ANH HUONG AP LUC NUOC LO RONG
TRONG NEN DUONG VEN SONG

EFFECT OF PORE WATER PRESSURE IN RIVERSIDE ROADBED

/ Ths.Lé AnhTuan! | TS.Vé NhatLuan2 | TS.Nguyén Ké Tuong 3

Tém tét: Cac nén dudng giao thédng ven séng thudng chiu
anh hudng ctia thay triéu va mua, ludn cé sy thay d6i muc nuéc
ngam va do bao hoa nudc trong dat. Ap luc trén dudng gay ra
(ing suat trong nén, ng suit téng nay bao gém (ng suat hiéu
qua do hat dat chiu va ting suat do nudc trong 16 réng chiu.
Ap luc nudc 16 rdng gay ra dong chay trong nén dat, lam troi
mot s6 hat dat nho khi nén khéng dugc nén chat dong nhat -
gradient thay luc do ap luc nudc 16 réng I6n hon gradient toi
han clia nén dat dam chat - sé tréi theo dong chay va dan dan
lam cho nén dat tang do réng. L6 réng trong nén dudng dugc
hinh thanh trong thoi gian dai va ti nhiéu lan tac doéng cuda
phuong tién giao théng sé hinh thanh nhiing tdi nudc c6 thé
tich 1én. Khi cac tdi nuéc du I6n thi ap luc nudc trong nén sé I1én
va su ¢6 sup lun nén dudng sé xuat hién.

Tu khéa: Ap luc nudc 16 réng, gradient téi han, gradient
thuy luc, Ung suat hiéu qua, dudng ven song.

Abstract: Roadbeds along rivers are often affected by tides
and rain, there are always changes in groundwater levels and
water saturation in the soil. The pressure on the road causes
stress in the soil, this total stress includes the effective stress borne
by soil particles and the stress borne by water in the pores. Pore
water pressure causes flow in the soil, causing some small soil
particles to drift when the soil is not uniformly compacted - the
hydraulic gradient due to pore water pressure is greater than the
critical gradient of the compacted soil - will drift with the flow and
gradually increase the porosity of the soil. Pores in the roadbed are
formed over a long period of time and from the repeated impacts
of traffic vehicles, large-volume water pockets will be formed.
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When the water pockets are large enough, the water pressure in
the foundation will be large and the roadbed collapse will occur.
Keywords: Pore water pressure, critical gradient, hydraulic
gradient, effective stress, riverside road.
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1. Co s& ly luan vé ap luc nuéc 16 réng trong nén dat

Ap luc nudc 16 rbng la &p luc clia nudc ngam ton tai trong
cac 16 rébng clia cac hat dat. Trong déi khong bao hoa bén trén
mat nudc ngam, ap luc 16 réng dugc xac dinh bang tinh mao
dan va cling dugc goi la stic cang mat ngoai, stic hat hoac ap
luc két dinh. Ap luc nudc 16 rdng trong diéu kién khéng bao hoa
dugc, hoat ddng bang cach cho phép nudc 16 réng & trang thai
can bang.

1.1. Ap luc nuéc 16 rdng trong nén dat

i

Hinh 1. So @6 muc nudc dé tinh dp luc nuéc 16 réng
trong nén ddt
Theo sa dé trén hinh 1, ap lyc nudc 16 rbng trong nén dat
trong nén dat xac dinh nhu sau:

u=y,.d;1)

* Yw dung trong cia nuéc ngam; (kN/m3)
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*d : Chiéu cao cot nudc; (m)

*u:ap luc nudc 16 réng trong nén dat; (kN/m2)

Ap luc nudc 16 rdng trong nén dat bién déi theo gia tri tai
trong tac dong va tao ra dong chay trong nén véi dé chénh ap
luc nhu céng thuc (2):

Au =ul _u2 = 7w(dl _dZ) =(hw1 _hwz) = Ah;(z)

Ap luc nudc 16 rdng c6 thé tao ra dong chay trong nén dat
theo (2) do &p luc tir tai trong ngoai truyén bao dat khac nhau
va do chat clia nén dat khac nhau, cau tric 116 réng khac nhau.

