phuong tién giao thong
nho, con nguoi luu thong, nén nhitng hién
tuong lin nat do it dugc quan tam. Giai phap
xtt 1y truyén thdng van 13 dao khai tdm khe nurt,
r0i ddp dat dam chat. Ca biét co nhiing vi tri,
nim nao ciing st dung bién phap nay dé xur 1y.

Bai bao nham muyc tiéu 1am 1 co ché hinh thanh
va phat trién vét nat, tir d6 phan tich nguyén
nhan gy ra lun niit mat dé dé 1am co s¢ dé xudt
cac giai phap xu ly

2. PHAN TiCH CO CHE HINH THANH
NUT THAN PE TRONG KHU VUC
NGHIEN CUU

2.1 Lua chon khu vire nghién ciru dién hinh

Pham vi nghién ciru 1a ving kinh té trong diém
Bic B9, la khu vue c6 mat do dan sd cao, phong
tuc tdp quan canh tac va san xut trong tu nhau.
Pay ciing 1a khu vyre ma hién nay dang bat dau
thyc hién chu truong ctia Chinh phii nham két
hop chit ché dau tu két cau ha ting thay loi véi
giao thong, phat trién mang ludi d6 thi va diém
dan cu ndng thon song song vdi hoan thanh viée
xay dung hé théng cac truc dudng cao tdc nham
hinh thanh hé thong dudng giao thong dong bd.

Trong khu vuc ndy, diéu kién va lich sir hinh
thanh 13 tuong ddi giéng nhau. Nén dé hinh
thanh tir qua trinh bdi dip tu nhién, thong
thudng co tir 3+5 16p. Pho bién nhét 13 ciu tric
dia chat gdm nhiédu 16p dat sét yéu trang thai
chay, déo chay nam xen kep 1dn nhau. Theo
cac nghién ctru [2] [3], c6 thé tong quat hoa
thanh 3 dang: (1) Nén dé co 16p tang phu day
it thAm, dudi 1a ting tham manh chiéu day bé;
(2) Nén dé co6 tang phu mong thim yéu, dudi
1a ting thAm manh chiéu day 16n; (3) Nén dé 1a
dat yéu (bun, sét hitu co trang thai déo chay -
chay). Trong d6, dang thir 3 1a dang bét gap
trong hau hét cac sy ¢d lan nirt mat dé da xay

ra.

Vé cdu triic than dé va vat liéu dap dé thi ciing
twong ty nhau, déu chi yéu dugc dip bang dit
bdi dip tai chd. Pic trung cua loai dat nay 1a
tinh thAm nho, ham lugng hat bui, hat sét rat
cao. CAu trac than dé c6 mat cit nho, chiéu cao
16n nhat H = 10 (m); mai phia song 2:1; Mai
phia dong 3:1; Chiéu rong dinh dé 5 (m) ~ 8
(m); Loai ¢6 co va khong cé co, loai c6 co co
chiéu cao 1,5 (m) ~ 3 (M), chiéu rong co nhod
hon 5 m. Cau trac than dé va vat liéu dap dé néu
trén, cting v4i cau trac nén dé dang thir 3 1a loai
hinh dédc trung cta dé song trong pham vi
nghién cuu, thuong xay ra hién twong lan nut
mit dé khi két hop dudng giao thong.

Nhu vy, dé ta song Hong, tinh Hung Yén doan
K81+700 dén K82+050 ¢ day du cac dic trung
dién hinh cho toan by khu vuc. Trong nghién
ctru nay, dugc lya chon lam nghién ctru dién

hinh.

