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1. Mé dau

Duéi tac dong cua tai trong dong, dét loai sét
(ké ca dat sét yéu) co stc khang dong tot hon dét
loai cat [4] nén cac nghién ctu vé tinh cht dong
hoc cuia dat nén chu yéu tap trung trén dét cat [14].
Tuy nhién, két qua quan tric thyc té cho thdy luc
cét truot dong cua song S (song ngang) trong dong
dat gay ting nhanh ap lyc nudc 16 rdng va lam
giam suc khang cit cua dat nén. Hon nita, sy phan
tan cta ap luc nude 16 rong sau dong dat, chang
han nhu sau dong dét tai Mexico City nam 1985
[12] hay dong d4t Hyogo-ken Nanbu nim 1995 [5]
gdy ra hién tuong lin manh, ltn 1éch va gay mat én
dinh nén va méng cac coéng trinh xdy dung trén
tang dat sét yéu.
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Hinh 1. Xung d6ng ctia nén dt duoc ghi nhan tryc tiép
twr hai phwong bac nam va déng tay

Két qua ghi nhan xung dong trong cac trin
dong dét cung nhiéu nghién ctru bang md hinh da
chi ra rang, trong dong dit cac 16p dét chiu tac
dung cua tai trong dong da phuong c¢6 bién do bién
dang va tan sb thay ddi lién tuc [1]. Tir hink I cho
thiy xung dong cia nén dit trong dong dat
Hyogo-ken Nanbu nam 1995 dugc ghi lai theo
hudng bac nam va dong tay tai do sau 16m [7]. Tir
xung dong nay cac tac gla ¢6 thé tinh toan va lap
biéu d6 bién thién do bién ‘dang theo thoi gian
(hinh 2) va qily dao ctia do bién dang truot trén mat
phang nam ngang (hinh 3). Tt hinh 3 dé dang thiy
rang xung dong cua dat nén trong dong dat thé hién
bién dang trugt dong da phuong. Vi viy, céc
nghién ctru lién quan dén anh huong cua dong dat
1én tinh chét dong hoc cua dét nén phai dugc thyuc
hién theo mo hinh cit truot dong da phuong.
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Hinh 2. Biéu dd bién thién d6 bién dang theo thoi gian
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Hinh 3. Qly dao d6 bién dang theo 2 phwong bac nam
va dong tay trén mat phang ngang

Su thay ddi tinh chét co 1y cua dét loai sét trong
didu kién tai trong dong chu ky dd dwoc nghién
ctru trong nhiéu cong trinh v&i nhidu mé hinh thiét
bi thi nghiém khac nhau. Ohara va Matsuda [11] da
nghién ctu anh hudng cia do bién dang truot (),
s6 lugng chu ky (1) va hé sb qua cb két (OCR) dén
su thay ddi ap luc nudc 16 rdng va tinh chat nén lan
sau cét truot bang thi nghiém cét trugt chu ky don
phuong, khong thoat nudc theo so dd diéu khién
d6 bién dang (strain-controlled). Bang thiét bj thi
nghiém cit trugt don gian chu ky theo so dd didu
khién ung sudt (stress-controlled), Yasuhara va
Andersen [13], Yildirim va Ersan [14] d@ nghién
ctru dic tinh ¢b két cua dat sét ¢b két binh thuong
trong diéu kién tac dung lién tuc cla tai trong chu
ky khong thodt nudc xen k& vdi thodi gian thoat
nude. Dong thoi, cac tac gia cling da dé xuat
phuong phap du bao su thay ddi ap luc nuée 15
rdng trong qua trinh cét truot va tinh toan do lun
trong giai doan tai nén ép [9, 11, 13]. Ngoai ra, nén
dat duéi mong cong trinh xdy dung ngoai khoi
vung Bic cuc chiu diéu kién tai trong rat phtc tap,
trong d6 ngoai tmg sudt cat truot hudng tim do tai
trong cong trinh, phan tir dat dudi mong cong trinh
con chiu cac lyc cat rat 16n theo phuong ngang do
tai trong va su dich chuyén cua bang. Do do, dé
nghién ctru anh hudng cia goc léch giita tmg sut
ngang ban dau (do tai trong cong trinh) v6i tng
suét cét truot theo phuwong ngang khac (do tai trong
va su dich chuyen cua bang) dén quan hé d6 bén -
do bién dang - Ung suét cua dat loai sét, DeGroot
va cong su da sir dung thiét bi thi nghiém cit truot
tinh don gidn truc tiép Geonor (Geonor direct
simple shear test apparatus) va thiét bi cit truot
tinh don gian tryuc tiép da phuong (Multi-
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Hinh 4. Anh chup thiét bj thi nghiém cét trwot dong
don gian chu ky da phwong