1.2. Gradient thuy luc

h=ur-w=Au

Hinh 2. M6 hinh c6t nudc dp xdc dinh gradient thay luc
trong nén ddt
Gradient thay luc (i) ciia nudc ngdm trong nén dat duoc xac
dinh theo cong thuc (3) va trén hinh 2, nhu sau:
ot Bh A
As As As
Véi méi loai dat khac nhau véi tiing trang thai khac nhau

thudng c6 mét dd chat va cé6 mét kha nang 6n dinh d6i véi
dong chay ngam, kha nang nay dugc goi tén la Gradient tai han
clia nén dat - (Jo).

Theo TCVN 9902:2016 Céng trinh thay Igi - Yeu cau thiét ké
dé séng c6 quy dinh mét s gid tri gradient gidi han ca dat nén
trong nén - than dé nhu trong bang 1:

Bang 1 - Tri s6 gradient tham [Jo] cho phép clia mot s6 dat nén

Cap céng trinh dé
Loaiddtnén  Icap dac biet vaCap llvacap . . .
. Cap IVvacapV
cap | 11l
1. Dat sét chat 0,70 0,90 1,10
2. Cat to, si 0,35 0,45 0,54
3. Asét 0,32 0,40 0,50
4. Cat hat trung 0,22 0,28 0,25
5.Cat hat nho 0,18 0,22 0,26

Piéu kién dé nén dat bao hoa nudc dugc 6n dinh la:

Ak _ k,ﬂ;@)
As As
—>k |a hé s6 thdm cla dat nén theo trang thai dé chat;

V=ki=k

— Vla van téc dong chay, phu thudc vao hé s6 tham (k) ctia
nén dat va doé doc thay luc (i) ctia dong chay, d6 déc thuy luc (i)
phu thuéc vao ap luc nudc 16 rong ( Au)

— As 13 khodng dudng dong nudc di chuyén

Ung suét do tai trong bén trén dudng, nén dat truyén vao
trong nén:

. Au

l:E;(@
o=0"-u;(7)
—>u=0-0'(8)
u—>0=>0=0"09)

Cong thic (7) ¢ 2 thanh phan:

— Ung suat hiéu qua do cau tric hat dt trong nén tiép nhan.

— Ung suat do nudc trong 16 réng nén dat bao hoa nudc
tiép nhan.

Cong thuc (8) xac dinh ap luc nudc trong 16 réng trong nén
dat. Ap luc nuéc 16 rdng (u) dugc xac dinh bang Ung suét téng
(o) trir tng suat hiéu qua (o). Ung suat hiéu qua 13 ing suat cta
thanh phan cau tric hat dat trong nén. Khi nudc trong 16 rong
thoét di tao thanh dong chdy c6 thé cuén tréi mot s6 hat dat,
lam tang 16 rédng va gidm ap luc nudc 16 réng (u). Ung suét do
tai trong ngoai sé truyén vao toan bd cdu trdc hat trong nén
nhu céng thuc (9).

Theo TCVN 8216:2018, nghién ctu anh hudng cla ap luc
nudc 16 réng trong nén dat la rat can thiét va quan trong déi véi
tinh 6n dinh cho cong trinh ¢ dat dép va nén dudng cac cong
trinh. Luc dinh va géc ma sat trong cla dat nén phu thudc vao
gia tri cia ap luc nudc 16 réng.

Tn};;u g1 S ]

Wi "5 = e fgl\’t
Hinh 3. M6t s6 hinh énh “hé sup” do anh hudng
dp luc nuéc 16 réng trong nén dudng

2. Phuong phap xac dinh ap luc nuéc 16 réong trong
nén dudng giao théng ven séng

2.1. Quan trac ap luc nudc 16 rdng trong nén dat

Sa d6 cau triac hé théng do ap luc nudc 16 rong trong nén
dat. Khi khao sat do ap luc nudc trong 16 réng dugc ghi theo
bang két qua khao sat bén dudi. Xac dinh va do ap luc nudc
16 rbng trong nén céng trinh phu thudc vao thiét bi do dé cé
d6 chinh xac phu hgp.
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Hinh 4. So d6 nguyén ly do dp luc nuéc 16 réng trong nén dét
Két qua quan trac ap luc nudc 16 rong theo bang quy dinh
chung bén dudi. Ap luc nuéc 16 réng sé bién déi theo cap ap luc
gia tai va thai gian gia tai. Ap luc nuéc 16 réng con phu thudc
vao cao dé muc nudc ngam trong nén dat.
Bang 2. Biéu mau quan trac ap luc nudc 16 réng