2.2. Giéi thiéu dé Ta Hong doan doan
K81+700 +K82+050
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Hinh 1: Mgt cat ngang dia chat km 81+413

Dy an Pau tu xdy dung, ning cap dé ta song
Hong, tinh Hung Yén doan K76+894 dén
K124+824, bat dau thi cong tir nam 2010 va
hoan thanh nam 2012. Muc tiéu la nang cao kha
ning chdng 1 cho dé tao tuyén dudng huyét
mach, dap mg nhu ciu giao thong gop phan
thic day phat trién du lich, nang cao muc song
ctia Nhan dan ving ven séng Hong. Quy mo dé
13 cap 1 bao gém: (1) Pép ton cao, ap tric, mo
rong mat va co dé hién tai chu yéu vé phia déng;
(2) Cao trinh dinh dé theo cao trinh hi¢n tai, cao
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trinh co dé cao hon mat dat tu nhién trung binh
tir 1,0 m+1,5 m, mai dé phia ddng mq4=2,0+3,0,
phia séng ms=2,0 trong c6 chdng xo6i. Phan
nang cdp mo rong dé s dung dat ddi van
chuyén tr Ha Nam, dAm nén chit K=0,95; 3)
Puong dinh dé va co dé ha luu thiét ké duong
cap IV ddng bang, c6 tdc do tdi da v=40 km/h,

[ KHOAHOC CONG NGHE |
ban kinh cong ti thiéu R=60 m, tai trong truc
tinh toan 10 T, M6 dun cudong d0 mat duong
yéu cau E=151 Mpa.

Két qua khao sat dia chét cho théy, cAu tric dia
tang tuyén dé€ tu trén xuong dudi gom 5 16p,
xem Bang 1.

Bang 1: Téng hop mét sé chi tiéu co Iy tai vi tri khao sat

TT | Tén chi tiéu vat Iy | Pon vi | Lép 1B | L6p 1C | Lép2 | Lop 2B | Lop 2C | Lép 6
1 |Thanh phan hat
Hat cit (025+0,05) % 33 28 29 25 26 59
Hatbui (005+0005) | % 45 48 45 53 47 34
-Hat sét (<0,005) % 22 24 26 22 27 7
2 |Po6 am ty nhién % 31,5 35,2 37,6 43,5 37,2 31,2
3 |Khdi luong glem® | 1,89 1,85 1,82 1,76 1,82 1,86
tr nhién
g |Khotluongthe s | 1 4a | 137 | 132 | 123 | 133 | 142
tich khd
5 |Khdi luong riéng glcm3 2,72 2,72 2,72 2,70 2,72 2,66
6 t}glrénshéiérr?ng % | 0892 | 0987 | 1,056 | 1,201 | 1,050 | 0,875
7 |Do rong - 47 50 51 55 51 47
8 |D6 bio hoa % 96 97 97 98 96 95
9 |Gi6i han chay % 405 | 41,9 42,6 45,6 42,9 315
10 |Gi6i han déo % 24,6 25,6 27,7 30,1 27,0 25,8
11 |Chi sb déo % 15,9 16,3 14,9 15,5 15,9 5,7
12 |Do sét - 044 | 0,59 0,67 0,88 0,65 0,99

2.3. Phin tich co ché hinh thanh vét nirt thian
de

Do trudc day, dé da nhiéu 1an xuét hién tugng
nat dam mat dé va nit dam mai, nhung hién
tuong nay chi xdy ra vao mua kho. Nén mot
s6 nghién ciru trude ddy cho riang, d6 1a do

tinh truong ng, co ngét cuia dat dap, vi dat dap
la dat bdi tich c6 ham lugng hat sét, hat bui
cao. Do vay, dé xac dinh co ché hinh thanh
cic vét niit va giai thich cac hién tuong nut
than va mat dé, nhém nghién ctru da tién hanh
khéo sat, ldy mau thi nghiém tai khu vuc c6
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xuat hién nit, xem hinh 2.

