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QUÁ TRÌNH C I T O Đ T NGOÀI KH IẢ Ạ Ấ ƠQUÁ TRÌNH C I T O Đ T NGOÀI KH IẢ Ạ Ấ Ơ



  

Mục đích gia tải trướcMục đích gia tải trước

 Tăng khả năng chịu tải và giảm tính nén lún của nền đất Tăng khả năng chịu tải và giảm tính nén lún của nền đất 
yếu.yếu.

 Đạt được bằng cách chất tải trọng tạm thời trước khi xây Đạt được bằng cách chất tải trọng tạm thời trước khi xây 
dựng kết cấu.dựng kết cấu.

 Phần tải trọng này có thể được áp dụng bằng việc sử Phần tải trọng này có thể được áp dụng bằng việc sử 
dụng trọng lượng khối đắp hoặc áp suất chân không.dụng trọng lượng khối đắp hoặc áp suất chân không.

 Đất mềm được cải thiện (hay được gia cố) phần lớn Đất mềm được cải thiện (hay được gia cố) phần lớn 
bằng việc ép nước trong đất thoát ra ngoài.bằng việc ép nước trong đất thoát ra ngoài.



  

Sự gia tải Sự gia tải 
trước trước 
làm giảmlàm giảm
độ lúnđộ lún
(Theo Hausmann (Theo Hausmann 
1990)1990)

Có gia tải trước

Không gia tải trước

Thời gian
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Cơ cấu gia tải trướcCơ cấu gia tải trước

Cố kết sơ cấp.

(Độ dốc của 
đường cong = 
Cc)

Đường cong dỡ tải 
và gia tải lại (Độ dốc 
Cr)

H
ệ

 s
ố

 r
ỗ

n
g



  

Việc gia tải Việc gia tải 
trước làm trước làm 
tăng cường tăng cường 
độ chống cắt độ chống cắt 
vì vậy cho vì vậy cho 
phép tiết phép tiết 
kiệm móngkiệm móng
(Theo (Theo 
Hausmann Hausmann 
1990)1990)

Đất mềm

Tải trọng

Đất mềm cần sử dụng giải pháp móng cọc

Đất mềm cố kết 
dưới tác dụng 
của tải trọng

Việc gia tải trước cho phép sử dụng các loại móng rẻ hơn



  

Việc gia tải trướcViệc gia tải trước  

 Thuận lợiThuận lợi
 Chi phí không đắt nếu một khu vực rộng lớn Chi phí không đắt nếu một khu vực rộng lớn 

được cải thiệnđược cải thiện
 Khó khănKhó khăn

 Mất nhiều thời gian. Cần vài tháng cho đến Mất nhiều thời gian. Cần vài tháng cho đến 
đến vài năm. Vì vậy, các vật thoát nước thẳng đến vài năm. Vì vậy, các vật thoát nước thẳng 
đứng đúc sẵn thường được sử dụng để rút đứng đúc sẵn thường được sử dụng để rút 
ngắn đường thoát nước và vì vậy đẩy nhanh ngắn đường thoát nước và vì vậy đẩy nhanh 
quá trình cố kết đất.quá trình cố kết đất.



  

PVDsPVDs

Nền đắp

Lớp tiêu nước 
nằm ngang

Các 
ống 
thoát 
nước 
đứng



  

Các l  thoát n c đ ngỗ ướ ứCác l  thoát n c đ ngỗ ướ ứ   

 Các lỗ thoát nước đứng được sử dụng để đẩy Các lỗ thoát nước đứng được sử dụng để đẩy 
nhanh sự cố kết ban đầu của đất dính bằng việc nhanh sự cố kết ban đầu của đất dính bằng việc 
rút ngắn đường tiêu thoát nước.rút ngắn đường tiêu thoát nước.

 Các kiểu lCác kiểu lỗỗ thoát nước đứng thoát nước đứng  
 Lỗ thoát nước bằng cát hình trụ: Lỗ khoan được làm Lỗ thoát nước bằng cát hình trụ: Lỗ khoan được làm 

đầy bằng cát, có hoặc không có ống, đường kính từ đầy bằng cát, có hoặc không có ống, đường kính từ 
65 - 450mm.65 - 450mm.

 V t thoát n c đ ng đúc s n (PVDs): V t thoát n c ậ ướ ứ ẵ ậ ướV t thoát n c đ ng đúc s n (PVDs): V t thoát n c ậ ướ ứ ẵ ậ ướ
ki u d i có m t lõi và v i l c đ c làm b ng gi y, ể ả ộ ả ọ ượ ằ ấki u d i có m t lõi và v i l c đ c làm b ng gi y, ể ả ộ ả ọ ượ ằ ấ
PVC, PE (polyethylene), PP (polypylene), vàPVC, PE (polyethylene), PP (polypylene), và  PES PES 
(polyester).(polyester).



  

Các kiểu 
dáng khác 
nhau của lõi 
có vải lọc 
địa kỹ thuật 
không dệt

Vải lọc

Lõi

Nhựa PVC 
có rãnh hoặc 
giấy



  

Không có các vật thoát nước đứng Có các vật thoát nước đứng

Có các vật thoát nước đứng
Không có các vật thoát nước đứng

Đ
ộ

 lú
n

Thời gian

Các v tậ  thoát nước đứng làm tăng quá trình lún nhưng không làm giảm độ lún cuối cùng



  

Các bài toán tính toánCác bài toán tính toán

 Tính toán đ  lún cu i cùng và đ  lún t i m t th i ộ ố ộ ạ ộ ờTính toán đ  lún cu i cùng và đ  lún t i m t th i ộ ố ộ ạ ộ ờ
đi m cho tr cể ướđi m cho tr cể ướ

 Đánh giá t c đ  c  k t, ch ng h n, ph i m t ố ộ ố ế ẳ ạ ả ấĐánh giá t c đ  c  k t, ch ng h n, ph i m t ố ộ ố ế ẳ ạ ả ấ
bao lâu đ  đ t đ n đ  c  k t cho tr c.ể ạ ế ộ ố ế ướbao lâu đ  đ t đ n đ  c  k t cho tr c.ể ạ ế ộ ố ế ướ

 Tính  toán  các l  thoát n c đ ng, ví d , ỗ ướ ứ ụTính  toán  các l  thoát n c đ ng, ví d , ỗ ướ ứ ụ
kho ng cách l  thoát yêu c u đ  đ t đ c đ  ả ỗ ầ ể ạ ượ ộkho ng cách l  thoát yêu c u đ  đ t đ c đ  ả ỗ ầ ể ạ ượ ộ
c  k t cho tr c.ố ế ước  k t cho tr c.ố ế ướ



  

Tài li u tham kh oệ ảTài li u tham kh oệ ả



  

