DPANH GIA PQ CO KET CUA PAT YEU THONG QUA CAC KET
QUA QUAN TRAC LUN BANG PHUONG PHAP TRAC DIA

TS. NGO VAN HOI
Vién KHCN xay dwng

Tom tat: Co6 nhiéu phwong phép cé thé st dung dé danh gia dé cé két cia dat yéu trong sé do
phwong phap danh gié theo két qua quan trdc lun bang phwong phap Tréc dia dwoc coi la don gidn
va hiéu qud nhét. Bai bao nay gidi thiéu trinh tw thuc hién céc céng tac Trac dia phuc vu cho viéc
danh gia do cé két cia dat khi xi ly dat yéu bang céach gia téi trwde. Céc van dé ly thuyét dwoc minh
hoa bdng sé liéu quan tréc thwc té do Vién KHCN Xay dung (IBST) thwc hién ndm 2004 trén mét
bang dw an xdy dung kho cdng container Chuia V& Hai Phong.

1. Dat van dé

Khi x& ly cac nén dat yéu dé xay dwng cac cong trinh viéc xac dinh dwoc dd cb két cla dat & mot
th&i diém nao dé la rat quan trong dé c6 thé quyét dinh mét cach chudn xac thoi diém d& tai dé béat
dau thi cong. C6 nhiéu phwong phap dé xac dinh do cd két ctia nén dat yéu va mét trong nhirng
phwong phap don gian va hiéu qua la danh gia théng qua két qua quan trac lun bang phwong phéap
trac dia.

2. b4t yéu va cong tac x ly dat yéu khi xay dwng cac céng trinh

D4t yéu duoc hiéu 1a loai dat ma lwc lién két gitra cac hat khoang vat rat yéu do dé ma strc khang
cét ciia n6 nhoé va hé sé nén lun cao. Khi xay dwng cong trinh trén cac nén dat yéu khdng dwoc xi ly,
két ciu cua dat nhanh chong bi pha v& bdi tai trong cha céng trinh va cac yéu té khac do doé co thé
gay ra cac bién dang va dan dén cac sy c6 nén moéng nghiém trong. Vi vay khi xay dwng céng trinh
trén nén dat yéu viéc dau tién phai thwc hién la xt ly dat yéu.

Muc dich cla viéc cd két dat yéu la lam tang sirc chiu tai ctia dat bang cach lam gidm hé sb réng
cla déat va tang d6 cb két cia dat. Phwong an don gian va co6 do tin cay cao hién nay hay duwoc st
dung la phwong phap gia tai trwédc. Néi dung clia phwong phap nay la gia tai 1én I&¢p dat yéu mot tai
trong bang hodc I&n hon tai trong thiét ké cha cong trinh twong lai. Dwéi tac dung cuda tai trong nhw
vay dé cb két cha dat sé tang dan va twong (rng v&i nd strc chiu tai cta I&p dat cling tang 1&én thoa
man yéu cau lam nén méng tw nhién cho cdng trinh xay dwng.

DAt yéu thwong c6 d6 4m cao vi vay nudc trong cac 16 réng cla dat sé tao ra moét ap lwc chéng lai
ap lwc nén khi gia tai goi l1a ap lwc nwéc 16 réng. Vi vay dé dat nhanh hiéu qua cua céng tac cai tao
dat yéu nguoi ta thuwdng sir dung cac gidi phap rat nwéc ra khéi céac 16 réng nhu phwong phap giéng
céat, phwong phap cadm béac thAm vv dé tiéu tan ap lwc do chung tao ra.

Do cb két clia dat tai mot thdi diém nao dd co thé dwoc xac dinh mot cach gan dung theo cong
thire

K = s_t x100% @)

gh
Trong dé:

St - PO lun tai thoi diém t;

Sgh - D6 lan gidi han cha I&p dat.

Dbi v&i da sé cac cong trinh (giao théng, thuy lgi) d6 cb két K=90% coi nhw dat yéu cau va co thé
dé& tai dé thwc hién coéng tac thi cong cac két ciu bé mat.



Nhw vay céng tac xi ly dat yéu khi thi céng xay dwng cong trinh bang phwong phap gia tai truéc
bao gébm hai ndi dung chinh sau day:

- Té chirc thwe hién viéc thoat nwéc tw do ra khoi cac 16 réng cia déat;

- Gia tai dé ting cwdng dd cb két cha dat va sirc chiu tai cia no.

Trong qua trinh x& i a4t yéu, viéc xac dinh do cé két cla dat & mot thoi diém nao dé véi do chinh
xac hop ly cé mét y nghia rat quan trong. Mét trong nhitng phwong phap don gian cé dé tin cay cao
dé 1a phwong phap trac dia. Dwéi day chang téi sé trinh bay ndi dung va trinh ty thywe hién cac céng
tac trac dia khi quan tréc lun dé danh gia do cb két cua dat yéu.

