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BAN TOM TAT

Bai bao tap trung nghién ctru tham trong mot dap dat trén nén da c6 tinh thdm 16n duge xir li chdng
thim bang phun xit xi mang. Nhitng dic trung cta dong tham dugc phan tich tinh toan bang phuong
phap phén tir hitu han va thi nghiém hién trudng thé hién bai phuong phap pha lodng dung dich mudi
trong mot hd khoan. Van tdc ngang ciia dong tham s& dugc kiém tra dé danh gia vé 6n dinh thim cua
dap.

ABSTRACT
This paper is dedicated to study the seepage through an earthfill dam on the pervious rock foundation

treated by grout curtains. Seepage characteristics and groundwater flow are investigated, using nu-
merical method and in-situ measurement performed by one-borehole tracer methods. Filtration veloci-

ties of groundwater flow are verified to assess the filtration stability of the dam.

1 PAT VAN BE

Phé4 hoai cua dap dat thuong xay ra do quéa
trinh tham gy nén. Dong thim qua than dép va
nén c6 kha ning giy nén x6i mon tao thanh
nhitng kénh nho trong dat Nhing kénh nay tir
phia chan dap s& phat trién nguoc vé phia mat
truge cua dép va s€ gy sup do dap.

Thim trong dap cin phai duoc kiém tra muyc
nudc trong than dap, van toc ctia dong chay va
lwu lwong thdm qua dap dé danh gia 6n dinh cua
dép. Do vay, nhiing van dé thim va 6n dinh
tham coa dap can phai dwoc phan tich ky khi
xay dung dap.

Su 6n dinh thim cta dap Liptovska Mara &
Slovakia da dwoc dé cap khi céc tiéu chudn cua
vung phun xit xi mang dudi nén da co tinh thdm
16n di khong dat duoc theo yéu cau thiét ké. Do
vy phun xit xi ming 1an hai da phai tién hanh
dé dam bao diéu kién 6n dinh thdm cua dap.

Bai bao tap trung phan tich nhiing dac tinh
ctia dong thim trong dap va nén bang phuong
phap phin tr hitu han va thi nghiém hién
truong, tir 6 danh gia 6n dinh thim cua dap.

2 COSOLY THUYET

Onh dinh thim cua dap duoc danh gia boi sy
x61 mon: x61 mon cac phan tir hat min, x6i mon
bdi cac mit tiép xuc giita cac 16p dat va sy pha
huy cac phan tir hat min. Trong d6 x6i mon cac
phan tir hat min déng vai tro quan trong quyét
dinh dén tinh 6n dinh thim cua dap. On dinh
thim duoc danh gia qua van tc thim cua dong
chay khi vugt qua gia tri téi han cua né.

Van tdc thAm toi han (v;,.¢ri) gdy X061 mon cac
phan tir hat min dugc xac dinh:

- Theo Patrashev:

Vo = 0,6 (L - 1) [0.82 = 1811+ 0,0062 (C, - 5)]sin (300 + g] d, ngk
7.

(D
Trong d6: y va x, 1a trong luong riéng cua dat
va nudc; n 1a d6 rong; 14 goc giira vector dong
thim va luc trong truong; v la do nhot
kinematic; g la gia tde trong truong; k 1a hé sb
thim.
- Theo phuong phap VODGEO:

Viperie = 0,0125 n3/d )
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Trong d6 d,s 1a duong kinh cé hat ma nhitng hat
¢6 duong kinh nhé hon hodc bang né chiém
25%.

- Theo Sichardt:

Jk

Viperit = 15 3)
- Theo Tavoda:

Vo = 0,041k 4)
- Theo Busch va Luckner:

d*k
Vs =06 (7& —1] [0.82-1,872+0,0062(C, —5)] sin[BO" +gj ngd, k 4 ¢
Vw v

6)

trong d6 d; la duong kinh hat cat xac dinh
d, =0,243%/d, d,, d,, (6)
- Theo Cistin:

7 (-7 d;

v, . = 7
ip.crit 162 (1 _ I’l) ( )
- Theo Minc va Subert:
1.31
0169 | (2C, -2)d
vip.crir = 0.54 1 8 C _ Olg (8)
n In—%* -

12-0,2C,

Trong d6 77 1a d¢ nhét dong hoc cua nude va C,
1a hé s6 dong nhat.