12 Các ph ng phápươ12 Các ph ng phápươ
 phân tích và tính toán phân tích và tính toán

1.2.1 Tính toán đ  lúnộ1.2.1 Tính toán đ  lúnộ

1.2.2 Tính toán t c đ  lúnố ộ1.2.2 Tính toán t c đ  lúnố ộ

                1). Lý thuy t c  k t (theo ph ng đ ng) c a   ế ố ế ươ ứ ủ1). Lý thuy t c  k t (theo ph ng đ ng) c a   ế ố ế ươ ứ ủ
TerzaghiTerzaghi

                2). Lý thuy t c  k t h ng tâm và thi t k  v t thoát ế ố ế ướ ế ế ậ2). Lý thuy t c  k t h ng tâm và thi t k  v t thoát ế ố ế ướ ế ế ậ
n c đ ng.ướ ứn c đ ng.ướ ứ

                3). Dòng ch y h ng tâm và đ ng k t h pả ướ ứ ế ợ3). Dòng ch y h ng tâm và đ ng k t h pả ướ ứ ế ợ

1.2.3 Thi t k  v t thoát n c đ ng có vùng xáo đ ngế ế ậ ướ ứ ộ1.2.3 Thi t k  v t thoát n c đ ng có vùng xáo đ ngế ế ậ ướ ứ ộ



  

1.2.1 Tính toán đ  lúnộ1.2.1 Tính toán đ  lúnộ

Đ  lún n n đ t g m có 3 thành ph nộ ề ấ ồ ầĐ  lún n n đ t g m có 3 thành ph nộ ề ấ ồ ầ

� i là độ lún ban đầu � c là đ  lún c  ộ ố
k tế

� s là đ  lún th  ộ ứ
c pấ

V i đ t sét m m, đ  lún c  k t chi m ph n l n. V i vi c gia t i ớ ấ ề ộ ố ế ế ầ ớ ớ ệ ả
tr c, đ  lướ ộ ún th  c pứ ấ  là nh . Tính nén lún c a n n đ p b ng ỏ ủ ề ắ ằ
cát th ng đ c b  qua.ườ ượ ỏ

Tính toán đ  lún đ c xem là bài toán 1 chi u. Đi u này là h p ộ ượ ề ề ợ
lý cho các bài toán c i t o đ tả ạ ấ



  

Tính toán đ  lún c  k tộ ố ếTính toán đ  lún c  k tộ ố ế

Mực nước ngầm

Khi q tác d ng, đ  lún cu i cùng ụ ộ ố
Sc b ng bao nhiêu?ằ



  

Tính toán đ  lún c  k tộ ố ếTính toán đ  lún c  k tộ ố ế

Ứng suất l p phớ ủ hữu hiệu ở giữa lớp đất sét:

Mực nước ngầm



  

Tính toán đ  lúnĐ t NCộ ấTính toán đ  lúnĐ t NCộ ấ

Mực nước ngầm



  

Tính toán đ  lúnTr ng h p OCộ ườ ợTính toán đ  lúnTr ng h p OCộ ườ ợ



  

Các nh n xét v  tính toán ậ ềCác nh n xét v  tính toán ậ ề
đ  lún c  k t cu i cùngộ ố ế ốđ  lún c  k t cu i cùngộ ố ế ố

 Các tính toán   trên ch  dành cho đ  lún c  k t cu i ở ỉ ộ ố ế ốCác tính toán   trên ch  dành cho đ  lún c  k t cu i ở ỉ ộ ố ế ố
cùngcùng

 Vi c xác đ nh ệ ịVi c xác đ nh ệ ị �� ’’pp là quan tr ng, vì ọ là quan tr ng, vì ọ �� ’p  nh h ng l n ả ưở ớ’p  nh h ng l n ả ưở ớ
đ n vi c tính toán đ  lún.ế ệ ộđ n vi c tính toán đ  lún.ế ệ ộ

 Đ i v i nhi u l p đ t sét m m ho c m t l p đ t sét ố ớ ề ớ ấ ề ặ ộ ớ ấĐ i v i nhi u l p đ t sét m m ho c m t l p đ t sét ố ớ ề ớ ấ ề ặ ộ ớ ấ
m m nh ng có nh ng s  bi n đ i l n v  ề ư ữ ự ế ổ ớ ềm m nh ng có nh ng s  bi n đ i l n v  ề ư ữ ự ế ổ ớ ề �� ’p hay Cc, ’p hay Cc, 
vi c phân chia nh  là c n thi t đ  có các k t qu  chính ệ ỏ ầ ế ể ế ảvi c phân chia nh  là c n thi t đ  có các k t qu  chính ệ ỏ ầ ế ể ế ả
xác h n.ơxác h n.ơ

 V i l p đ t sét dày,  vi c phân chia nh  cũng c n thi t, ớ ớ ấ ệ ỏ ầ ếV i l p đ t sét dày,  vi c phân chia nh  cũng c n thi t, ớ ớ ấ ệ ỏ ầ ế
vì nh ng thay đ i  ng su t h u hi u là quá l n.ữ ổ ứ ấ ữ ệ ớvì nh ng thay đ i  ng su t h u hi u là quá l n.ữ ổ ứ ấ ữ ệ ớ



  

Đ ng congườĐ ng congườ   ee~~loglog�� ’’v v cho KFCcho KFC  
t i các đ  sâu khác nhauạ ột i các đ  sâu khác nhauạ ộ

T i tr ng (KPa)ả ọ

H
 s

 r
ng

 (e
)

ệ
ố
ỗ



  

1.2.2 T c đ  c  k tố ộ ố ế1.2.2 T c đ  c  k tố ộ ố ế

 Lý thuy t c  k t 1 ế ố ếLý thuy t c  k t 1 ế ố ế
chi u c a Terzaghiề ủchi u c a Terzaghiề ủ

Áp l c n c l  r ngự ướ ỗ ỗ

Th i gianờ

Kho ng cách theo ả
ph ng đ ng ươ ứ
d i m t đ tướ ặ ấ

Hệ s  c  k tố ố ế



  

Áp l c nự cướ  l  r ngỗ ỗ

Bi n thiên ế
ng su t ứ ấ

h u hi u ữ ệ
theo ph ng ươ
đ ngứ

Kho ng cách ả
theo ph ng ươ
đ ng t  đi m ứ ừ ể
tính đ n biên ế
thoát n c g n ướ ầ
nh tấH  s  th i gian:ệ ố ờ

Đ ng tiêu n c:ườ ướ
Thoát n c m t h ngướ ộ ướ

Thoát n c hai h ng ướ ướ

Dùng cho áp l c ự
n c l  r ng phân ướ ỗ ỗ

b  đ uố ề

Fig. 1.1



  



  

Đ  c  k t trung bìnhộ ố ếĐ  c  k t trung bìnhộ ố ế

Đ  lún c  k tộ ố ế

Đ  lún c  k t ộ ố ế
cu i cùngố

Đ  c  k t trung bìnhộ ố ế



  