3. Cong tac trac dia dé danh gia do cd két caia dat yéu khi thi cong xay dwng cac cong trinh

Cong tac trac dia khi quan trac dé danh gia do cd két cha dat bao gébm céac néi dung sau:

a. Xay dung méc chuén dé quan tréc lun

Mébc chuan dé quan tréc ltn phai dap rng cac qui dinh trong TCXDVN 271:2002. Tuy nhién trong
trwdng hop nay dé lun tuyét déi va tbc do lan thwéng kha I&n nén théng thuorng chi can xay dung
mébc chuén loai C la da. Trong mot sé trwdng hop cé thé gdn mbe chudn vao cac céng trinh xay dwng
c6 s&n gan khu vic quan trdc nhw thanh céng, md ciu, twéng nha...

b. Ldp dat cac méc do lin

Céac méc do lan trong trudng hop nay phéi thod man cac diéu kién sau day:

- Tiép nhan moét cach day da do 1an cha cac |&p dat trong qua trinh gia tai trwdc;

- Thuan tién cho viéc thyc hién do dac khi quan trac;

- Gia ca hop ly va bdo quan don gian.

Dé cac méc quan tréc lan cé thé tiép nhan mét cach day da doé lun cla cac I6p dat khi gia tai
trwdc tiét dién cia dé mbc khdng nén nhd qua 0,5m?* Bé mbc co thé lam bang thép day 5mm hosc
lam bang bé téng cbt thép day it nhat 100mm. Than méc cling bang thép hodc bé téng cbt thép lién
két chat voi dé mébc tai phan gitra ctia né. Than méc dai hay ngan tuy thudc vao bé day cha lép dat
yéu va |&p gia tai. D& tién cho viéc quan trac chiéu dai than méc phai dwoc chon sao cho sau khi
thwec hién gia tai do d6 day than mbéc con nhd 1én trén mét |&p gia tai khodng 0.5m. Mat dé6 méc trén
mat bang dwoc bd tri tuy theo yéu cau cla tw van thiét ké. D4i voi kho cang thong thwdng cte 500m?
mé&t bang cé6 mdt mbée, dbi véi dwdng giao thdng néu doan dat yéu cé chiéu dai <100m thi b tri 3
méc thanh modt méat cat tai vang gitka cla khu vc dat yéu trong dé moét méce tai tim dwdng va hai
méc tai hai mép dworng. Néu khu vire dat yéu dai trén 100m thi it nhat phai c6 2 mat cat quan tréc va
sau doé ctr thém 100m thi thém 1 méat cat quan trac.

c. Té chire quan trdc

Viéc quan trac dwoc thwe hién theo cac bwéc sau day:

- Xé&c dinh d6 cao ban dau cua cac méc.

Viéc xac dinh d6 cao ban dau (Ho) cha cac mdc dwoc thwe hién ngay sau khi méc dwoc lap dat
xong bang thuy chuén hinh hoc v&i d6 chinh xac twong dwong thuy chudn nha nwéc hang i,

- Thwc hién do dac xac dinh do Iun clGa cac méc.

Sau khi hoan tat qua trinh gia tai thi m&i tién hanh quan trdc dd lan cta cac mbc mot cach dinh ky
v&i chu ky 2, 3, 5 ngay (ho&c lau hon) mét 1an do tuy theo téc dd Iun cu thé cla cac I&p dét.

d. Xt ly céc sé liéu do dac

Khéac véi viéc x&r ly cac sb liéu do lun cac coéng trinh dan dung va céng nghiép théng thuéng, &
day ngoai viéc binh sai xac dinh cac tham sb lan chd yéu can phai mé t& qué trinh 1Gn bang céc
phwong trinh toan hoc, xac lap cac tham sé ctia mé hinh théng qua chudi cac két qua quan trac va
dwa vao dé dé xac dinh do cb két cia dat. Trén thé gidi hién nay dbi véi dat yéu thoat nwdc bang bac
thAm c6 thé s& dung 2 mé hinh lan théng dung d6 la:



- M6 hinh Hyperbolic

t
S, =S, + 2
t 0 oy (2
- M6 hinh ham sé mii
S, =Sc(l—ce ™) (3)

Trong cac cbng thirc (2) va (3)
S, - Do lun tai thoi diém t,
So- DO l1Un & thdi diém ban dau khi chat da tai,
t - Thoi diém quan tréc,
Sc - B6 Iun toan phan,
0, f — Céac hé sb hoi qui.

