DANH 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 dung

TOm tat: CO nhiéu phwong phdp cé thé sir dung dé danh gid do cé két cua ddt yéu trong
s6 d6 phwong phdp danh gid theo két qua quan trac lin bang phwong phdp Trdc dia dwoc coi
la don gian va hiéu qua nhat. Bai bao nay gidi thiéu trinh tuw thuc hién cdc cong tac Trdc dia
phuc vu cho viéc danh gid dé cé két cia dat khi xue ly dat Yvéu bang cach gia tai trudce. Cac
van dé Iy thuyét dwoce minh hoa bang s6 liéu quan tric thwc té do Vién KHCN Xdy dung
(IBST) thuee hién nam 2004 trén mat bang duw dn xdy dung kho cdng container Chla Vé Hdi
Phong.

1. Pat van dé

Khi xir Iy cac nén dat yéu dé xay dung cac cong trinh viéc xac dinh duogc d6 cb két cua dat
& mot thoi diém nao d6 1a rat quan trong dé c6 thé quyét dinh mot cach chuin xac thoi diém
d& tai dé bat dau thi cong. C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh d6 cb két cua nén dat yéu va
mot trong nhiing phuong phép don gian va hiéu qua 1a danh gia thong qua két qua quan tric
Ian bang phuong phap tric dia.

2. Pat yeu va cbng tac xir ly dat yeu khi xay dung cac cong trinh

Pit yéu duoc hiéu 1a loai dat ma luc 1ién két gitta cac hat khoang vt rat yéu do d6 ma strc
khang cit cia n6 nho Vél hé sd nén lun cao. Khi xay dung cong trinh trén cac nén dat yéu
khéng duoc xur 1y, két cAu ctia dat nhanh chong bi pha v& bai tai trong cia cong trinh va cac
yéu t6 khac do d6 c6 thé gay ra cac blen dang va dan dén cac su c6 nén mong ngh1em trong.
Vi vay khi xay dung cong trinh trén nén dat yéu viéc dau tién phai thuc hién 1a xir Iy dat yéu.

Muc dich cua viée cb két dat yéu 1a 1am ting stc chiu tai cua dat bang cach 1dam giam hé
s6 rdng cuia dat va ting do cb két cuia dat. Phuong 4an don gian va c6 do tin cay cao hién nay
hay dugce sir dung la phuong phép gia tai trude. Noi dung ctiia phuong phép nay 1a gia tai 1én
I6p dat yéu mot tai trong bang hodc 16n hon tai trong thiét ké cua cong trinh tuong lai. Dudi
tac dung cuia tai trong nhu vay d6 cd két cua dat s€ tang dan va tuong tng vi nd stre chiu tai
cua l6p dat cing tang 1én thoa man yeu cau 1am nén moéng ty nhién cho cong trinh xay dung.

Pit yéu thuong c6 dd 4m cao vi Vay nudc trong cac 16 rong cuia dat s& tao ra mot ap luc
chéng lai 4p lyc nén khi gia tdi goi la ap luc nudce 16 rdng. Vi vay dé dat nhanh hiéu qua cua
cdng tac cai tao dat yeu nguoi ta thuong s dung cac giai phap rat nudc ra khoi cac 16 rong
nhu phuong phap gleng cat, phuong phap cam béc tham vv dé tiéu tan ap luc do chung tao ra.

Do ¢ két cua dat tai mot thoi diém nao d6 c6 thé duoc xac dinh mot cach gan dang theo
cong thirc

K= SS—‘ x100% Q)
gh

Trong do:

St - Bo lan tai thoi diém t;

Sgh - Do lun gidi han cua 16p dat.

Dbi véi da sé cac cong trinh (giao thong, thuy loi) do cd két K=90% coi nhu dat yéu cau
va c6 thé d& tai dé thuc hién cong tac thi cong cac két ciu bé mat.

Nhu vay cong tac xir Iy dat yéu khi thi cong xay dung cong trinh bang phuong phap gia
tai truéc bao gdm hai ndi dung chinh sau day:

- T6 chuc thuc hién viéc thoat nudce tu do ra khéi cac 15 rong cua dat;

- Gia tai dé tang cuong do cb két cua dat va stc chiu tai cua no.