Két qua thi nghiém tai Vién thuy cong cho
thiy, do trwong nd 16n nhit 1a 1,8% va nho
nhét 0,1%, gia tri trung binh 12 0,7%. So sanh
v6i phan loai truong nd USBR (Cuc cdi tao
ddt ciia My, USBR: United States Bureau of
Reclamation) thi dit nay thudc loai khong
truong no; (2) B co ngodt 16n nhét 1a 30,6 %
va nhoé nhét 9 %, gia tri trung binh 13 16,1%.
Nhu vay, dt co hién tuong co ngot.

Céc két qua thi nghiém khing dinh, dat dép
than dé khong c6 tinh trwong no. Dicu nay
cling phu hop véi cac két qua nghién ciru cua
tac gia khac vé dic tinh dat phi sa Pong bang
song Hong [4]. Nhu vdy, quan diém dat
trrong nd khong phu hop dé giai thich duoc
hién tugng nit cua dé trong mua kho.
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Hinh 2: Mdt bang bé tri khdo sdt dia chdt tai
vi tri xuat hién nait

Tuy nhién, quan sat tir hién truong va mau cac
thi nghiém déu cho thay c6 hién tugng nit khi
d6 4m mau thi nghiém thay d6i tir bdo hoa
sang kho. Vay diéu nay phai giai thich thé nao
khi loai dat nghién ctru khong co tinh chat
treong nd 2. Yéu t6 nao gy ra vét nit 2.

Hinh 3: Vét nizt mdu thi nghiém trong phong

Diéu nay chi c6 thé giai thich dugc khi cong
nhan r?mg, ddi voi dat sét co ham luong hat min
16n sy bién d6i vé d6 4m da lam thay ddi cac
dic tinh co 1y cua dat, lam giam thé tich dét, gay
ra vét nut.

Theo [5] [8] cho thdy, c6 nhiéu qué trinh dién
ra khi dat trai qua cac chu ky kho - uét. Khi xay
ra hién tugng kho, dét bi co ngo6t va lam giam
thé tich, cac vét niit do kho xuat hién do tng
suat ndi tai trong dat, do d6 dat xuat hién cac
vét nut. Diéu nay ciing phit hgp véi nhiing két
qua nghién cuu cua Konrad va Ayad (1977).
Hai tic gia nay ciing dong thoi mod phong su
hinh thanh vét nit ban dau khi do am thay doi
nhu trén Hinh 4.
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Hinh 4: M6 phong sw hinh thanh vét nit
ban dau khi dé am thay doi
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Mot két qua nghién ctru khac ctia Dexter (1988)
[7], khi m6 phong qué trinh hinh thanh va phat
trién vét nit khi d6 4m thay déi tir trang théi bao
hoa 100 % vé trang thai kho 0% nhu trén Hinh
8. Két qua nay cho thay, xuét hién bon giai doan
hinh thanh vét nat, ban dau 14 giai doan xuat
hién tng suat kéo, tiép theo 13 giai doan xut
hién vét nirt chinh, sau d6 14 giai doan xuét hién
vét nirt phy thir cép.

Hinh 5: Thay d6i dé am mau trong tu say

Tir két qua thi nghiém 1an 1, thiy rang can phai
tiép tuc nghién cru sau hon hién tuong bién d6i
thé tich. Mau tiép tuc chuyén sang phong thi
nghiém cia Truong Pai hoc Thuy loi dé tiép tuc
thi nghiém véi cac muc dich: (1) Do dac su thay
d6i thé tich, khi d6 4m thay d6i tir u6t sang kho;
(2) bo dac su bién doi ung suét theo sy bién doi
thé tich; (3) Po dac bé rong vét nit.