D6 lun gidi han cha diém quan trc chinh 1a gi¢i han cda cac ham (2) va (3) khi t—.

. t
Gid¢i h la ha 2) khi t—~ Lim| S, + =S, +
i¢i han cua ham (2) khi [o a+ﬁtj 0 }?g

Gi6i han ciia ham (3) khi toe LimS (1—ae )= S,

Sau khi xac dinh dwoc dd lun gidi han co6 thé dé dang xac dinh dwoc dd cb két cha dat theo cong
therc (1) va dw bao thoi diém do cd két cia dat dat dén mot gia tri cho trwdc nao dé.

4. Quan trac lun dé danh gia do cé két cua dat yéu khi thi cong kho cang Container Chua V&, Hai
Phong
a. Gidi thiéu chung vé dw an
Kho céng Container Chua V& Hai Phong |a mét goi thau cta dy an mé rdong va nang cap cang Hai
Phong giai doan 2. Mat bang dw an cé dién tich 6,5ha ndm cach cang Hai Phong khodng 1km vé
phia Déng Nam. Day la mét ving dat yéu nam trén b séng Cam, theo két qua tinh toan tién lwong
do lan thi véi tai trong thiét ké twong dwong véi 6 |&p container day hang thi dd lun sé dat gia tri -
1,5m.

Dé dam bao chét lwgng codng trinh nha thiu da trién khai céng tac gia tai trwdc cho mat bang
bédng mét |&p da 3x4 dd day 4,5m. Trudc khi gia tai nha thau da 4p dung phwong phap cdm béac thadm
dé tiéu tan ap lwc nwoc 16 rbng Mat d6 cdm bac thdm 1a 1/0.5m?.

Dé danh gia do cb két cia dat trén mat bdng nha thau da dat tdng cong 130 méc quan trac (mat
do trung binh 1méc trén 500m?). Cac méc dwoc rai déu trén toan bd b& mat dw an thanh mot lwdi 6
vubng khodng 22x22m. Ca phan dé va phan than cta mbc quan trdc dwoc lam bang thép trong do dé
mbc 1a thép tdm cé kich thwdc 1000x1000x5mm (dai, rong va day), than méc la éng thép dwdng kinh
76mm day 2mm trén than méc c6 vach cac diu dé do dd cao clia mdc phuc vu cho viéc danh gia do
ltn cda chiang. Hinh dang va phan bd cac méc do lun trén méat bdng dwoc thé hién trén hinh 1. Ngoai
ra dé theo ddi qua trinh tiéu tan ap lwc nwdc 16 réng trén mat bang ciing da 14p dat 10 dau do ap lwc
nwéc 16 réng loai day rung do hang Slope Indicator (chi nhanh tai Indonesia) cung cép. Dé tiét kiém
chi phi nha thau chia mé&t bang thanh 6 16 méi 16 khoang 1ha va thi céng theo phwong phéap cudn
chiéu.

b. Qua trinh quan tréc

Ngay sau khi 14p dat cac mdc d6 cao ban dau cia ching H, dwoc xac dinh bang phwong phap
thuy chuéan hinh hoc ¢6 d6 chinh xac twong dwong thuy chuan hang lll. Cac sé liéu dd cao ban dau
duwgc ghi chép va lwu triv can than.



Sau khi nha thau gia tai da tai viéc quan trdc dwoc bat dau voi tAn suét ban dau 2 ngay do mot
l&n sau d6 gidm dan sao cho d6 lun gira 2 1an cho lién ké khéong nhé hon -5mm. Sé liéu quan trac dbi
v&i 1 méc dwoc ghi trong bang 1.

Hinh 1. Cac méc do lin trén mat bdng duw én xay dung
kho céng container Chuia V&, Hai Phong

Bang 1. Két qua quan trdc lun méc A9

SO ngay Do lun (m) SO ngay Do lan (m) SO ngay Do lan (m)
2 -0.753 18 -0.916 48 -1.052
4 -0.776 20 -0.931 52 -1.065
6 -0.804 24 -0.957 56 -1.071
8 -0.829 28 -0.979 60 -1.088
10 -0.848 32 -0.999 65 -1.099
12 -0.867 36 -1.014 70 -1.110
14 -0.881 40 -1.029 75 -1.121
16 -0.900 44 -1.042 80 -1.127
So =-0.723m

c. Xt ly sé lidu quan tréc

Dwéi day ching téi sé trinh bay qua trinh x& ly sb liéu khi st dung ham Hyperbolic d& mé ta qua
trinh 14n

Bién déi phwong trinh (2) sé dwoc

o+ pt— !
St - So

Phuwong trinh (4) goi la phwong trinh quan trdc (vi méi 1an quan trdc chung ta déu lap dwoc 1
phwong trinh nhw trén). Trong phwong trinh nay ching ta c6 hai 4n s6 can xac dinh la 4 va a céac
tham s6 khac nhu t, So, St déu d& dwoc xac dinh.