Trong qua trinh xur 1i dat yéu, viéc xac dinh d6 cb két cua dat & mot thoi diém nao d6 véi
d6 chinh xac hop 1y c6 mot y nghia rat quan trong. Mot trong nhiing phuong phap don gian



c6 4o tin cay cao do 1a phuong phap tric dia. Duo¢i déy chung t6i s& trlnh bay noi dung va

trinh ty thuc hién cac cong tac tric dia khi quan trac lan de danh gia d6 cb két cua dat yéu.

3. Cong téc tric dia dé danh gia do c6 két caa dat yeu khi thi cong xay dung cac cong
trinh

Cong tac tric dia khi quan trac dé danh gia d6 cb két ciia dat bao gdm cac noi dung sau:

a. Xay dung méc chuan dé quan trac lin

Méc chuan dé quan trac lan phai dap ung cac qui dinh trong TCXDVN 271:2002. Tuy
nhién trong truong hop nay do lin tuyét ddi va tée do lan thuong kha 16n nén théng thuong
chi can xay dung méc chuan loai C la du. Trong mdt s6 truong hop co the gan moc chuan
vao cac cong trinh xay dyung c6 sin gan khu vuc quan tric nhu thanh céng, md cau, tuong
nha...

b. Ldp dat cac méc do lin

Cac mbc do lan trong trudng hop ndy phai thoa mén cac diéu kién sau day:

- Tiép nhan mot cach day du d6 lan cia cac 16p dat trong qua trinh gia tai trudc;

- Thuan tién cho viéc thuc hién do dac khi quan tric;

- Gia ca hop ly va bao quan don gian.

DPé cac moc quan tric lan co thé tiép nhan mot cach day du do lun cua cac 16p dat khi gia
tai trude tiét dién cua dé mbc khong nén nho qua 0, 5m? Dé mbc co thé 1am bang thép day
5mm hoic 1am bang bé téng ¢t thép day it nhat 100mm. Than mdc ciing bang thép hoic bé
tong ct thép lién két chat voi dé mdc tai phan gitta cia ndé. Than mdc dai hay ngan tuy thudc
vao bé day cua 16p dat yéu va I6p gia tai. Dé tién cho viéc quan tric chiéu dai than mdc phai
dugc chon sao cho sau khi thyc hién gia tai da d6 day than mébc con nhd I1én trén mat 16p gia
tai khoang 0.5m. Mat do mdc trén mat bang duoc bd tri tuy theo yéu cau cua tu van thiét ké.
Déi véi kho cang thong thuong cir 500m? mit bing c¢6 mot mde, ddi véi duong giao thong
néu doan dat yéu c6 chiéu dai <100m thi b tri 3 mdc thanh Mot mat cit tai ving gitta cua
khu vuc dat yéu trong d6 mot mde tai tim duong va hai mdc tai hai mép duong. Néu khu vuc
dat yéu dai trén 100m thi it nhat phai c6 2 mit cat quan tric va sau d6 cir thém 100m thi thém
1 mit cat quan tric.

c. T6 chire quan trdc
Viéc quan trac dugc thyuc hién theo cac budc sau day:
- Xac dinh d6 cao ban dau ctia cic mdc
Viéc xac dinh do cao ban dau (Ho) cua cac mbc duge thuc hién ngay sau khi mbc duoc
lip dat xong bang thuy chuan hinh hoc v&i d6 chinh xac tuong duong thuy chuan nha nudc
hang III

- Thuc hién do dac xac dinh d6 ltn cua cac méce

Sau khi hoan tat qua trinh gia tai thi méi tién hanh quan tric d6 lin ctia cac mbc mot cach
dinh ky v6i chu ky 2, 3, 5 ngay (hodc 1au hon) mét 1an do tuy theo tdc do lin cu thé cua cac
I6p dat
d. Xur Iy cdc sé liéu do dac

Khac vai viéc xir 1y cac sb liéu do lun cac cong trlnh dan dung va cdng nghiép théng
thuong, & day ngoai viéc binh sai xac dinh cac tham so lan chi yéu can phai mo ta qua trinh
IGn bang cac phuong trinh toan hoc, xac 1ap céc tham s6 ctia mo hinh thong qua chudi cac két
qua quan tric va dua vao d6 dé xac dinh do cb két cua dat. Trén thé gidi hién nay ddi véi dat
yéu thoat nudc bang bac thim co6 thé sir dung 2 mé hinh 1Gn théng dung dé 1a:

- Md hinh Hyperbolic

t

S, =S, + 2
St A )

- M& hinh ham sé mii
S, =Sc(l-ae ") (3)

Trong cac cong thuc (2) va (3)
St - D6 1an tai thoi Qiém t, )
So- D6 lun 6 thoi diém ban dau khi chat du tai,



t - Thoi diém quan tric,

Sc - P lun toan phan,

a , B — Céc hé sb hoi qui.