- Hulla va T. X. Tho da xay dyng gia tri van
toc thim t6i han 16n nhét va nho nhat:

Vcrit,min = 0’032 k 03 (9)
Vcril,max = 074 k 043 (10)

Khi van téc thim nhé hon Verie.min thi s€ kKhong
lam di chuyén nhitng phan tor hat min; nim
trong gidi han Ve min V& Verirme: thi s€ lam di
chuyén nhitng phan tir hat min; 16n hon v, max
thi s& gdy x6i mon cac phan tr hat min va lam
mét 6n dinh thim.

3 PHUONG PHAP GIAI QUYET VAN PE

Phian mém Plaxis dugc thiét lap dya trén
phuong phap phan tir hitu han (FEM) dugc sir
dung dé giai quyét van dé. Muc dich chinh 1a
phan tich va tinh toan nhiing dac trung cua dong
thim dé danh gia vé 6n dinh thim cua dap.

Thi nghiém hién trudng dya trén phuong phap
pha lodng dung dich mudi trong mét hd khoan.
So d thi nghiém dugc miéu ta & Hinh 1.

N\,

VAN

tmax

t

Hinh 1: So dd thi nghiém thdm trong mot hé
khoan
d: dwong kinh trong ciia dng hé khoan, 1, : chiéu
dai éng do, c: ham heong dung dich, t: thoi gian,
1-3: ong do, 4: cap néi, 5: bo diéu khién, 6: bé
chuyén sé liéu vao mdy tinh, 7: mdy tinh va
chuong trinh xu Ii.

Luu lugng theo phuwong dimg trong mot hd
khoan duoc xac dinh:

2 g2 2
1. ds):%ﬁ(d
d

2
— ds ) (1 1)

4 4
Trong d6 v, = //¢;1a van tdc thAm theo phuong
dung; 1, 13 chiéu dai cua ong do (dai 0,5m);
1, =02667" 1a thoi gian thdm thiét ké; ., 1a
thoi gian thAm 16n nhat; A 1a mit cit ngang cua
ong thim; d 1a duong kinh trong ciia éng hd
khoan; d, 1a dudng kinh kinh ngoai ciia dng do.

Van tdc thdm ngang trong ving hd khoan
duoc xac dinh:
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v, = _A q,
T oadAh

Trong d6 Ag, 1 gia ting hay giam thiéu cua
luu luong theo phuong dimg trong mot phan hd
khoan véi chiéu cao Ah; @ 1a hé s6 thodt nuée
hé khoan cho dong thing dimg (& = 20).

Gia tri van toc thim ngang trong mot hd
khoan duogc xac dinh:

= _ Z"f Ah
KDY

Cho nhitng hd khoan vé&i myc nude sdu, luu
luong theo phuong dung trude ti€n s€ dugc ghi
nhén va van téc tham ngang s€ dugc tinh toan.

Cho nhiing hé khoan véi mue nude can, dung
dich mudi NaCl duge st dung va van tdc thAm
ngang dugc xac dinh truc tiép:

(12)

(13)

=== In0 (14)

Trong d6 o 14 hé s anh huéng ciia thoat nude
trong hd khoan (o = 2); ¢, 1a ham luong dung
dich ban dau; ¢ 1a ham lugng dung dich tai thoi
diém ¢, ¢, 1a ham luong dung dich tu nhién.

4 MO PHONG BAI TOAN

Pap Liptovskd Mara 1a dap dat khong dong

nhét, cao 52m, dinh dap dai 1225m. Nén dap la
nhiing 16p da voi goc nghiéng 20° ¢o tinh tham
16n duoc xir 1i bing phun xit vita xi ming t6i do
sau 20m. TAt ca nhitng thong sb cua dap dugc
miéu ta & Hinh 2.