=0 (4)

Tl (4) co thé thay didu kién can va da dé xac dinh dwoc cac hé sb hdi qui 4 va & la cé hai sé liéu
quan trac tai hai thoi diém khac nhau, dwa vao cap sé liéu nay ching ta cé thé [ap dwoc mot hé gém
2 phwong trinh v&i 2 &n sé, giai hé phwong trinh nay sé xac dinh dwgc cac an sé can tim.

Trong thwc té bao gi® cling phai thwc hién mét chudi gdm rat nhiéu két qua quan tréc (cang nhiéu
s6 liéu quan trdc d6 tin cay cta ké&t qua xac dinh cac hé sb cang cao), chudi két qua nay cho phép
chung ta lap dwoc mot hé phwong trinh quan trac. Dwdi dang ma tran hé phwong trinh nay dwoc viét
nhw sau:

AX + L =0 (5)



Trong dé :
A — Ma tran hé sb cia hé phwong trinh quan trdc gém n hang (n- sé lwong quan trdc da duoc thuc
hién) va 2 cot. Cot dau tién 1a hé sb trwdc 4n sb thir nhét o, cot ther 2 14 hé sb dvng trwdc an sb they 2
(B) 1a thei gian t;
X — Véc to &n s6 (gdm 2 phan t&) X' =a, P;
L — Véc to s hang tw do, LT = t/(Su-So), t2/(St2-So), ... ta/(Stn-So)-
Hé phwong trinh (5) gédm n phwong trinh va 2 an s (n>2) nhw vay hé phwong trinh (5) sé c6 vd
sd nghiém. Trong trwdng hop nay tét nhat nén st dung nguyén ly sé binh phwong nhé nhéat dé giai.
Theo nguyén ly sé binh phwong nhé nhat tir hé (5) ching ta sé& c6 mdt hé phwong trinh sau day
(goi 1a hé phwong trinh chudn) véi ma tran hé sé R 1a mot ma tran vuéng déi xirng qua dwdng chéo
chinh:

RX+ B = 0 (6)
Trong dé
R- Ma tran hé sb cGia hé phwong trinh chuan.
R =A"A; (7)
B =A'L. (8)
Giai hé phwong trinh (6) theo cong thic
X = -R'B (9)
Xac dinh d6 lun gi&i han theo cdng thirc
Seh= So + Up (10)

Sau khi xac dinh dwoc dd 1un gidi han c6 thé dé& dang tinh dwoc d6 lun (ng véi d6 cd két cho
trwdc nao do va thoi diém dat dat d6 cd két yéu cau.
d. Trinh tw tinh toan

Viéc tinh toan x& ly sé liéu dwoc thwc hién theo cac buéc nhw sau:

Buwdc 1: Lap hé phwong trinh quan trac theo céng thirc (4). Ma tréan A trong truéng hop cu thé
cho chubi quan trac trong bang 1 gém 24 hang va 2 cét trong d6 tat ca cac phan tlr & cot 1 déu co gia
tri bang 1 (hé sb clha an sé thé nhét), cac phan t& trén coét 2 1a thoi gian t, véc to sé hang ty do L
(tinh theo cbéng thrc 4) c6 dang:

L" = (-66.486, -75.4717, -74.0741, -75.4717, -79.982, -83.356, -88.6076, -90.3955, -93.478, -
96.1538, -102.564, -109.375, -115.942, -123.844, -130.592, -137.931, -145.897, -152.047, -159.091, -
164.332, -172.767, -180.879, -188.442, -198.072)

Ma tran R c6 dang

24 820
R = 820 41650

Véc to B cé dang: B’ = (-2905.25, -122110)
Nhw vay hé phwong trinh chuan dwoc viét nhe sau:
24 o + 820 S - 2905.25 =0
820 o0 + 41650 f - 122110 =0
Giai hé phwong trinh nay ta dwoc:
o =-63.795
[ =-1.676
Do lan gidi han Sg,= -1.320
D6 1un &ng v&i d6 cb két K=90% la: -1.188
Thoi diém dat do cb két 90% la 136 ngay ké tir khi chat du tai.



5. Két luan
Phwong phap Trac dia dé danh gia dd cd két trong qua trinh x ly dat yéu la mét phwong phap
kha don gian, it tén kém, cho két qua tin cay va c6 tinh kha thi cao. Phwong phéap nay cé thé dwoc st
dung réat hiéu qua trong xay dwng cac tuyén dwdng giao théng, cac kho cang va cac cdng trinh khac.
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