M i quan h  gi a Uv và Tvố ệ ữM i quan h  gi a Uv và Tvố ệ ữ

Ph m  vi  k t  qu  ạ ế ả
nh n đ c  t  cách ậ ượ ừ
gi i b ng máy tínhả ằ

Nghi m rút g nệ ọ

Hình 12.10:  Đ ng đ m là đ ng bi u di n hàm gi a Uv và Tv cho phân tích c  k t th m m t chi u. ườ ậ ườ ể ễ ữ ố ế ấ ộ ề
Vùng tô bóng cho ph m vi giá tr  nh n đ c t  cách gi i b ng máy tính chính xác h nạ ị ậ ượ ừ ả ằ ơ



  

Lý thuy t c  k t h ng tâmế ố ế ướLý thuy t c  k t h ng tâmế ố ế ướ

Ch là h  s  c  k t theo ph ng ngangệ ố ố ế ươ

Đ i v i dòng ch y đ ng và h ng tâm k t h pố ớ ả ứ ướ ế ợ



  

C  k t do dòng ch y ố ế ảC  k t do dòng ch y ố ế ả
đ ng và h ng tâm k t h pứ ướ ế ợđ ng và h ng tâm k t h pứ ướ ế ợ

Ph ng trình CarilloươPh ng trình Carilloươ
      Trong th c t , t  s  áp l c nự ế ỉ ố ự ưTrong th c t , t  s  áp l c nự ế ỉ ố ự ư cớcớ   l  r ng uỗ ỗ  l  r ng uỗ ỗ ee/u/uoo  đ c tính ượ đ c tính ượ

toán riêng bi t d a  trên dòng ch y đ ng và dòng ch y ệ ự ả ứ ảtoán riêng bi t d a  trên dòng ch y đ ng và dòng ch y ệ ự ả ứ ả
h ng  tâm  sau  đó  đ c  k t  h p  b ng  cách  s   d ng ướ ượ ế ợ ằ ử ụh ng  tâm  sau  đó  đ c  k t  h p  b ng  cách  s   d ng ướ ượ ế ợ ằ ử ụ
ph ng trình Carilloươph ng trình Carilloươ

T i m t đi mạ ộ ể

Giá tr  trung bìnhị



  

Lý thuy t thoát n c h ng tâm thu n ế ướ ướ ầLý thuy t thoát n c h ng tâm thu n ế ướ ướ ầ
túy c a Barronủtúy c a Barronủ



  

M t công th c khácộ ứM t công th c khácộ ứ
(Terzaghi, Peck & Mesri (1996))(Terzaghi, Peck & Mesri (1996))

Ph ng trình 1.9 và 1.11 là t ng t  nhauươ ươ ự



  

Tính toán dTính toán dee

          Đ ng kính c a hình tr  đ t sét t ng đ ng đ i v i m t l  thoát n c ườ ủ ụ ấ ươ ươ ố ớ ộ ỗ ướĐ ng kính c a hình tr  đ t sét t ng đ ng đ i v i m t l  thoát n c ườ ủ ụ ấ ươ ươ ố ớ ộ ỗ ướ
đ ng đ c tính toán d a trên di n tích m t c t ngang t ng đ ng. N u ứ ượ ự ệ ặ ắ ươ ươ ếđ ng đ c tính toán d a trên di n tích m t c t ngang t ng đ ng. N u ứ ượ ự ệ ặ ắ ươ ươ ế
các v t thoát n c đ ng đ c l p đ t theo l i hình vuông thì đ ng kính ậ ướ ứ ượ ắ ặ ướ ườcác v t thoát n c đ ng đ c l p đ t theo l i hình vuông thì đ ng kính ậ ướ ứ ượ ắ ặ ướ ườ
thoát n c t ng đ ng đ c tính nh  sau:ướ ươ ươ ượ ưthoát n c t ng đ ng đ c tính nh  sau:ướ ươ ươ ượ ư

     L i hình vuông: Sướ 2 = � de
2/4    V y:ậ  de= 1.128 x S                  (1.12)

          
          N u các v t thoát n c đ ng đ c l p đ t theo ô l i tam giác thì đ ng ế ậ ướ ứ ượ ắ ặ ướ ườN u các v t thoát n c đ ng đ c l p đ t theo ô l i tam giác thì đ ng ế ậ ướ ứ ượ ắ ặ ướ ườ

kính thoát n c t ng đ ng là:ướ ươ ươkính thoát n c t ng đ ng là:ướ ươ ươ

          L i tam giác: ướL i tam giác: ướ S2 x sin60o = � de
2/4    V y:ậ  de= 1.05 x S            (1.13)

D ng hình vuôngạ D ng tam giácạ



  

Dòng ch y đ ngả ứ

Dòng ch y ả
ngang

Các h  s  th i gian Tệ ố ờ v và Th

U
v và U

h

Hình 1.3 Cách gi i cho các ph ng trình (1.3) và (1.9)ả ươ



  

B ng tính toán cho dòng ch y đ ng và ngang k t h pả ả ứ ế ợ

Trong đó



  

Hình 1.4

Cách gi i cho ả
tr ng h p ườ ợ
thoát n c ướ

k t h pế ợ

Theo Bo et al 
(2003)

Cv = h  s  c  k t (dòng ch y đ ng)ệ ố ố ế ả ứ

Ch = h  s  c  k t (dòng ch y ngang)ệ ố ố ế ả

H = chi u dài l n nh t c a đ ng thoát n c đ ngề ớ ấ ủ ườ ướ ứ

(Chú ý: �  = 0 n u không có s  thoát n c theo ế ự ướ
ph ng ngang)ươ

de = 1.13s v i l i ô vuôngớ ướ

      1.05s v i l i tam giácớ ướ

S = kho ng cách  ng thoátả ố

dw = đ ng kính  ng thoátườ ố

Chú ý: �  = 0 cho các tr ng h p không có các  ng ườ ợ ố
thoát n c đ ng ho c l p thoát n c n m ngangướ ứ ặ ớ ướ ằ



  