Pap duge mod phong nhu bai toan bién dang 2
chidu. Man chin bang vita xi ming dugc md
phong bang phan tir dat va dim két hop.

Céc thong s6 hé sb thim cua than dap k, =
5%107 m/s, cua 18i sét k, = 1x10™ m/s, cua 16p
dat mat k; = 3.5x10° m/s, cia man chéng thAm
bang phun xit vira xi ming ks = 8x10™® m/s (tir
mat dat dén do sau 10m) va 3x107 m/s (tai d6 sau
tir 10m dén 20m). ciia nén dé ks = 3x10° + 5x10°
" m/s, ctia chan thoat nude ke = 1x107 m/s. Toan
bo diéu kién thuc cua dap dugc dua vao dé phan
tich dé danh gia va so sanh v&i két qua thi
nghiém hién truong.

5 KET QUA PHAN TICH
5.1 Ap lwe nwéc 16 rong

Ap luc nudce 16 rdng & trong 161 dét sét rat nhod
nén khong thé gay nén pha hoai trong 16i dap
cling nhu than dap. L6i dap dong vai trd quan
trong 1am giam 4p luyc nudc 16 rong va lam ha
muyc nudc ngam phia sau lung dap. Gia tri trung
binh tinh toan cua 4p lyc nudc 16 réng 1a 180
kPa ¢ trong vung phun xit xi méang va 380 kPa &
phia dudi vung phun xit xi mang.

5704 Max. water level 0510 2 30m
.
60 4 = S
Actual water level L ﬁ\/;] 5
~ ~ S
530+ > \ &
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Hinh 2: Mt cat ngang cua dap Liptovskd Mara

(1) than dap, (2) 16i ddt sét, (3) mdt dét nén, (4) mang chong tham béang vita xi mang, (5) céc l6p d
véi géc nghiéng 20°, (6) chan thodt mede, (7) viing loc, (8) cdc ho khoan thi nghiém
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Thi nghiém do ap luc nudce trong nén duoc tién
hanh trong diéu kién van con déng cac dau cua
hé khoan. Tuy nhién cac diéu kién déng kin ciing
khong dam bao hoan toan. Gia tri ap luc nudc 16
rong trung binh do duoc 1a 167 kPa trong ving
phun xit xi mang va 330 kPa ¢ dudi vung phun
xit Xi mang.

Két qua trung binh cudi cing dwoc so sanh &
Hinh 3.

[ Thinghi¢m
B Tinh toan

,,,,,,,,,, 7|

[kPa
N W W B
0N oS W O
[= I =]
Il Il Il

T

0 rong

200 A
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100 A

Ap Iyc nuée 1

50

Trong vung phun xit xi
mang

Duéi ving phun xit xi
mang
Vitri
Hinh 3: Két qua tinh toan va do ap luc nudc 16
rong trong va dudi viing phun xit xi ming

Gia tri 4p lyc nude 16 rdng ngay tai dudi mat
nén cua ham tham do tinh toan dugc 130kPa &
phia ha luu dap va 415 kPa o phia thuong luu
dap. Ap luc nudc duge do tir cac vi tri 30 dén 60.
Gi4 tri do duoc lay trung binh 14 121 kPa & phia
ha Iuu dap va 325,4 kPa & phia thugng luu dap.
Két qua so sanh dugc trinh bay & Hinh 4.

—+— Gia tri thi nghiém & phi ha luu

= === Gia tri trung binh thi nghiém & phia ha luu -

550 A Gia tr1 tinh toan trung binh & phia ha luu
500
450 A

— 400 -

[+

2350 £

£ 300

E

5 250 1

= 200
< 150 A

100 -

——— Gia tr1 thi nghiém ¢ phia thuong luu
- Gia tri trung binh tinh toan ¢ phia thugng luu
Gia tri tinh toan trung binh ¢ phia thuong luu

H5 khoan thi nghi¢m

Hinh 4: Két qua thi nghiém va tinh toan ap luc
nudc trong cac ho khoan ¢ than dap - nén