directional direct simple shear test apparatus) trén
dat sét Blue Boston va két luan rang “tinh chét
khang cit khong thoat nudc cia dat phy thudc rat
16n vao gia tri goc léch giira hai luc cit truot trén
mit phing ngang” [2]. Tuy nhién, anh hudng cia
phuong cit trugt trong tai trong dong chu ky da
phuong 1én tinh chit dong hoc cua dat dinh (dat
loai sét) van chua dugc nghién ctru va hiéu biét day
du, mac du anh huong nay di voi dat cat da dugc
khing dinh va nghién ctru trong nhiéu cong trinh,
cling nhu 4p dung vao tinh toan thiét ké tir lau.
Ngoai ra, Matsuda va cong su gin day da nghlen
ctru quan hé glua d6 Itn sau cit trugt voi hé s6 suy
giam tUng suat hiru hiéu trong dat cat va d& xuét
phuong phép tinh toan sy thay ddi tng sut hiru
hiéu trong dat cat dudi tic dung cua tai trong dong
chu ky don phuong va da phuong thong qua sur
dung cac thong sé dudng bién dang [9].

Tir thiét bi cét truot dong don gian chu ky da
phuong, ching t6i dé tién hanh thi nghiém trén dét
sét kaolin ¢ két binh thuong, theo so do diéu
khién d6 bién dang tir 2 phuong vudng goc voi
nhau. Muc dich cta cac thi nghiém trong nghién
ctru nay nham: (i) x4c dinh anh hudéng cua phuong
cit trugt (giita don phuong véi da phuong va giita
da phuong c6 d6 1éch pha khac nhau), do bién dang
truot () va sd luong chu ky (n) 1én su thay doi ap
Iyc nude 16 rong trong qué trinh cét truot; (ii) phat
trién phuong phap méi cho phép du bao sy thay
d6i ap luc nude 16 rdng biang cac thong s duong
bién dang. Tinh chinh xac ctia phuong phap méi
nay dugc kiém chimg thong qua so sanh két qua thi
nghi¢m véi gia tri tinh todn cho ca trudng hop don
phuong va da phuong; (iii) giam thiéu hodc triét
tiu anh huong ciia phuong cit truot 1én sy phat



trién ap luc nude 16 rdng trong qua trinh cit truot
khong thoat nudc.

2. Thi nghiém cit trugt dong don phwong va
da phuong

2.1. Thiét bj thi nghiém

Hinh 4 13 anh chup thiét bi thi nghiém cit truot
dong don glan chu ky da phuong. Thong qua hai
phuong cit truot vudng goc v6i nhau, thiét b nay
cho phép tac dung 1én mau dat (dat trong hop cét)
nhiéu loai tai trong dong khac nhau. Hinh 4a, b, c
1a anh chup méu dét trong hop cit & cac giai doan

thi nghiém khac nhau. Hop cét truot 1a hop cit kiéu
Kjellman, trong d6 mau dat dugc bio vé bing
mang cao su. Bén ngoai mang cao su la 15 dén 16
vong nhya xép chdng 1én nhau. Mai Vong nhya
du:cmg kinh trong 1a 75,4mm, day 2mm. Bing cach
sap xep nay, mau dét khong bi bién dang ngang
nhung van dam bao bién dang cit truot trong qua
trinh thi nghiém. B& mit cia mdi vong nhwa dugc
boi bot Silicate Magie nhim giam thiéu ma sat
glu:a cac Vong cling nhu dadm bao blen dang phan
bd ddng nhat theo chidu cao cua miu trong qua
trinh thi nghiém.