Ví d  1ụVí d  1ụ

L p đ t sét bão hòa n c dày 8m, t ng đ t phía d i không th m n cớ ấ ướ ầ ấ ướ ấ ướL p đ t sét bão hòa n c dày 8m, t ng đ t phía d i không th m n cớ ấ ướ ầ ấ ướ ấ ướ
Các v t thoát n c đ ng ch  t o s n đ ng kính 70mm đ t cách nhau 2m,ậ ướ ứ ế ạ ẵ ườ ặCác v t thoát n c đ ng ch  t o s n đ ng kính 70mm đ t cách nhau 2m,ậ ướ ứ ế ạ ẵ ườ ặ
theo l i ô vuông, Cướtheo l i ô vuông, Cướ vv = 2.0m = 2.0m22/năm, C/năm, Chh = 3.0m = 3.0m22/năm/năm
Tìm th i gian c n đ  đ  c  k t c a l p đ t sét đ t 90%ờ ầ ể ộ ố ế ủ ớ ấ ạTìm th i gian c n đ  đ  c  k t c a l p đ t sét đ t 90%ờ ầ ể ộ ố ế ủ ớ ấ ạ
L i gi i:  dờ ảL i gi i:  dờ ả ee = 1.13 x 2m = 2.26m = 1.13 x 2m = 2.26m
                          n = 2.26m/0.07m = 32.3n = 2.26m/0.07m = 32.3
                          F(n) F(n) � �� �  ln(32.3) – 0.75 = 2.73 ln(32.3) – 0.75 = 2.73
                          ��   = (8/2.73) x (3/2.26= (8/2.73) x (3/2.2622)/(2/8)/(2/822) = 55 (s  d ng ph ng trình ử ụ ươ) = 55 (s  d ng ph ng trình ử ụ ươ ��    trên)ở   trên)ở
                        Tra bi u đ  v i ể ồ ớTra bi u đ  v i ể ồ ớ ��  = 55 và U = 55 và Uvhvh = 90% đ c Tượ = 90% đ c Tượ vv = 0.038. = 0.038.
                        Th i gian c n tìm là: t = Tờ ầTh i gian c n tìm là: t = Tờ ầ vvHH22/c/cvv = 1.2 năm. = 1.2 năm.

                      



  

Ví d  1ụVí d  1ụ

Trong ví d  1, n u H = 20mụ ế

�  = (8/2.73)x(3/2.262)/(2/202) = 344

Tv = 0.006 thì t = TTvvHH22/c/cv v = 0.006x20= 0.006x2022/2 = 1.2 năm/2 = 1.2 năm

Vì th  s  thoát n c h ng tâm ki m soát, khi l p đ t sét dàyế ự ướ ướ ể ớ ấVì th  s  thoát n c h ng tâm ki m soát, khi l p đ t sét dàyế ự ướ ướ ể ớ ấ

M t  cách  khác  là  tính  UộM t  cách  khác  là  tính  Uộ vv  và  U và  Uhh  b ng  cách  s  d ng  các  ph ng  trình ằ ử ụ ươ b ng  cách  s  d ng  các  ph ng  trình ằ ử ụ ươ
(1.3), (1.8  1.10) ho c bi u đ  hình 1.3. Tuy nhiên, cách gi i đ c th c ặ ể ồ ả ượ ự(1.3), (1.8  1.10) ho c bi u đ  hình 1.3. Tuy nhiên, cách gi i đ c th c ặ ể ồ ả ượ ự
hi n b ng ph ng pháp th  và sai. Ví d , ta gi  s  t = 1 năm, tính Uệ ằ ươ ử ụ ả ửhi n b ng ph ng pháp th  và sai. Ví d , ta gi  s  t = 1 năm, tính Uệ ằ ươ ử ụ ả ử vv, , 
UUhh  và U và Uvhvh. N u Uế. N u Uế vhvh  ít h n 90% thì tăng t và tính l i. Đi u này đ c minh ơ ạ ề ượ ít h n 90% thì tăng t và tính l i. Đi u này đ c minh ơ ạ ề ượ
h a b ng thí d  ti p theo.ọ ằ ụ ếh a b ng thí d  ti p theo.ọ ằ ụ ế



  

Ví d  2ụVí d  2ụ

Nh  trong ví d  1, cho cư ụ v = 2.0m2/năm, ch = 3.0m2/năm, H = 8m, 
PVD 104 x 5 mm đ t cách nhau 2m theo l i ô vuông. Tính toán ặ ướ
đ  c  k t đ t đ c trong 1 năm.ộ ố ế ạ ượ



  

Thi t k  l  thoát n c đ ng có khu v c ế ế ỗ ướ ứ ựThi t k  l  thoát n c đ ng có khu v c ế ế ỗ ướ ứ ự
xáo đ ngộxáo đ ngộ

ng thoát Ố
n c đ ngướ ứ

Khu v c xáo đ ngự ộ

Đ t sét ấ
nguyên d ngạ



  

Hi u  ng xáo đ ngệ ứ ộHi u  ng xáo đ ngệ ứ ộ

Vành  đ t  sét  xáo  đ ng  bao  quanh  ng  thoát ấ ộ ố

n c. Trong vành có đ ng kính dướ ườ s  này, đ t có ấ

h   s   th m  kệ ố ấ s  th p  h n  h   s   kấ ơ ệ ố h  c a  đ t  sét ủ ấ

nguyên d ngạ

1.15
 đây: s = dỞ s/dw



  

Đi u ki n biên m i gi a khu v c nguyên d ng và vành đai xáo đ ng  nh h ng đ n cách xác đ nh Uề ệ ớ ữ ự ạ ộ ả ưở ế ị h   trên b ng ở ằ
vi c thay đ i h  s  F(n):ệ ổ ệ ố

)ln()(75.0)ln()( s
k
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nF
s

h
s ���

� � � � ���
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���

�
���� 1ln75.0ln)(
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h
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snnFHay, t ng đ ng v iươ ươ ớ

Ph ng trình đ u tiên tr  thànhươ ầ ở �
�

�
�
�

� ���
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8
exp1

nF
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U
s

h
h

 đây s = dỞ s/dw

Hai tham s  thêm vào s và kố h/ks là khó d  đoánự



  

Ví d  3ụVí d  3ụ

Nh  trong ví d  1, cho cư ụ v = 2.0m2/năm, ch = 3.0m2/năm, H = 8m, PVD 
104 x 5 mm đ t cách nhau 2m theo l i ô vuông.ặ ướ  Tính toán đ  c  k t đ t ộ ố ế ạ
đ c trong m t năm. Gi  thi t r ng đ  th m trong khu v c xáo đ ng ượ ộ ả ế ằ ộ ấ ự ộ
b ng ½ so v i l p đ t sét nguyên d ng và đ ng kính vùng xáo đ ng ằ ớ ớ ấ ạ ườ ộ
g p 2 l n đ ng kính l  thoát n cấ ầ ườ ỗ ướ



  

T NG K TỔ ẾT NG K TỔ Ế
(1) Thoát n c th ng đ ngướ ẳ ứ

(2) Thoát n c h ng tâm ướ ướ

V i F(n) ớ �  ln(n) – 0.75   Cho tr ng h p không có s  xáo đ ng và không có ườ ợ ự ộ well resistance