KET QUA QUAN TRAC APLUT NUGC LO RONG
Hang mme: Hang mue:
$4 higu dan do ap Iye mrde 15 réng: Mat cit sb:
$6 hidu giéng quan tric mye nuée ngam: Ngay quan tric:

Cao d0 gia tai:

Thoi gian Chiéu cao | Cao d¢ mre Ao b 13

2 2 Y. . . . H Ap Iuc 1o
Ngay do | quantrac Thon tiet cptmrde | mréc ngam 1 L
. rong
(ngay) (m) (m) -

TU két qua quan trdc ap luc nudc 16 rdng cé thé xac dinh
duogc gradient thay luc (i)

Au
=86
i (6)

2.2. Thi nghiém xac dinh anh huéng ctia ap luc nudc 16
trong phong thi nghiém

Theo TCVN 8216:2018, stic khang cat clia dat dap dap cé
lién quan dén ap luc nudc 16 rdng theo cac phuong phap thi
nghiém theo bang 2. Trong tiéu chudn nay néu cac phuaong
phap thi nghiém xét anh hudng ctia ap luc nuéc trong nén dat.

Bang 3. M6 ta phuong phap thi nghiém
xac dinh chi tiéu co ly ctia dat

Riuliln | Rizoog phip . Thiéthi | Phoengphipti | Chi 6iéu | Trang thii ban
lamviée | tinh cubng 4§ Lo din sir dhes s v kf hidu | cwing 65 | dike cia mia
cin dip khing cit R | neemvakyiey | arong i
1 2 3 4 s 6
Ct trye .
. i |Cltchim
Basrdi — r
. Cz b kit - thodt
4 3 trge P -
Phremg phip . mwrére (CD)
img st hiru £ bbo hoa |Clttrye | . gL
higa <80t udp [CCHm D i dung
Bt dinh i Kboag <5 12 - miu dar cb
Tho 16 ti A s bao hoa (Clt kbag <okt v dung
- Jupc  (khong thodt mrdc .
cing > 80 ) wrong khi thiét
T - = ke. Bt nén la
He 56 thisn | Cait trp 3
¢ 30thim |Cattrve |of bk it nguyén
<107 em's [tép
Pu-;ong ph:np Ditdiah| . . (Cit & kbt Achdag G, P
iing suit ting Hesthimn | fhoit nude, do ip
bt ke P e et 18 £dag
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2.3. Xac dinh &p luc nudc 16 rong theo phuong phap do
luu lugng tham trong céng trinh

Theo céng thuc (5),(6),(7), khi tai trong tdc déng tuc thoi,
nudc chua thodt nén mét phan ap luc truyén vao nudc. Theo
thdi gian nudc sé tham va thoat di, ap luc nudc 16 réng sé giam
dan va u— 0. Thai diém u— 0 thi 65¢';

Xac dinh d6 déc thuy luc - gradient thay luc trong nén theo
(9) chi can xac dinh luu lugng tham:

gV A=k 4k A g ki 10)
As As

— Alatiét dién mat cat ngang clia 6ng do luu lugng dong tham

— Qlaluu lugng tham do dugc

—> T (10) xac dinh dugc gradient thay luc (i)

—> Theo (4) so sdnh gradient thay luc (i) va gradient t&i han
(Jo) @€ danh gia anh hudng cuta ap luc nudc 16 réng (u) trong
nén dat dén dé 6n dinh nén.

2.4. Xac dinh ap luc nuéc 16 réng do anh huéng thay
triéu trong séng

Qué trinh hinh thanh &p luc nudéc 16 rong do thay triéu lén
xuéng tao thanh nudc ngam trong nén va qua trinh giam ap
luc nudc 16 réng trong nén thudng tao ra nhiing su c6, sé gay
ra dong tham, dong chay clia nudc ngam trong nén dat dap,
nén dudng, nén dat. Vay can phai theo déi dé tranh cac hién
tugng x6i ngam, gay sat trugt nén dat, mat 6n dinh cong trinh,
theo (11).

HEMBAT

— e & —

Hinh 5. Mdt cdt mé hinh kénh anh hudng thay triéu
Gradient anh hudng clia thly triéu theo cong thic:
i= H, H“ ———=(1D

H1 la myc nudc thay triéu thap va H2 la myc nudc thay triéu
cao, dl 1a khodng cach tir bd séng vao diém xét gradient thiy
lyc (i) trong trudng hop anh hudng tir thay triéu 1én hay xuéng.