Do lan gidi han ctia diém quan tric chinh 1a gidi han ctia cac ham (2) va (3) khi t—oo.

Giéi han ctia ham (2) khi t— Lim(So +Lj =S, +y
a+ pt B

Gidi han ctia ham (3) khi t—w LimS, (L—ae ™ )=

Sau khi xac dinh dugc d6 Iin gidi han co thé d& dang xac dinh dugc do cb két cua dat theo
cong thac (1) va dy bao thoi diém d6 cb két cua dat dat dén mét gia tri cho trude nao do.

4. Quan tric Iin dé danh gia dd ¢ két ciia dat yéu Kkhi thi cdng kho cang Container Chua V&,

Hai Phong
a. Gioi thiéu chung vé dw an

Kho cang Container Chua V& Hai Phong 1a mot goi thau caa du 4an mé rong va nang cap
cang Hai Phong giai doan 2. Mit bang du an c6 dién tich 6,5ha nam cach cang Hai Phong
khoang 1km vé phia Pong Nam. Pay 1a mot vung dit yéu niam trén bd song Cam, theo két
qua tinh toan tién luong do lan thi vai tai trong thiét ké twong duong véi 6 16p container day
hang thi d6 lan s€ dat gia tri -1,5m

Dé dam bao chét luong cong trinh nha thau da trién khai cong tac gia tai trudc cho mit
bang bang mot 16p da 3x4 d6 day 4,5m. Trude khi gia tai nha thau da 4p dung phuong phap
cim bAc thdm dé tiéu tan &p luc nudc 16 réng Mat d6 cdm béac thim 1a 1/0.5m?.

Pé danh gia do cd két cua dat trén mit bang nha thau da dit tong cong 130 mdc quan tric
(mat do trung binh 1mdc trén 500m?). Cac mébc dugc rai déu trén toan bo bé mit dy an thanh
mot ludi 6 vudng khoang 22x22m. Ca phan dé va phan than ciia méc quan tric dugc 1am
bang thép trong d6 dé mdc 1a thép tim cé kich thudc 1000x1000x5mm (dai, rong va day),
than méc 1a 6ng thép duong kinh 76mm day 2mm trén than méc cé vach cac dau dé do do
cao cua mdc phuc vu cho viéc danh gia do lun cua ching. Hinh dang va phan bd cac méc do
IGn trén mat bang dugc thé hién trén hinh 1. Ngoai ra dé theo d6i quéa trinh tiéu tan ap luc
nudce 16 rdng trén mat bang ciing da lap dat 10 dau do ap luc nude 16 réng loai day rung do
hang Slope Indicator (chi nhanh tai Indonesia) cung cap. Dé tiét kiém chi phi nha thau chia
mit bang thanh 6 16 mdi 16 khoang 1ha va thi cong theo phuong phéap cudn chiéu.

b. Qua trinh quan trdc

Ngay sau khi lip dit cac mdc d6 cao ban dau cua chung Ho dugc xac dinh bang phuong
phap thuy chuan hinh hoc c6 do chinh xac twong duong thuy chuan hang III. Cac sb liéu do
cao ban dau duoc ghi chép va luu trir can than.

Sau khi nha thau gia tai du tai viéc quan tric duoc bat dau véi tan suit ban dau 2 ngay do
mot 1an sau d6 giam dan sao cho d6 lun gitta 2 1an cho lién k& khéng nhoé hon -5mm. S li¢u
quan trac ddi véi 1 mde duge ghi trong bang 1.
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Hinh 1. Cac méc do Iun trén mét bdng dw an xay dung
kho cang container Chua V&, Hai Phong



Bang 1. Két qud quan trdc lin moc A9

S6 ngay DY lun S6 ngay b lin S6 ngay b lin
(m) (m) (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. Xu ly $6 lidu quan trac
Dudi day chung t6i s& trinh bay qué trinh xur 1y s6 liéu khi sir dung ham Hyperbolic ¢é mo
ta qua trinh Idn
Bién d6i phuong trinh (2) s& dugc

a+ﬁt—s_s =0 (4)

Phuong trinh (4) goi la phuong trinh quan tric (vi mdi lan quan trac chang ta déu lap duogc
1 phuong trinh nhu trén). Trong phuong trinh ndy ching ta c6 hai 4n sd can xac dinh 1a a va
S cac tham sé khac nhu t, S, Sy déu dd duoc xac dinh.