Hinh 4. (a) MAu d4t trong hdp cét trudc khi ¢b két; (b) Mau gt trong hdp cat trwée khi thi nghiém cét trwot chu ky
khéng thoat nwéc; (c) Mau dét sau khi két thic thi nghiém

2.2. Méu thi nghi¢gm

Vit liéu st dung trong nghién ctru nay 1a dét sét
kaolin véi mot s6 chi tiéu co 1y co ban nhu sau: ty
trong G, = 2,83, do am gidi han chay w, = 47,8%,
d6 am gioi han déo w, = 22,3% va chi s6 nén ép
C, = 0,305. Dé chuan bi miu dét thi nghiém, bot
dét sét kaolin kho duoc tron voi nude cit dén do
am khoang 80% (dudi dang bun chay). Sau khi giit
cho d 4m khéng thay doi trong 1 ngay, huyén phu
duoc hut khi trong hdp chan khéng khoang 30 phut
va sau do6 duoc dd vao mang cao su da dat san
trong hop cit (hinh 4a). Sau 46, dat sét kaolin dwoc
¢ két bang ap luc thing dimg o) = 49 kPa va
98 kPa trong thoi gian 40 phut Thoi glan cb két
nay du:crc xac dinh theo két qua quan trac ap luc
nudc 16 réng cua thi nghiém cd két tién hanh trong
hop cét. Sau khi c¢6 két, mau thi nghiém c6 duong
kinh 14 75mm, chiéu cao khoang 20mm v&i hé sé

rong ban dau e, = 1,11-1,19. Nhim dam bao do
bdo hoa cho thi nghiém trong diéu kién khong
thoat nudc, cac mau dat phai dat hé sé ap luc 16
rong (B-value) B > 0,95 truéc khi thi nghiém
cit truot.

2.3. Cac buorc thi nghi¢m

Sau qua trinh c¢b két, mau dt s& chiu cit truot
don gian chu ky don phu:crng va da phu’cmg, khong
thoat nudc theo théng sé dau vao gdbm sb luong
chu ky, do bién dang trugt va do léch pha da dugc
lap trinh (hinh 5). Sau khi két thuc cét truot, van
thoat nuéc duge md va ap luc nudce 16 rong (Uy,)
tich lity trong qua trinh cit s& dugc thoat. PO lun
va ap luc nude 16 rdng trong mau dét dwoc theo doi
theo thoi gian 1a 60 phut.

TAt ca cac mau dat duoc thi nghiém cit truot
don phuong va da phuong (8 = 20°, 45°, 70° va
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90°) trong didu kién khong thoat nudc. Bién do do
bién dang thay ddi tir y=0,05% dén y=3,0% va sb
lwong chu ky 1a n = 10, 20, 50, 100 va 200. Bién
dang cit truot tac dung 1én mau dét co dang hinh
sin véi tAn s6 f= 0,5 Hz. Hinh 6 thé hién mé hinh
bién dang dat trung cia mau trong diéu kién cit
truot don phuong (hinh 6a) va da phuong véi
60 = 90° (hinh 6b). Do bién dang trugt dugc xac
dinh bang ty s6 giita bién do bién dang ngang 16n
nhét §véi chidu cao ban dau cua miu.

Hinh 6 thé hién két qua ghi lai song cuia lyc cat
truot chu ky va hinh 7 1a qliy dao cua 46 bién dang
truot trén mit phing nim ngang cho cac thi
nghiém cit truot chu ky don phuong va da phuong
co do bién dang ¥ = 1,0%. Trong mdi thi nghiém,
diéu kién cit truot don phuong va da phuong c6 46
léch pha khac nhau dugc may tinh diéu khién tir
phuong X va Y vudéng gbéc vo6i nhau. Trong thi
nghiém cit truot dong chu ky don phuong, bién
dang trugt tac dung 1é€n mau dat chi tir mot phuong
(d6i v6i nghién ctru nay 1a phuong X, hinh 6a) nén

o]