Két qua thi nghiém da x4c dinh dugc sy hinh
thanh va phat trién vét ntt, khi do am thay doi,
cu thé khi d6 am bién doi tir 35% dén 0%, ty 1&
giam thé tich 1an luot 1 tir 0% dén 7% v&i mau
1, ttr 0% dén 10% voi mau 2, tir 0% dén 9% ddi
v6éi mau 3. Nhu vdy, thé tich mau giam trung

[_KHOAHOC
binh tir 0 dén 8,7 % khi d6 4m bién ddi tir 35%
dén 0%. Két qua thuc hién 20 1an do vét nut voi
17 diém bb tri, cho théy, Kkét qud tuong tu nhu
két qua ciia Dexter va nnk 1988, nhung méi
hinh thanh ¢6 2 giai doan. Vét niit chinh phat
trién 16n nhat, cac vét nit thir cap vudng goc voi
phuong vét nirt chinh. Vét nit 16n nhét do dugc
a5 mm.
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Hinh 6: Bién doi dg am cuiia mau theo thoi
gian khi duy tri lién tuc nhiér do 35°C

Nhu véy, ¢6 thé di dén két luan 1a sy thay doi
do6 am cua dat ¢ day da gdy ra su bién doi vé
mit thé tich, ing suat trong dat va lam phat sinh
vét nut.

Vay van dé ddi voi dé song thi nguyén nhan nao
anh huong dén do 4m cua dat than dé 2. Theo
[5] muc nudc ngdm dudi nén dé (duong) anh
huong 16n dén do am cua dat than dé (duong).
Khi myc nude ngém tang lén, thi do am & mai
dé cling tang va nguoc lai. Su tang giam do, gay
ra hién tuong thay doi vé mit ing suat. Két qua
tinh toan cua céc tac gia cho thay, khi myc nuéc
ngam dudi dé bién ddi tir 1,5 m dén 6 m, do 4m
W cuia dat than dé ciing bién doi twong tmg tir
0,84 dén 0,64. Két qua khao sat dia chat trong
mua kho va mua mua trén doan dé nay cling cho
gia tri myc nudc tuong duong.
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Hinh 7: Do bién dang va vét nit trén mdu thi nghiém ing véi dé am mdu 0%

tensile stross

primary cracks

Hinh 8: M6 phdng cdc giai doan hinh thanh
va phat trién vét niit

Co thé thdy 1a do dat dap dé 1a dat c6 ham
lwong hat min 16n (chiém tir 67 + 72 % ham
lugng hat). Nén vé mua mua, khi muc nuée
song dang cao, than dé dugc ngdm nudc, muc
nudc ngdm trong than dé trung binh khoang
1,5 m. Khi thoi gian kéo dai sang mua kho,
muc nudc nén dé giam dan, mac giam tuy
thudc theo tirng nam, nhung trung binh sau
dudi nén duong khoang 6 m. Khi xay ra hién

tugng kho, dat bi co ngot va lam giam thé tich,
cac vét nut do kho xuat hién do tng suit noi
tai trong dat, do d6 dat than dé bat dau xuét
hién cac vét niit. Vi nhitng nim mua mua dén
s&m, thi than dé chi c6 cac vét nirt chinh, chua
kip hinh thanh cac vét nirt thir cap, nén dat than
dé s& nhanh chong phuc hoi vé trang thai ban
dau. V6i nhing nim mua mua dén mudn, s&
hinh thanh cac giai doan nut thir cap sau do,
vét nirt s& mo rong. Nhitng diéu nay hoan toan
phu hop véi hién trang quan sat dugc trén thuc
dia.

Nhu vdy, ¢6 thé giai thich co ché lun nit mat dé
nhu sau, do dét than dé c6 ham luong hat min
16, vao mua kho dat than dé bi co ngot, dan dén
su giam thé tich, su giam thé tich gay ra cac vét
nut so cap va thir cip. Dudi tic dong thic day
phat trién vét nit ciia cac tic nhan: (1) Nén dat
yéu; (2) Tai trong vuot tai va tai trong dong; (3)
Chat lugng thi cong than dé; (4) Khéi dép cii va
khéi dap méi, v.v...s& lam cho vét nit phat trién.
Tét nhién, tuy thudc vao diéu kién cu thé cua
ting doan dé ma céc tac nhan tac dong co thé
chi Ia mot hodc mot nhom, hoac toan bd cac
nguyén nhan trén. Sy phat trién cta cac vét nut
dudi 16p méng duong s€ lam giam kha nang
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chiu lyc ciia mong duong. Khi phat trién dén
muc do nao do, s€ gay nut mat duong. Tuy
nhién, kiéu va hinh dang vét nut mat duong s€
khong giéng nhau vi n6 phu thudc vao diéu kién
cu thé cua doan duong xem xé&t.