Khi thay triéu Ién cao va nhanh vao nhiing dot triéu cuéng
sé c6 gradient thuay lyc (i) 16n hon gradient t&i han (Jo) thi sé
anh hugng dén cau trdc nén dudng, nén céng trinh.

2.5, Xac dinh anh hudng ap luc nudc 16 réng do mua lii ven
soéng

NN BAT

Hinh 6. Mdt cdt kénh mé ta anh huéng mua - 1
Gradient anh hudng cla mua G trén s6ng va bo theo
cong thuc:
. H,-H;
=210 (12)
dl

H1 la muyc nudc thay triéu thap trén sdng va H2 1a muc
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nudc mua, 10, dl 1a khodng cach tir bd séng vao diém xét
gradient thay luc (i) trong trudng hgp anh hudng tu thay triéu
I&n hay xuéng.

Khi mua 10 1én cao sé cé gradient thuy luc (i) I6n hon
gradient t&i han (Jo) thi sé anh hugng dén cdu trdc nén dudng,
nén coéng trinh.

3. Phan tich cac nguyén nhan do ap luc nudc 16 réng
trong nén dén dd 6n dinh

TU cac ndi dung bén trén, cac nguyén nhan su cé cong
trinh veb s6ng do anh hudng cula ap luc nudc 16 rong trong
nén, nhu sau:

3.1. Do nuéc ngam lién théng tir noi khac

Nudc ngam lién thong ti noi khac dén khu vuc dudng ven
soéng, khi cé ap luc phuong tién giao théng bén trén dudng sé
lam cho ap luc nudc 16 rdng tang 1én, sé tao ra gradient thay luc
(i) 16n hon gradient tGi han clia nén dat (Jo).

3.2. Do thay triéu trén séng

Thay triéu trong séng sé tham ngam vao b séng, khi lén,
khi xuéng, sé cé anh hudng ap luc nudc 16 réng trong nén, sé
tao ra gradient thay luc (i) trong nén I6n han gradient tGi han
(Jo), c6 thé gay nguy hiém trong nén dat.

3.3. Do mua, li trén luu vuc

Mua trén luu vuc, |G trén séng sé ngam vao nén, tran xuéng
s6ng, ngdm vao nén, tao dong tham ti nén ra séng. Dong
nudGc tham tao ra gradient thay luc (i) trong nén. Vao mia mua
10 16N sé c6 dong tham c6 luu lugng I6n, tao ra gradient thay
luc (i) lon, c6 thé gay xoéi 18, trdi khi lén hon gradient tGi han
cUa dat nén.

3.4. Nhan xét
— Apluc nuéc 16 réng trong nén dat tao ra gradient thay luc (i)
trong nén dat ti sy khéng déng nhat cta nén dat va tai trong
tur bén ngoai khac nhau;

—> Ap luc nudc 16 rdng khi bién déi sé tao ra dong chay trong
nén dat;

—> Khiap luc1én sé tao gradient thay luc (i) I6n hon gradient téi
han (Jo) cGia dat, dat nén sé pha hoai.

— Cac cong trinh dudng ven séng can co bién phap gidi thoat
ap luc nudc 16 rong trong nén va c6 bién phap ngan hat dat nén
tréi theo dong chay.

4. Két luan va kién nghi
—s Thay triéu va mua |G trén cac luu vuyc sé tao ra nudc ngam
cho nén dat ven song.

— Nudc ngam trong nén dat tao ra ap luc nudc 16 rébng trong
nén dat.

— Ap luc nuéc 16 réng trong nén dat sé tao ra dong chay va
gay sup I3 trong nén cong trinh.

— Céc du &n ven séng can ¢6 giai phap thoat nudc mat tét dé
tranh nuéc ngdm tham vao nén.

— Céc s6ng, rach can c6 bién phap bao vé b, chéng sat 16
dat nén.

— Cac cong trinh dudng ven séng can co bién phap giai thoat

ap luc nudéc 16 réng trong nén va cé bién phap ngan hat dat nén
tréi theo dong chay.

—> Cac cong trinh dudng giao théng ven séng thanh pho
H6 Chi Minh va cac tinh viing Tay Nam bé nén tham khao
va xem xét anh huéng cta ap luc nudce 16 réng vi la khu vuc
mua nhiéu va thay triéu cao dé cong trinh luén én dinh.
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