quy dao cua d6 bién dang cit truot tao nén dudng
thing (hinh 7). Trong cac thi nghiém cit trugt dong
chu ky da phuong, bién dang truot tac dung dong
thoi 1én mau dét tir phuong X (yy) va phuong Y (yy)
vudng goc voi nhau. Bién dang truot cta hai
phwong nay c6 bién do bién dang biang nhau
(7= 1,0%) nhung c6 d¢ léch pha khac nhau (hinh
6b), do d6 hinh dang cta do bién dang thay ddi tir
duong elip (8 = 20°) dén duong tron (8 = 90°)
(hinh 7). Anh huéng cua phuong cit truot va do
léch pha 1én hinh dang cta duong bién dang thé
hién rd trong hinh 7 nén nd cé vai trdo quan trong,
anh huéng dén tinh chit dong hoc cua dat.
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Hinh 5. M6 hinh mau dét bj cat trwot
chu ky don phwong (a) va da phwong véi 8= 90° (b)
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3. Két qua va thao luin

3.1. Ap lwc nwéc 16 réng la him s6 ciia dp bién
dang (p va so lu’o'ng chu ky (n) - phwong phdap
tinh todn truyén thong

3.1.1. Sy thay déi cia ap hec meée 16 rong trong
qua trinh cat truot dong chu ky khong thodt nuéc

Duéi tac dong cua tai trong dong chu ky trong
didu kién khong thoat nude, ap luc nuée 15 rong
(Ugn) trong dat s& tang 1€n cung voi qua trinh gia
tai (hay tang 1én theo s0 lugng chu ky) Két qua ghi
lai sy thay dbi cuia ap luc nude 16 rdng trong cac thi
nghi¢m ct truot dong chu ky don phuong va da
phuong khéng thoat nuéec cho d6 bién dang
7=0,1%, 0,4% va 2,0% dugc v& trong hinh 8. Két
qua thi nghiém cho thay ap luc nudc 16 rong trong
méu dit ting theo sé lwong chu ky va tai cung SO
lugng chu ky, do bién dang 16n hon s€ cho Kkét qua

ap Iuc nude 16 rdng cao hon. Ngoai ra, tai cling mot
gid tri d6 bién dang, 4p luc nude 15 rdng trong didu
kién tai trong dong da phuong (6= 20°, 45°, 70° and
90°) cao hon rat nhidu so voi gia tri trong thi nghiém
cit truot dong don phuong; va ddi véi cac thi
nghiém dong da phuong, ap luc nuée 16 rdng ting
theo gia tri cua d6 1éch pha. Két qua tuong tu cd thé
thy trong hink 9 va 10; trong hai hinh nay hé s6 4p
luc nude lo rong, dinh nghia bang Udy,,/a w0 VO1 0y
14 mg suat hiru hiéu, dugc v& voi sé lugng chu ky
(hinh 9) va @6 1éch pha (hinh 10).

Ttr cac két qua thi nghiém vira néu c6 thé thiy
rang phuong cét trugt, bién do dé bién dang va s6
luong chu ky la nhiing thong sd quan trong anh
hudng den sw hinh thanh va phat trién cta ap luc
nude 16 rdng trong dat dinh chiu tai trong dong chu
ky don phuong va da phuong trong diéu kién
khong thoat nude.
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va sb lwong chu ky khac nhau
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3.1.2. Cong thirc tinh toan

Nam 1984, Ohara va cong sy xac dinh réng khi
dat sét kaolin cb két binh thuong (OCR = 1) chiu
cét trugt dong chu ky trong didu kién khong thoat
nudc thi ap luc nude 16 réng s& ting theo sé lugng
chu ky (n). Cac tac gia sau d6 da xay dung cong
thirc tinh toan the hién m01 quan hé gitta hé so ap
luc nude 16 rdng va s lugng chu ky bang ham
hypecbon nhu sau:

Udl_L
' a+pfn
v0

(1

(o}

Trong d6 « va S 1a tham s6 thi nghiém phu
thudc vao do bién dang (») va duoc biéu dién:

a=A(y)" 2)
__r
B+Cy (3)

Hing sb thi nghiém 4, B, C va m trong cong
thirc (2) va (3) c¢6 thé xac dinh thuc nghiém bing
phuong phap “curve-fitting”. Chi tiét ap dung
phuong phap nay dé xac dinh gia tri cho 4, B, C va
m c6 thé tim thdy trong cac cong trinh nghién ciru
trude day [10, 11].