2.4 Giai thich mdt s6 hién twong lin nit xay
ra trén dé

Hién tugng nut dé da xay ra tir trudce day rat lau,
c6 nhiéu nghién clru cling tim céach giai thich
cac hién tuong sau:

- Tai sao hién tuong lin ntt mai dé, mat dé déu
xdy ra vao dau mua kho ma khong phai 1a vao
mua mua ?.

- Tai sao trude day cling da xdy ra nirt mai dé,
mat d€ nhung trong vai thap ky tro lai day, mirc
do xay ra ngay cang lon 1én ?.

- Tai sao phan 16n lai nit vé phia séng va c6 noi
vét nirt déu theo moi hudng, nhung cling ¢6 noi
vét nurt chi xuat hién doc theo tim dé?.

C6 thé sir dung co ché trén giai thich cac hién
tugng nay nhu sau, do dat dip than dé chu yéu
dap bang dat tai chd, c6 ham luong hat min
cao. Nén vé mua kho, khi d6 4m giam 1am thé
tich, sy giam thé tich gy ra cac vét nit so cap
va thir cip. Tuy nhién trudc day, khi chua co
cac hé thong hd chira thuong ngudn, than dé
dugc ngdm nudce trong thoi gian khé dai, vi vay
vé mua kho, nhin chung 13 sy bién doi vé do
4m cham hon, do d6 murc d9, quy mo nut cling
nho hon. Mat khéc, truéc day phuong tién giao
thong trén dé chu yéu 1a tai trong thd so, nén
viéc tac dong vét niit, dé gy ra su phat trién
vét nut ciing han ché hon. Ngay nay, dudi tac
dung cua h¢ théng hd chua, than dé it duoc
ngdm nudc, nén vé mua kho hién tuong co
ngot, 1am giam thé tich dat dip than dé véi tan
sudt va quy mo 16n hon. Thém vao do, tai trong
vuot tai va tai trong dong trén dé két hop voi
giao thong d 1am cho vét nit phat trién nhanh,
gay hu héong mat duong. Ngoai ra, do mai dé
phia séng thuong thoai hon mai dé phia dong
nén mat do vét nit & phia nay thudng cao hon

LGN CONG NGHE |
phia dong. Nhu di néu trén, loai va hinh dang
lan nit xuat hién trén dudng khong gidng nhau
vi déu xudt phat tir vét nirt do co ngét cia dat.
Tuy nhién, tac nhan thic diy vét nat phat trién
gdy ra 1an nut mat dudng 1a khong gidng nhau,
¢6 noi thi vét nitt v& vun, vi dat dép than dé
khong da d¢ chat, sy phat trién vét nut, két hop
v6i lun khong déu di 1am cho 16p day mong bi
pha hoai, dan dén hién tuong pha hoai v& vun
mit duong. C6 nhitng noi, do phan nang cap
mo rong st dung dat doi dé dép, do vy khi vét
nGt phat trién gdy pha hoai, két hop véi bién
dang khong déu giira hai nira than dé da gay ra
vét nirt chay doc tim dé. Luu ¥ rang, dang vét
nGt ndy pho bién vadi hau hét cac dé nang cap,
mo rong két hop duong giao thong trong khu
vuc nghién cuu.