Mot sé piezometer cho két qua ap luc nudc 16

rong rat thap c6 nghia 1a tai nhimg vi tri hd khoan
nay c6 nhiing lién két réng t6i nén hay dau bit
ctia hd khoan khéng dugc chat 1am giam ap luc
nudc trong khi do. Mat khac 101 gidi tu phuong
phap s6 cho két qua 1i twong trong khi thyc té thi
ap luc nudc c6 thé bi that thoat. Tuy nhién gia tri
tinh toan van ¢ thé chép nhan duoc vi nd thién
vé mit an toan cho cong trinh.

5.2 Dong thim

Dong thim qua dap va nén dugc trinh bay ¢
Hinh 5. C6 thé nhan thiy ring dong thim di qua
phia dudi man chin va di chuyen doc theo cac
16p d4 nghiéng dé nguoc 1én 16p dat mat. Lop dat
mit 12 so6i ¢ hé sd thim 16n nén dong chay tap
trung & ving nay véi van toc thAm ngang 16n.
Dong tham qua chan man thdm 1a nguyén nhan
gdy nén van toc thim ngang 16n ciing nhu luu
luong xuyén qua dép. Dong tham vai van téec du
16n ¢6 thé lam cac phan tir bui hay cat bi cudn
troi tao thanh nhiing kénh trong 16p dat mat. Cac
kénh nay sé xuit phat tir chan dap phat trién
ngugc lén phia trude cua dap. Hién tugng xo6i
mon trong 16p dat nay s& gdy nén mat on dinh
thAm trong dap.

Hinh 5: Dong thim trong dap va nén

Hinh 6, 7, 8 va 9 cho thay két qué thi nghiém va
tinh toan clia van téc thim ngang trong cac hd
khoan dién hinh B60K, PS23, 22A va 4A3A. Gia
tri tinh toan nho hon gia tri thi nghiém ¢ mot vai
hé khoan. Piéu nay chimg t6 mang chéng thim ¢
mot vai noi bi ri, tire hé s6 thdm cia vung phun xit
xi ming chua dat ding chét luong thiét ké. Mat
khac dong thdm xuyén qua phia dudi mang chin
nhiéu nén gdy nén gia tri van toc tham 16n trong
vung 16p dat mat. Cac 16p da nghiéng cting lam
tang van toc dong thdm trong nén.

Toan bd luu luong xuyén qua dap do duoc
18.47 1/s, trong khi do gid tri tinh toan 1a 29.071/s.
Téng luu luong xuyén qua dap dwoc ghi lai vao
nam 1978 1a 55 Us. V&i muc nude trong hd chia ¢
vi tri cao nhét thi luu lugng tinh duogc 13 32.41 Us.
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Két qua xac xuit cta van téc thim ngang duoc
thiét 1ap bang cach thng ké tir s6 liéu tinh toan va
thi nghiém hién trudng trong cac hd khoan. Ham
lity tich ctia két qua thi nghiém va tinh toan van
tdc tham ngang duoc dugc trinh bay & Hinh 10.

Xac xuit ciia két qua thi nghiém vao khoang
20+24% va 26+28% cho két qua tinh toan. Tir
ham ldy tich, ti 18 cua gia tri van téc thAm ngang
va qua trinh phét trién cia van toc tham ngang
cling s€ dugc xac dinh.

0

2 /

4 /
— 6 1 Gid tri thi nghiém
E 3 / o
2 10 1 — ——- Gia tri tinh toan
o 12
D14

16
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22 T T T

1.E-06 1.E-05 1.E-04
Vin toc thim ngang v [m/s]

1.E-07

Hinh 6: Két qua thi nghiém va tinh toan ctia van
toc tham ngang trong ho khoan B60K

— @Gia tri thinghiém

26.0

— ——- @Gia tri tinh toan

26.5 ~

27.0 \

[m]

g 215 \

K 28.0 \
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29.0 \

29.5 e
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Van téc thim ngang vf [m/s]