Nam 1988, Ohara va Matsuda [11] phét trién
cong thirc (1) dé ap dung trén dit sét kaolin qua cd
két (OCR = 2, 4 va 6) chiu tac dung tai trong dong
chu ky don phuong trong diéu kién khong thoat
nudc. Ban phat trién méi cua cong thirc nay c6 phd
ap dung rat rong ddi vei do bién dang (y = 0,1%
dén 3,0%) ciing nhu dugc st dung trong tinh todn
d6 Iun cho cac 16p dét dinh do tai trong dong chu
ky don phuong gay ra.

3.1.3. Tinh toan hé 56 ap luc nuoc 16 rgng

Trong hinh 11, hé sb ap luc nudc 16 rdng duge
v& theo sb luong chu ky cho dat sét kaolin cd két
binh thuong chiu tai trong dong chu ky don
phuong va da phuong v6i do bién dang y = 0,1%,
0,4% va 2,0%. Ky hiéu trong hinh nay 1a két qua
thi nghiém va duong cong nét dut va nét lién thé
hién két qua tinh toan bang cong thirc (1) twong
{mg cho trudng hop don phuong va da phuong. Dé
dang thiy riang két qua tinh toan phu hop véi két
qua thi nghiém.
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Hinh 11. Hé s6 ap lwc nwéc 16 réng vé theo sb lwong
chu ky cho céc thi nghiém cét trwot chu ky don phwong
va da phuwong (€= 20°, 45°, 70° and 90°) v&i y= 0,1%,
0,4% va 2,0%

Quan hé giita hé s6 ap luc nu6e 16 rdng va
logarit d6 bién dang dugc thé hién trong hinh 12 va
13 cho cac diéu kién phuong cit truot va ) luong
chu ky khac nhau. Ki hiéu trong hai hinh nay thé
hién két qua thi nghiém trong khi gia tri tinh toan
theo cong thire (1) dwoc thé hién bang dudng cong
nét lién (da phuong) va nét dut (don phuong). Tu
két qua trong 2 hinh trén cho thiy do bién dang va
s6 lwong chu ky cang 16n thi hé s6 ap luc nude 16
rong cang cao va tai cung do bién dang va s6 lugng
chu ky, hé s6 ap luc nuéc 16 rdng trong thi nghiém
da phuong 16n hon gi4 tri trong diéu kién don
phuong Déi voi cac th1 nghiém da phuong thi hé
s0 ap luc nuoc 16 rong ting theo do léch pha.
Ngoai ra, mot s6 két qua thi nghiém cit truot dong
chu ky da phuong duéi ap luc thing ding 98kPa
ciing dugc thé hién bang ki hiéu trong hink 12a, b.
Co thé thdy rang sy chénh léch hé sb ap luc nudc
16 rong gitra hai gia tri ap luc thang dung (49kPa
va 98kPa) la khong dang ké. Két qua nay phu hop
v6i két qua thu duge trude day cho truong hop tai
trong dong chu ky don phuong [8, 11]. Do d6 cé
thé két luan ring, trong gioi han tai trong thing
dung tir 49kPa dén 98kPa thi anh hudng ciia ap luc
thing ding 1én sy thay ddi cua ap luc nude 16 rong
1a khong déng ké va do d6, két qua tinh toan trong
hinh 12 va 13 va cong thtc (1) cé thé 4p dung vao
cac truong hop tai trong thing dimg khac nhau, it
nhét trong pham vi tir 40kPa dén 98kPa.

Tuy nhién, so sanh chi tiét hon két qua thi
nghiém va két qua tinh toan trong hinh 12a, b cho
thay khi n < 50 thi két qua thi nghiém va tinh toan



phu hop véi nhau cho cé truong hop don phuong
va da phuong. Nhung khi n > 50, két qua tinh toan
cho truong hop da phuong (hinh 13b) khong chinh
xac bang két qua trong diéu kién don phuong (hmh
13a). Vi vay, khi tinh toan ap luc nudc 15 rong
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trong dat dinh chiu tai trong dong chu ki da
phuong thi cong thuc (1) chi cé thé ap dung cho
treong hop n < 50. Khi n > 50, can thiét phai phat
trién cong thuc (1) hodc dé xuét phuong phap tinh
todn mdéi phu hop hon.
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Hinh 12. Quan hé gitra hé sé ap luc nwdc 16 réng va do bién dang cho céc thi nghiém cat treot chu ky don phwong va
da phuwong véi sb lugng chu ky khac nhau
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Hinh 13. Quan hé gitra hé s ap luc nwéc 16 rong véi do
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bién dang cho thi nghiém cét trwgt chu ky don phwong va