3. KET LUAN

D¢ 1a cong trinh loai cong trinh dac biét, khong
qua phtrc tap vé mat két ciu, nhung tdn tai nhiéu
han ché, khuyét tat. Do ban than dé dugc hinh
thanh tr [au doi, sir dung loai vat li€u c6 ham
luong hat bui va hat sét dé dap dé. Pat c6 ham
lwong hat bui 16n ¢6 nhidu bt loi khi st dung
dé thi cong cong trinh khdi dap.

Ham luong hat sét 1on cia dat dap dé 1a nguyén
nhan chinh gy ra nut ty nhién khi 6 4m dat
than dé giam. P am dat than dé giam co lién
quan tryc tiép dén myc nudc ngam trong nén
dé. Vé mua kho, khi myc nudc ngdm giam da
dan dén hién tugng lam giam do am trong dat
than dé, diéu nay 1am cho dat than dé bi giam
thé tich, gay ra hién twong nit so cip va thi cap.
Duéi tac dong cua cac yéu td bat loi khéc, khi
dé két hop duong giao thong, di thuc diy vét
nut phat trién, gdy ra pha hoai 16p méng dudng,
dan dén pha hoai 16p mat dudng.

Theo cac két qua nghién ciru khac, trudc mat va
lau dai, mic du tong luu lugng nude vé ha luu
la khong ddi. Tuy nhién, do long dan bi han
thip, nén myc nudc trén hé thong song ciing s&
bi ha thap. Xu hudng than dé it dugc ngdm nude
thuong xuyén sé& 1a xu thé chi dao. Thém vao
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d6, mat do luu luong xe luu thong trén dé ciing  Nghién ctru nay 1a két qua nghién ctru cua Dé
ngay cang tang 1én. Nhu vy, co thé du bdorang  tai cip Bo “Nghién ctiru hién twong nut dé va
trong tuong lai, hién twong lun nit mit dé s&  giai phap ning cép, stra chira nhim dam bao an
tiép tuc ting 1én, néu khong c6 giai phap phong  toan cho dé khi két hop duong giao thong” do
ngtra hié¢u qua. Téng cuc Phong, chng Thién tai - Bo Nong
LOI CAM ON Nghiép va Phat trién Nong thon cp kinh phi va

hd trg cho Vién Thily cong thuc hién.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

8

T6 Quang Trung va nnk (2018). Bdo cdo chuyén dé 3.1.1, Bdo cdo chuyén dé diéu tra, tong
két hién trang 11 tinh cé dé tir cap III tré 1én. Dé tai cip BO, Nghién ciru hién tugng nit dé
va giai phap nang cap, stra chita nham dam bao an toan cho dé khi két hop dudng giao thong.
Ha Noi.

Thuyét minh xay dung TCVN 11323:2000, Céng trinh Thiy loi - H6 mong trong ving cdt
chay - Thi cong va Nghiém thu. Ha Noi.

Phung Vinh An va nnk (2019). B&o céo phan tich danh gia nguyén nhdn lun, nirt cac doan
dé trong diém khi két hop lam dwong giao théng. Dé tai cap Bo, Nghién ciru hién tuong nit
dé va giai phap nang cip, stra chira nhdm dam bao an toan cho dé khi két hop duong giao
thong. Ha Noi.

D4 Pinh Thuan va nnk (2013). Pdc diém dat béi tich dong bang séng Hong. Ha Noi.

Lé Vian Chung va Nguyén Duy Dong (2018). Anh huéng mirc nwée ngam téi cdc chi tiéu co
Iy nén dwong. Tap chi Cau dudng Viét Nam, sé 4 nam 2018.

Sherard, James L and nnk (1953), Influence os soil properties and construction methods on
performance of homogenuos Earth Dam, US Bereau of Reclamation.

Dexter, A.R. (1988), Advances in Characterization of Soil Structure, Soil and Tillage
Research, Volume 11.

Lakshmikantha (2009), M.R, Experimental and theoretical analysis of cracking in drying
soils, PhD Thesis, Barcelona.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LO!I SO 64 - 2021


https://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987