Tir (4) o6 thé thiy diéu kién can va du dé xac dinh duoc cac hé s6 hdi qui « va S 1a ¢ hai
s6 liéu quan tric tai hai thoi diém khac nhau, dua vao cip sé liéu nay chdng ta cé thé lap
dugc mot hé gdm 2 phuong trinh véi 2 an s6, giai hé phuong trinh ndy s& xac dinh dugc cac
an sd can tim.

Trong thuc té bao gio cung phai thyc hién mot chudi gdm rat nh1eu két qua quan tric
(cang nhiéu sd lidu quan tric do tin cay cua két qua xac dinh cac hé s6 cang cao), chudi két
qua nay cho phép ching ta lap duoc mot hé phuong trinh quan tric. Duéi dang ma tran hé
phuong trinh nay duoc viét nhu sau:

AX + L =0 (5)
Trong do :
A — Ma tran hé sd cua hé phuong trinh quan trac gom n hang (n- s6 lugng quan trac dé duoc
thuc hi¢n) va 2 cot. Cot dau tién 1a hé s6 trudc an sb tha nhét «, cot thi 2 14 hé sé diung trude
an s6 tha 2 (B) 1a thoi gian t;
X — Véc to 4n s (gom 2 phén tr) X' =a, B;
L — Véc to sb hang tu do, L = t1/(Su-So), tzl(Stz So)s -+ 1/ (Stn-So)-

Hé phuong trinh (5) gdm n phuong trinh va 2 an s6 (n>2) nhu vay hé phuong trinh (5) s€
c6 vO s6 nghiém. Trong trudong hop nay tdt nhat nén sir dung nguyén Iy s6 binh phuong nho
nhat dé giai.

Theo nguyén ly s binh phuong nho nhét tir hé (5) chiing ta s& c6 mot hé phuong trinh sau
day (goi 1a hé phuong trinh chuan) véi ma tran hé s6 R 12 mot ma tran vudng d6i xtmg qua
duong chéo chinh:

RX+ B =0 (6)
Trong do6
R- Ma tran hé sé cua hé phuong trinh chuan.
R=A'A; (7)
B =A'L. (8)
Giai hé phuong trinh (6) theo cdng thuc
X = -R'B 9)

Xac dinh d@6 Iun gidi han theo cong thirc



Sgh= So + 1/ (20)

Sau khi xac dinh duoc do lan gidi han c6 thé dé dang tinh duoc do lun tng voi do cd két
cho trudc nao d6 va thoi diém dit dat d6 cb két yéu cau.

d. Trinh tw tinh todn

Viéc tinh toan xir Iy sb liéu dugc thuc hién theo cac budc nhu sau:

Bude 1: Lap hé phuong trinh quan trac theo cong thuce (4). Ma tran A trong trudng hop cu
thé cho chudi quan trac trong bang 1 gom 24 hang va 2 cot trong d6 tit ca cac phan tir & cot 1
déu c6 gia tri bang 1 (hé s6 cta 4n s6 thir nhat), cac phan tir trén cot 2 14 thoi gian t, véc to sb
hang ty do L (tinh theo cong thuc 4) c6 dang:

= (-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 cO dang
24 820
R= [ 820 41650}
Véc to B ¢6 dang: BT = (-2905.25, -122110)
Nhu vay hé phuong trinh chuan duoc viét nhu sau:
24a + 8208 - 2905.25 = 0
8200 + 41650p - 122110 = 0
Giai hé phuong trinh nay ta duogc:
a = -63.795
p = -1.676
b6 Iin gidi han Sgp= -1.320
D6 1an tng voi do ¢d két K=90% la: -1.188
Thoi diém dat d6 ¢ két 90% 1a 136 ngay ké tir khi chat du tai.
5. Két luin

Phuong phap Tric dia dé danh gia d6 cd két trong qua trinh xir 1y dat yéu 1a mot phuong
phap kha don gian, it ton kém, cho két qua tin cay va co tinh kha thi cao. Phuong phap nay co
thé duoc sir dung rat hiéu qua trong xay dung cac tuyén dudng giao thong, cac kho cang va
cac codng trinh khac.
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