da phuwong (6= 90°) v&i s6 lwgng chu ky khac nhau

3.2. Ap lwc nwéc 16 rong theo ham sé ciia dp bién
dang tich lity (G*) - phwong phap tinh toan moi

3.2.1. Pinh nghia cdc thong sé dwong bién dang

Fukutake va Matsuoka xay dung mdt mé hinh
goi 1a M6 hinh Bowl dé luan gii sy di chuyén hat
dét cua dat loai cat trong diéu kién cit truot dong
chu ky da phuong thoat nude. Trong md hinh nay,
duong bién dang truot tren mat phang ngang 6 thé
mo ta biang hai thong sb 1a do bién dang tong hop
-1 vado bién dang tich lily - G* [3]. Trong d6, do

bién dang téng hop 1a khoang cach hi¢n tai cta hat
dat so v6i vi tri ban dau, thong sb nay lién quan
dén su dich chuyén cua hat dét trong qua trinh cit
truot va do bién dang tich liy 1a chiéu dai cua
duong bién dang trugt trong qué trinh cit truot,
nén théng sb nay lién quan dén muc do pha huy
chu triic ciia mau dat (hinh 14). Hai thong sb trén
duoc mo ta béng cong thuce (4) va (5) nhu sau:

— *_ 2 2
=Y AG =), Ayx +Ayy

“)
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2.2
= 7x+7y 5

Vi Ayy va Ayy dat trung cho phan t6 ting 1én
cua do bién dang truot lan lugt theo phuong X

va Y.

-
A
t/_l‘

G

i X

L

Hinh 14. Khai niém d bién dang tich Idy (G*)
va dd bién dang tdng hop (I7) trong cét trwot chu ky
da phuwong (theo Fukutake va Matsuoka [14])

Quan hé gitra do bién dang tich liy (G*) véi dd
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bo blen dang truot, v(/a)
(a) Cat trugt chu ky don phuong

bién dang truot () cho sé lugng chu ky khac nhau
(n =10, 20, 50, 100 va 200) lan lugt dwoc trinh bay
trén hinh 15a, b cho truong hop don phuong va da
phuong. Ki hiéu trong hinh 13 két qua thi nghiém
va cac duong nét lién 1a gia tri tinh toan theo cac
cong thuce sau:

- Cit truot chu ky don phuong:
=n(3.950 ¥+ 0.0523) ©)
- Cit truot chu ky da phuong:
G*=n(5.995 y+0.3510) @)

Gia tri tinh toan theo cong thirc (6) va (7) hoan
toan phi hop voi két qua thi nghiém. Tu hinh 15 c6
thé két luan ring do bién dang tich liy 1a ham sb
clia d6 bién dang (») va sb lwong chu ky (). Khi s6
lwong chu ky bang nhau, G* tang theo ty 1& vdi 7,
va khi so sanh hinh 15a, b tai cung do bién dang,
G* trong truong hop da phuong lén hon trong
trudng hgp don phuong va dd chénh léch gitra
chung ting 1én theo s lwong chu ky.
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Hinh 15. Quan hé gitra d6 bién dang trwot tich Ity (G*) véi d6 bién dang (3) va sb lugng chu ky (n) trong cét trwot
chu ky don phwong (a) va da phwong (b)

3.2.2. Quan hé giita hé sé dp luc nude 16 rong
(Ua/ 0" v0) vOi do bien dang tich lity (G*)

Nham thé hién tinh wu viét ciia d6 bién dang
tich luy (G*) trong mo ta su thay dbi ap lre nude
16 rdng, quan hé giita hé s ap luc nuoe 16 rong va
G* dugc trinh bay trén hink 16 cho s lwong chu
ky n = 50 (s liéu twong ty trong hinh 9). Hai
duong nét dat va nét lién 1an luot 13 gia tri cua
Uyw/c’vp sau 50 chu ky cho truong hop don
phuong va da phuong. Co thé thay rang, tai cung
gia tri do bién dang va sb lwong chu ky, do bién