Cho tr ng h p xáo đ ngườ ợ ộ

n = de/dw          s = ds/dw          dw = 2(a+b)/n

de = 1.128 x kho ng cách            v i l i ô vuôngả ớ ướ

de = 1.05 x kho ng cách              v i l i tam giácả ớ ướ

ds = đ ng kính ngoài c a vành đai vùng xáo đ ngườ ủ ộ
(3) Ph ng trình Carillo:ươ



  

13 L p d ngắ ự13 L p d ngắ ự



  

L p d ng PVDắ ựL p d ng PVDắ ự

Thi t b  l p đ tế ị ắ ặ D n đ ng lõiẫ ộ Tách lõi C t ắ



  



  

Các lo i thi t b  l p đ t  ng thoát n c đ ngạ ế ị ắ ặ ố ướ ứCác lo i thi t b  l p đ t  ng thoát n c đ ngạ ế ị ắ ặ ố ướ ứ



  



  



  
Các lo i lõiạ



  

Các lo i lõiạ

và neo



  

Ghép n iố

Cu n cũộ

Lõi bên trong V i l cả ọ

Đ t lõi đã m  vào cu n m i và đ m b o đo n n i ngay ng n, th ng.ặ ở ộ ớ ả ả ạ ố ắ ẳ

Cu n m iộ ớ

Cu n cũộ

Lõi bên trong đ c ghép ch ngượ ồ

G p ng c tr  l i v i l c và g n ch t đo n m  b ng băng dính và ghim nh  sauấ ượ ở ạ ả ọ ắ ặ ạ ở ằ ư

Cu n m iộ ớ Cu n cũộ

G n ch t b ng ghimắ ặ ằ G n ch t b ng băng dínhắ ặ ằ

Cu n m iộ ớ



  

Ghép n iố

Theo Bo et al. (2003)

Cu n m iộ ớ Cu n cũộ

• Chi u dài đo n n i nên là 300mmề ạ ố

Cu n m iộ ớ Cu n cũộ

Lõi bên trong đ c ghép n iượ ố

• G n ch t đo n m  b ng băng dính và ghim nh  sauắ ặ ạ ở ằ ư

Cu n m iộ ớ Cu n cũộ

G n ch t b ng ghimắ ặ ằG n ch t b ng băng dínhắ ặ ằ



  
L p đ t v t thoát n c đ ngắ ặ ậ ướ ứ



  

Dung  d ch  bùn  đ c  theo ị ượ
dõi  trong su t quá  trình  l p ố ắ
đ t  ng trong đ t m mặ ố ấ ề



  

Khu v c đ c l p đ t các  ng thoát n c đ ngự ượ ắ ặ ố ướ ứ



  

Các máy đo chi u sâu l p đ tề ắ ặCác máy đo chi u sâu l p đ tề ắ ặ



  

Gia  t i  tr c  b ng  cách ả ướ ằ
s   d ng  kh i  đ p  ho c ử ụ ố ắ ặ
áp su t chân khôngấ  



  

1.4 Ki m soát ch t l ng ể ấ ượ1.4 Ki m soát ch t l ng ể ấ ượ

và các l u ý th c tư ự ếvà các l u ý th c tư ự ế  

1.4.1 Thu t ngậ ữ

1.4.2 Các tính ch t c a PVDấ ủ

1.4.3 Các nhân t  chi ph i vi c l a ch n PVDố ố ệ ự ọ

1.4.4 Các thí nghi m ki m soát ch t l ngệ ể ấ ượ

1.4.5 Nh ng l u ý th c tữ ư ự ế



  

1.4.1 Thu t ng  1ậ ữ1.4.1 Thu t ng  1ậ ữ

 H ng s  đi n môi c a l i l c, ằ ố ệ ủ ướ ọH ng s  đi n môi c a l i l c, ằ ố ệ ủ ướ ọ � �� �  = k = knn/t, 1/s/t, 1/s

        (Đ  th m c a l i l c/chi u dày)ộ ấ ủ ướ ọ ề(Đ  th m c a l i l c/chi u dày)ộ ấ ủ ướ ọ ề



  

  Thu t ng  2ậ ữThu t ng  2ậ ữ

 H  s  lan truy n l i l c, ệ ố ề ướ ọH  s  lan truy n l i l c, ệ ố ề ướ ọ � �� �  = k = kddt, mt, m22/s/s

H  s  th m trong m t ph ng x chi u dàyệ ố ấ ặ ẳ ềH  s  th m trong m t ph ng x chi u dàyệ ố ấ ặ ẳ ề



  

  Thu t ng  3ậ ữThu t ng  3ậ ữ

 L u l ng l  thoát: qư ượ ỗL u l ng l  thoát: qư ượ ỗ ww = Q/i, m = Q/i, m33/s/s

V n t c l u l ngậ ố ư ượ



  

  Thu t ng  4ậ ữThu t ng  4ậ ữ

 H  s  l u l ngệ ố ư ượH  s  l u l ngệ ố ư ượ

Hi u qu  c a PVD trong vi c thoát n c ph  thu c không ch  ệ ả ủ ệ ướ ụ ộ ỉ
vào dung l ng dòng ch y mà còn vào đ  th m c a đ t và ượ ả ộ ấ ủ ấ
chi u dài l  thoát.ề ỗ



  

Thu t ng  5ậ ữThu t ng  5ậ ữ

 Kích th c m  bi u ki n (AOS)ướ ở ể ếKích th c m  bi u ki n (AOS)ướ ở ể ế

AOS th ng đ c đ nh nghĩa là kích c  l n h n ườ ượ ị ỡ ớ ơAOS th ng đ c đ nh nghĩa là kích c  l n h n ườ ượ ị ỡ ớ ơ
95% ho c 90% l  r ng c a l i, đ c kí hi u là ặ ỗ ỗ ủ ướ ượ ệ95% ho c 90% l  r ng c a l i, đ c kí hi u là ặ ỗ ỗ ủ ướ ượ ệ
OO9595, O, O9090..



  

Thu t ng  6ậ ữThu t ng  6ậ ữ

 DD8585 c a đ tủ ấ c a đ tủ ấ

D85 đ c s  d ng đ  xác đ nh kích c  h t đ t. Nó ượ ử ụ ể ị ỡ ạ ấ
đ c đ nh nghĩa là kích c  l n h n 85% c  h t đ t ượ ị ỡ ớ ơ ỡ ạ ấ
đ c xác đ nh t  đ ng cong phân b  kích c  h tượ ị ừ ườ ố ỡ ạ

Đôi khi, D90,  D50, hay D15 cũng đ c dùngượ



  

1.4.2 Các tính ch t c a PVDấ ủ1.4.2 Các tính ch t c a PVDấ ủ

V i dòng ch y h ng tâm thu n túy, đ  c  k t trung bình, Uớ ả ướ ầ ộ ố ế h, đ t ạ
đ c t i đ  sâu z nào đó, có th  đ c tính toán nh  sau:ượ ạ ộ ể ượ ư