Hinh 7: Két qua thi nghiém va tinh toan cua van
toc tham ngang trong ho khoan PS23
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Van toc thdm ngang vf [m/s]

1.0E-06

Hinh 8: Két qua thi nghiém va tinh toan cta van
toc tham ngang trong ho khoan 22A

4.0
4.5
5.0

\\
55 /
£ 60 \

o 6.5 \

7.0 1
7.5 |
8.0

8.5
1.0E-07

— Gia tri thinghiém

———- Gid tri tinh toan

—
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Van toc thAm ngang vf [m/s]

Hinh 9: Ké'g qua thi nghiém va tinh toan cua van
toc tham ngang trong ho khoan 4A3A

IAO T T T TTTTT T T T T 11T
09 R R
0.8 CTRmT T
Ll |
< 0.7 —a— Gia tr thi nghiém trong|
Z 06 viing phun xjt xi mang
205 —x— Gié trj tinh toan trong
=< 04 _ ving phun xit xi méng
0.3 _ | —— Gia trj thi nghiém trong|
: dap va nén
0.2 —a— Gid trj tinh todn trong
0.1 dap va nén
0.0 s o
1.0E-07 1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03
Van toc tham ngang vf [my/s]

Hinh 10: Ham iy tich ctia van toc thim ngang
trong vung phun xit xi mang va trong dap — nén
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5.3 On dinh thAm

Trong trudng hop cu thé cua dap Liptovska
Mara, mit 6n dinh thim chu yéu 1a do hién tuong
X061 mon trong 16p dat mat gdy ra. X6i mon co thé
danh gia bang van tdc thim ngang to1 han. Vén
tbc thim ngang t6i han c6 thé lam di chuyén
nhitng phan tr hat cat gy x6i mon la 6,0x10™
m/s.

Hinh 11 cho thiy gia tri van téc thim ngang t6i
han, trung binh va 16n nhat tir két qua tinh toan
va thi nghiém trong nhitng hé khoan. Két qua
tinh toan va thi nghiém chénh léch khong dang
ké. Gia tri van téc thAm ngang 16n nhét nho hon
van téc thAim ngang t6i han 6,0x10™ m/s, do dé
hién tuong x6i mon s€ khé xay ra trong 16p dat
mit. On dinh thdm cua ddp va nén ciing dugc
dam bao.

on
<
=
é < Gid tri 16n nht
S 2] == Giatrj trungbinh
on H 8 — Gidtritdihan [ |
§D ] N
=3
g =
S —
=
- Ne)
<<
- m
= —
<3
> =
<
=

mm
@mmmm -
Nquqvmmmmm

UEUEUEIUEUEUEUEUEQEQEUEUEU
Ho khoan

Hinh 11: Gia tri thi nghi€ém va tinh toan (téi han,
trung binh va 16n nhat) ciia van téc thim ngang
dé danh gia 6n dinh thAm
M — Thi nghiém, C — Tinh todn

6 KET LUAN

Tham qua dap Liptovska Mara da dugc phén
tich bang phuong phap phan tr hitu han va thi
nghiém hién truong. On dinh thdm trong cac hé
khoan thi nghi€ém da thdéa man yéu cau do do
khong lam mét on dinh cta dap va nén.

Tir két qua so sanh giira gia tri tinh toan va thi
nghiém cho thdy nhiing ddc trung tham va 6n
dinh thdm trong dap c6 thé tinh toan bing

phuong phap phan tir hiru han cho nhiing vi tri
khong lap dat “nhing h6 khoan dé thi nghiém.
Diéu nay s& tiét kiém dugc chi phi cho viéc thi
nghiém kiém tra 6n dinh thim trong dap.

Tir nhitg phén tich dong thdm trong dap va

nén cho thay ring man chéng thim bang phun xit
xi midng dong vai tro rat quan trong trong VleC
ngan can va lam giam dong thAm qua dap va nen
Hé s6 thim cua ving phun xit xi mang 1a yéu to
quan trong anh huéng dén dong thim ciing nhu
6n dinh thim trong dap.

1.
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