156

dang tich liiy trong thi nghiém da phuong 16n hon
trong don phuong va d6i véi cat trugt chu ky da
phuong c6 d6 1éch pha khac nhau thi théng s6 nay
tang theo dg Iéch pha, va G* cang 16n thi h¢ s6 ap
lyc nuéce 16 rong cang cao. Nhu da daé cap trude
day, ap luc nudce 16 rong phy thudc rat 16n vao
phuong cét truot (gitra don phuong va da phuong)
nén sy khac nhau vé hé s6 ap luc nudc 15 rong gitra
thi nghiém da phuong va don phuong 1a rat rd rang
(hinh 12). Tuy nhién, khi so sanh hai dudng nét
lién va nét dut trong hinh 16 thay ching gan nhu
tring nhau va diéu nay cho thdy sy khac nhau vé



hé sb ap luc nudc 16 rdng gitra thi nghiém don
phuong va da phuong (hay anh hudng ctia phuong
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Hinh 16. Quan hé gitra hé s6 ap luc nwéc 16 réng va do bién
dang tich Itly trong thi nghiém cét trwot chu ky don phwong
va da phwong thyc hién cho y=0,1%, 0,4% va 2,0%

3.2.3. H¢ 56 ap lyc nwoc 6 r6~ng la ham s6 cia dé
bien dang tich liiy G*

Nim 2011, Matsuda ctng cong sy da dé xuat
phuong phap méi tinh toan sy thay dbi cua tmng
suét hitu hiéu trong dét loai cat dudi tac dong cta

tai trong chu ky da phuong thong qua sir dung do
bién dang tich Iy (G*) nhu sau:

|A(7'v . G*
o, | a+pBG*

®)

trong d6 Ao, 1a d6 suy giam cua Ung suat hiru
hi¢u

Déi voi diéu kién khong thoat nude thi do suy
giam cua Ung suét hiru hidu can bang v6i gia tri
tang 1én cua ap lyc nudc 16 rong, nghia 1a U, =
|AU’Vl. Do do, khi tmg dung cho thi nghi¢m cit
truot chu ky khong thoat nude thi cong thic (8)
tr¢ thanh:

Udyn _ G*
o, a+pGc*

)

Hé s6 a va f trong cong thic (8) va (9) tuong
tu nhu trong cdng thire (1).

Quan hé gitra hé sb ap luc nuée 16 rdng va
logarit d bién dang tich lily dwoc thé hién trong
hinh 17 cho cac didu kién phuong cit truot, do
bién dang va s6 lugng chu ky khac nhau. Ky hiéu

cat truot 1én 4p luc nude 16 rong) 6 thé duogc triét
tiéu khi sir dung dd bién dang tich liy G*.
1
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Hinh 17. Quan hé gitra hé sb ap lwc nwéc 16 rdng va logarit
clia d6 bién dang tich Ity cho cac diéu kién phwong
cét trwot, do bién dang va sé lwong chu ky khac nhau

trong hinh 1a két qua thi nghiém va dudng nét lién
va nét dut tuong ng v6i gia tri tinh toan bing
cong thuc (9) cho truong hop don phuong va da
phuong Nhin chung, gid tr1 tinh todn phu hop véi
két qua thi nghiém cho tit ca cac diéu kién thi
nghiém khac nhau. Ngoai ra c6 thé thay trong hinh
17, @6 bién dang tich liiy G* ting theo do bién
dang truot va $6 luong chu ky, va do bién dang tich
liy cang 16n thi hé s ap lyc nuéc 186 rong
cang cao.

Trong hinh 12a, b, tuong (mg v&i mdi s6 lugng
chu ky, hé s6 ap luc nude 16 rdng giita thi nghiém
da phuong va don phuong chénh 1éch nhau rat 16n
trong gidi han d¢ bién dang tir 0,05% dén 3,0%.
Tuy nhién, khi st dung d6 bién dang tich liiy G*,
thi sy chénh 1éch nay bi bién mét, cling nhu thong
qua két qua thi nghiém va gi4 tri tinh toan trong
hinh 17. Do d6, su chénh 1éch hé sd ap luc nude 16
rOng giita cdt truot chu ky don phuong va da
phuong hay anh huéng ciia phuong cat truot 1én syr
thay doi ap luc nudc 16 réng c6 thé bi triét tiéu khi
sir dung ham s cua do bién dang tich lity.