H  s  c  k t h ng tâm ệ ố ố ế ướ

c a đ tủ ấ  

Đ ng kính khu v c xáo ườ ự
đ ngộ

H  s  th m c a đ tệ ố ấ ủ ấ

Dung l ng dòng ch y ượ ả
c a PVDủH  s  th m c a đ t ệ ố ấ ủ ấ

xáo đ ngộ

Đ ng kính  ng thoát ườ ố
t ng đ ngươ ươ



  

1.4.3 Các y u t   nh h ng đ n ch t ế ố ả ưở ế ấ1.4.3 Các y u t   nh h ng đ n ch t ế ố ả ưở ế ấ
l ng c a PVDượ ủl ng c a PVDượ ủ

Dung l ng dòng ch yượ ả

C ng đ  ch u kéoườ ộ ị

L i l cướ ọ



  

Dung l ng dòng ch yượ ảDung l ng dòng ch yượ ả

 Thông th ng, ườThông th ng, ườ well resistancewell resistance đ c b  qua trong tính ượ ỏ đ c b  qua trong tính ượ ỏ
toán. Vì v y, ph i đ m b o r ng l u l ng dòng ch y ậ ả ả ả ằ ư ượ ảtoán. Vì v y, ph i đ m b o r ng l u l ng dòng ch y ậ ả ả ả ằ ư ượ ả
c a  ng thoát là đ  đ  ủ ố ủ ểc a  ng thoát là đ  đ  ủ ố ủ ể well resistancewell resistance là không đáng kể là không đáng kể

 L n bao nhiêu là đ ?ớ ủL n bao nhiêu là đ ?ớ ủ



  

Dung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ếDung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ế

 Đi u ki n đ  well resistance là không đáng k  là:ề ệ ể ểĐi u ki n đ  well resistance là không đáng k  là:ề ệ ể ể

Fs là h  s  an toàn, Fs = 4ệ ố ~6



  

Dung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ếDung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ế

Chi u dài l  thoát t i đa (m)ề ỗ ố

D
un

g 
l

ng
 d

òn
g 

ch
y 

yê
u 

c
u

ư
ợ

ả
ầ

   
   

(x
10

6
m

3 /s
)



  

Dung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ếDung l ng dòng ch y (ti p)ượ ả ế

        N u dùng FếN u dùng Fế ss = 5, k = 5, ks s = 10= 101010m/s, và lm/s, và lmm = 25m thì q = 25m thì qww = 2.45 x 10 = 2.45 x 10

66mm33/s, hay 82m/s, hay 82m33/năm. N u lế/năm. N u lế mm = 50m thay vì 25m thì q= 50m thay vì 25m thì qww =  = 9.81 x 9.81 x 
101066mm33/s/s, hay 327m, hay 327m33/năm./năm.

        N u kếN u kế s s = 10= 1099m/s thay vì 10m/s thay vì 101010m/s thì qm/s thì qww =  = 98.1 x 1098.1 x 1066mm33/s/s, hay , hay 
3270m3270m33/năm./năm.



  

C ng đ  ch u kéoườ ộ ịC ng đ  ch u kéoườ ộ ị

 Đ  ch u t i tr ng gây kéo tác d ng lên PVD trong quá ể ị ả ọ ụĐ  ch u t i tr ng gây kéo tác d ng lên PVD trong quá ể ị ả ọ ụ
trình l p đ t.ắ ặtrình l p đ t.ắ ặ

 Thông th ng, yêu c u v t thoát n c đ ng có c ng ườ ầ ậ ướ ứ ườThông th ng, yêu c u v t thoát n c đ ng có c ng ườ ầ ậ ướ ứ ườ
đ  ch u kéo l n h n 1kN   bi n d ng kéo 10%   đi u ộ ị ớ ơ ở ế ạ ở ềđ  ch u kéo l n h n 1kN   bi n d ng kéo 10%   đi u ộ ị ớ ơ ở ế ạ ở ề
ki n khô ho c  t.ệ ặ ứớki n khô ho c  t.ệ ặ ứớ

 Đôi khi, s  th t h p lâu dài có th  xu t hi n. Đi u này ự ắ ẹ ể ấ ệ ềĐôi khi, s  th t h p lâu dài có th  xu t hi n. Đi u này ự ắ ẹ ể ấ ệ ề
làm gi m dung l ng dòng ch y.ả ượ ảlàm gi m dung l ng dòng ch y.ả ượ ả



  

L i l cướ ọL i l cướ ọ

 Kh  năng gi  đ tả ữ ấKh  năng gi  đ tả ữ ấ

  OO9595 ≤ (2  ≤ (2 ~ 3) D~ 3) D8585          (D          (D8585=0.01~0.03mm)=0.01~0.03mm)

VàVà
OO5050 ≤ (10  ≤ (10 to 12) Dto 12) D5050       (D       (D5050=0.001~0.002mm)=0.001~0.002mm)
 Đ  th mộ ấĐ  th mộ ấ

KKff  � �� �  10 k 10 ks                s                (Th ng không ph i là m t v n đ )ườ ả ộ ấ ề(Th ng không ph i là m t v n đ )ườ ả ộ ấ ề
 Ch ng t c ngh nố ắ ẽCh ng t c ngh nố ắ ẽ

           n n ��  30% 30%
           OO9595  ��  3 D 3 D1515

           OO1515  ��  (2 đ n 3) Dế (2 đ n 3) Dế 1010

Đá dăm

L i v i l cướ ả ọ  

T c ngh n do l ng  h tắ ẽ ắ ạ



  

Các tiêu chí thi t k  l i l cế ế ướ ọCác tiêu chí thi t k  l i l cế ế ướ ọ

Terzaghi và Peck (1948) đ  ề
ngh  nh  sau:ị ư

V i tính gi  n c:ớ ữ ướ

D15(F) < 4D85(S)

V i tính th mớ ấ

D15(F) > 4D15(S)



  

Đ tấ

Bánh l cọ

L i ch n đ tướ ắ ấ

L p b c v i l c đ a k  ớ ọ ả ọ ị ỹ
thu tậ

Lõi PVD

Cách 
l i l c ướ ọ
làm vi cệ



  

1.4.4 Thí nghi m ki m soát ch t l ngệ ể ấ ượ1.4.4 Thí nghi m ki m soát ch t l ngệ ể ấ ượ

Dung l ng dòng ch yượ ả

C ng đ  ch u kéoườ ộ ị

Đ  th m và AOS c a l i l cộ ấ ủ ướ ọ



  

S  c n thi t c a vi c thí nghi m ki m ự ầ ế ủ ệ ệ ểS  c n thi t c a vi c thí nghi m ki m ự ầ ế ủ ệ ệ ể
soát ch t l ngấ ượsoát ch t l ngấ ượ