4. Két Luin

Két qua ghi lai tir may tinh vé sy thay ddi cua
ap lyc nudc 16 rdng trong qua trinh cit trugt khong
thoat nudc va quan hé giira hé s ap luc nudc 16
rOng vé6i do 1éch pha va do bién dang cho thay riang
phuong cit truot, bién do bién dang truot va )
luong chu ky c6 anh hudng rat 16n dén sy phat
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trién cua ap luc nudc 18 rdng trong qua trinh cit
truot dong chu ky khong thoat nudc. Do bién dang
va sb lugng chu ky cang 16n thi hé s6 ap luc nuée
16 rdng cang cao. Tai cing gia tri d6 bién dang va
s6 lwong chu ky, ap luc nuée 16 rdng do cét truot
da phuong giy ra I6n hon rat nhidu trong thi
nghiém don phuong. Di voi cac thi nghiém da
phuong thi 4p luc nudc 16 rong ting theo do
1&ch pha.

Phuong phép tinh toan 4p luc nudc 16 rong
truyén thong do Ohara va Matsuda (1984) d& xuit
(cho diéu kién cit truot don phuong) cod thé ap
dung cho diéu kién cit truot don phuong va da
phuong khi » < 50. Khi » > 50 gia tri tinh toan
trong diéu kién da phwong khong chinh xac nén
can thiét phai phat trién phuong phap cii hodc dé
xudt phuong phap méi cho phép tinh toan hé sb ap
luc nuée 16 rdng trong didu kién cit truot chu ky
da phuong voi do bién dang va sb luong chu ky
khac nhau.

Nham kiém tra anh huong cua tai trong thing
dung 1én tinh chat dong hoc cua dat, mot sb thi
nghlem cét trugt dong chu ky da phuong (0 90°)
dugc tién hanh trong diéu kién tai trong thang dung
o, = 98 kPa. Két qua thi nghiém cho thay su khac
nhau cua tai trong thing dimg, t6i thiéu giira 49kPa
va 98kPa, khong anh huéng nhidu dén sy phat trién
ctia 4p luc nudc 16 rdng trong diéu kién cit truot
chu ky da phuong. Két qua nay phu hop voi két
ludn trude day cho didu kién cét trugt chu ky don
phuong.

Théng qua sir dung thong sé bién dang méi 1a
d6 bién dang tich liiy G*, chung t6i da phat trién va
ap dung thanh cong phuong phap mdi cho phep
tinh toan hé sb ap luc nudce 16 rdng trong cac diéu
kién thi nghiém khac nhau: don phuong, da
phuong c6 do léch pha khac nhau, bién do bién
dang va s6 luong chu ky khac nhau. Dong thoi,
bang viéc st dung thong sb méi nay, chung ta co
thé triét tiéu anh hudng ctia phuong cit truot 1én su
thay doi 4p lyc nudc 16 rdng trong qua trinh cit
truot khong thoat nudce.
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SUMMARY

Study on excess pore water pressure changes of saturated soft clay subjected to undrained uni-directional and
multi-directional cyclic simple shears

In this paper, normally consolidated specimens of kaolinite clay were tested under undrained uni-directional and
multi-directional cyclic simple shears. It is shown from the test results that shear strain amplitude (), cyclic shear
direction (phase difference (6)) and the number of cycles (n) have significant effects on the changes of excess pore
water pressure during cyclic shearing. However, the effect of cyclic shear direction on the excess pore water pressure
can be eliminated by using a new parameter - cumulative shear strain (G*). Conventional estimation method of excess
pore water pressure can not be used for the case of multi-directional cyclic shear with the number of cycles larger than
50 (n > 50). Consequently, a new estimation method, which is a function of cumulative shear strain was proposed. This
method can be applied to various experimental conditions including uni-directional and multi-directional cyclic simples
shear with different shear strain amplitudes and number of cycles.
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