 Vài tri u mét PVD có th  đ c s  d ng trong m t d  án ệ ể ượ ử ụ ộ ựVài tri u mét PVD có th  đ c s  d ng trong m t d  án ệ ể ượ ử ụ ộ ự
và  s  cung c p m t m t vài  tháng. Chúng  ta ph i bi t ự ấ ấ ộ ả ếvà  s  cung c p m t m t vài  tháng. Chúng  ta ph i bi t ự ấ ấ ộ ả ế
đ c  tính c a  s n ph m. Cách duy nh t đ   ki m  tra  là ặ ủ ả ẩ ấ ể ểđ c  tính c a  s n ph m. Cách duy nh t  đ   ki m  tra  là ặ ủ ả ẩ ấ ể ể
ti n hành thí nghi m ki m soát ch t l ng.ế ệ ể ấ ượti n hành thí nghi m ki m soát ch t l ng.ế ệ ể ấ ượ

 Không th  so sánh tr c ti p h  s  qể ự ế ệ ốKhông th  so sánh tr c ti p h  s  qể ự ế ệ ố ww đ c cung c p b i ượ ấ ở đ c cung c p b i ượ ấ ở
các  nhà  cung  c p  tr   khi  các  v t  thoát  n c  đ c  thí ấ ừ ậ ướ ượcác  nhà  cung  c p  tr   khi  các  v t  thoát  n c  đ c  thí ấ ừ ậ ướ ượ
nghi m theo cùng m t cách.ệ ộnghi m theo cùng m t cách.ệ ộ



  

Dung l ng dòng ch yượ ảDung l ng dòng ch yượ ả

 Th ng đ c xác đ nh theo các đi u ki n th ng và b  ườ ượ ị ề ệ ẳ ịTh ng đ c xác đ nh theo các đi u ki n th ng và b  ườ ượ ị ề ệ ẳ ị
bi n d ng.ế ạbi n d ng.ế ạ

 Các ki u ki m traể ểCác ki u ki m traể ể
 Máy ki m tra v t thoát n c th ngể ậ ướ ẳMáy ki m tra v t thoát n c th ngể ậ ướ ẳ
 Máy ki m tra v t thoát n c b  congể ậ ướ ịMáy ki m tra v t thoát n c b  congể ậ ướ ị
 Máy ki m tra v t thoát n c b  v n xo nể ậ ướ ị ặ ắMáy ki m tra v t thoát n c b  v n xo nể ậ ướ ị ặ ắ



  

Các thí nghi m v  dung l ngệ ề ượCác thí nghi m v  dung l ngệ ề ượ
 dòng ch yả dòng ch yả

 ASTM 4716 không ph i là tiêu chu n cho ả ẩASTM 4716 không ph i là tiêu chu n cho ả ẩ
thí nghi m này, m c d u nó th ng đ c ệ ặ ầ ườ ượthí nghi m này, m c d u nó th ng đ c ệ ặ ầ ườ ượ
s  d ng.ử ụs  d ng.ử ụ

 V t thoát n c đ c thí nghi m ph i ậ ướ ượ ệ ảV t thoát n c đ c thí nghi m ph i ậ ướ ượ ệ ả
đ c g n vào đ t.ượ ắ ấđ c g n vào đ t.ượ ắ ấ



  

Máy ki m tra  ng th ngể ố ẳMáy ki m tra  ng th ngể ố ẳ



  

Máy ki m tra v t thoát n c th ng ể ậ ướ ẳMáy ki m tra v t thoát n c th ng ể ậ ướ ẳ
(ti p)ế(ti p)ế



  

Máy ki m tra v t thoát n c th ng ể ậ ướ ẳMáy ki m tra v t thoát n c th ng ể ậ ướ ẳ
(ti p)ế(ti p)ế



  

S  cong vênh c a v t thoát n c ự ủ ậ ướS  cong vênh c a v t thoát n c ự ủ ậ ướ
th ngẳth ngẳ

Cát

Đ t sét ấ
m mề



  

Máy ki m ể
tra cong 
vênh

uw



  

Máy ki m tra cong vênhể



  

Ví d   Dung l ng dòng ch yụ ượ ảVí d   Dung l ng dòng ch yụ ượ ả

Dung l ng ượ
dòng ch yả

(106m3/s)

Áp su t (kPa)ấ

ng 1Ố

Th ngẳ

Cong vênh

ng 2Ố

Th ngẳ

Cong vênh



  

Máy thí nghi m v n xo nệ ặ ắMáy thí nghi m v n xo nệ ặ ắ



  

Th o lu n v  đo qả ậ ềTh o lu n v  đo qả ậ ề ww

 Vi c đo qệVi c đo qệ ww  nh h ng b i đ  d c th y l c i. i càng l n ả ưở ở ộ ố ủ ự ớ  nh h ng b i đ  d c th y l c i. i càng l n ả ưở ở ộ ố ủ ự ớ
thì qthì qww càng nh . D ng nh  i = 0.5 là giá tr  thích h p ỏ ườ ư ị ợ càng nh . D ng nh  i = 0.5 là giá tr  thích h p ỏ ườ ư ị ợ
nh t cho vi c xác đ nh qấ ệ ịnh t cho vi c xác đ nh qấ ệ ị ww..

 qqww là s  đo dung l ng dòng ch y trong m t ph ng t m ố ượ ả ặ ẳ ấ là s  đo dung l ng dòng ch y trong m t ph ng t m ố ượ ả ặ ẳ ấ
c a  ng. Vi c đo này không b   nh h ng b i hi u  ng ủ ố ệ ị ả ưở ở ệ ức a  ng. Vi c đo này không b   nh h ng b i hi u  ng ủ ố ệ ị ả ưở ở ệ ứ
xáo đ ng. V i cùng lí do, nó cũng không b   nh h ng ộ ớ ị ả ưởxáo đ ng. V i cùng lí do, nó cũng không b   nh h ng ộ ớ ị ả ưở
b i kích c  c a l p đ t đ c dùng đ  g n  ng thoát.ở ỡ ủ ớ ấ ượ ể ắ ốb i kích c  c a l p đ t đ c dùng đ  g n  ng thoát.ở ỡ ủ ớ ấ ượ ể ắ ố



  

Th o lu n v  đo qả ậ ềTh o lu n v  đo qả ậ ề ww (ti p)ế (ti p)ế
 Trong th c t , các v t thoát n c làm vi c cùng v i ự ế ậ ướ ệ ớTrong th c t , các v t thoát n c làm vi c cùng v i ự ế ậ ướ ệ ớ

nhau. Đó là hi u  ng t ng th  có tính ch t quan tr ng. ệ ứ ổ ể ấ ọnhau. Đó là hi u  ng t ng th  có tính ch t quan tr ng. ệ ứ ổ ể ấ ọ

Vì th , các v t thoát n cế ậ ướVì th , các v t thoát n cế ậ ướ   ph i đ c ki m tra theo các ả ượ ểph i đ c ki m tra theo các ả ượ ể
đi u ki n đ c tr ng nh ng không ph i kh t khe nh t.ề ệ ặ ư ư ả ắ ấđi u ki n đ c tr ng nh ng không ph i kh t khe nh t.ề ệ ặ ư ư ả ắ ấ

 qqww gi m theo th i gian, t c đ  c  k t cũng v y.ả ờ ố ộ ố ế ậ gi m theo th i gian, t c đ  c  k t cũng v y.ả ờ ố ộ ố ế ậ



  

Ki m tra ể
c ng ườ
đ  ch u ộ ị

kéo



  

Ví d   Ki m tra c ng đ  ch u kéoụ ể ườ ộ ịVí d   Ki m tra c ng đ  ch u kéoụ ể ườ ộ ị

ng 1Ố

ng 2Ố

Khô

tƯớ

Khô

tƯớ

L c kéoự

(kN)

Bi n d ng kéo (%)ế ạ



  

Đ  th m c a l i l cộ ấ ủ ướ ọĐ  th m c a l i l cộ ấ ủ ướ ọ

Đ c ch  d n b i ượ ỉ ẫ ở

ASTM D449196, đ  ộ

th m đ c dùng nh  ấ ượ ư

giá tr  t ng  ng v i ị ươ ứ ớ

m t m c n c 50mmộ ứ ướ



  

AOS c a l i l củ ướ ọAOS c a l i l củ ướ ọ



  

AOS c a l i l c (ti p)ủ ướ ọ ếAOS c a l i l c (ti p)ủ ướ ọ ế

B = 100 P / T                  (4.14)

Trong đó: B = S  h t l t qua m u %ố ạ ọ ẫ

                  P = Kh i l ng các h t th y tinh trong bàn, gố ượ ạ ủ

                  T = T ng kh i l ng các h t th y tinh đã ổ ố ượ ạ ủ sử dụng, g

B ng 4.2 Ph n trăm phân b  kích c  tích lũy c a m t c uả ầ ố ỡ ủ ặ ầ

 có đ ng kính bé h n kích c  đ c ch  thườ ơ ỡ ượ ỉ ị



  

Ki m soát ch t l ng c a PVDể ấ ượ ủKi m soát ch t l ng c a PVDể ấ ượ ủ



  

Ki m soát ch t l ng c a PVD ể ấ ượ ủKi m soát ch t l ng c a PVD ể ấ ượ ủ
(ti p)ế(ti p)ế

Thi t b  đo chi u dài ế ị ề vật thoát n cướ



  

1.4.5 Nh ng l u ý th c tữ ư ự ế1.4.5 Nh ng l u ý th c tữ ư ự ế

 L a ch n ự ọL a ch n ự ọ vvậtật thoát thoát n nướcước có dung l ng dòng ch y t ng x ng v i ượ ả ươ ứ ớ có dung l ng dòng ch y t ng x ng v i ượ ả ươ ứ ớ
nhu c u:ầnhu c u:ầ

 L a ch n l i l c có AOS t ng  ng v i đ t đ c c i thi n.  V i ự ọ ướ ọ ươ ứ ớ ấ ượ ả ệ ớL a ch n l i l c có AOS t ng  ng v i đ t đ c c i thi n.  V i ự ọ ướ ọ ươ ứ ớ ấ ượ ả ệ ớ
đ t sét bi n   Singapore: Oấ ể ởđ t sét bi n   Singapore: Oấ ể ở 9595 ≤ (47.5)D ≤ (47.5)D8585. D. D85 85 = 0.010.02mm. Theo = 0.010.02mm. Theo 
kinh nghi m, l i l c càng dày càng t t. Kh i l ng/di n tích > ệ ướ ọ ố ố ượ ệkinh nghi m, l i l c càng dày càng t t. Kh i l ng/di n tích > ệ ướ ọ ố ố ượ ệ
90g/m90g/m22..

 KKho ng cách ảho ng cách ả gigiữữa ca cácác v vậtật  thoát thoát nnướcước  càng nh , hi u  ng ỏ ệ ứcàng nh , hi u  ng ỏ ệ ứ xxáoáo  
độngđộng càng đáng k .ể càng đáng k .ể

 Vi c đâm xuyên hoàn toàn c a ệ ủVi c đâm xuyên hoàn toàn c a ệ ủ vvậtật thoát vào l p đ t sét m m có ớ ấ ề thoát vào l p đ t sét m m có ớ ấ ề
th  không c n thi t.ể ầ ếth  không c n thi t.ể ầ ế



  

Vi c gi m th i gian c  k t thông qua ệ ả ờ ố ếVi c gi m th i gian c  k t thông qua ệ ả ờ ố ế
vi c áp d ng ch t t i cao h nệ ụ ấ ả ơvi c áp d ng ch t t i cao h nệ ụ ấ ả ơ

Đ
 lú

n
ộ

Th i gianờ



  

T ng k t 1ổ ếT ng k t 1ổ ế

 Vi c  l a chệ ựVi c  l a chệ ự ọọn PVD đ c quy t đ nh không ch  b i b n ượ ế ị ỉ ở ản PVD đ c quy t đ nh không ch  b i b n ượ ế ị ỉ ở ả
thân thân vvậtật  thoát thoát  n nướcước  mà còn b i chi u dài ở ề mà còn b i chi u dài ở ề llỗỗ  thoát và đ  ộ thoát và đ  ộ
th m c a đ t. Vì v y ta không th  ấ ủ ấ ậ ểth m c a đ t. Vì v y ta không th  ấ ủ ấ ậ ể theotheo các đ c đi m k  ặ ể ỹ các đ c đi m k  ặ ể ỹ
thu t mà  không xem xét  các đi u  ki n  công  tr ng và ậ ề ệ ườthu t mà  không xem xét  các đi u  ki n  công  tr ng và ậ ề ệ ườ
b n ch t c a d  án.ả ấ ủ ựb n ch t c a d  án.ả ấ ủ ự



  

T ng k t 2ổ ếT ng k t 2ổ ế

 Dung l ng dòng ch y qượ ảDung l ng dòng ch y qượ ả ww ph i đ  l n đ  hi u  ng ả ủ ớ ể ệ ứ ph i đ  l n đ  hi u  ng ả ủ ớ ể ệ ứ llỗỗ  
khoan có th  đ c b  qua.ể ượ ỏkhoan có th  đ c b  qua.ể ượ ỏ

 Các Các vvậtật thoát thoát n nướcước ph i đ  c ng đ  ch u kéo. AOS ả ủ ườ ộ ị ph i đ  c ng đ  ch u kéo. AOS ả ủ ườ ộ ị
c a l i l c ph i t ng  ng v i kích c  h t c a đ t. Đ  ủ ướ ọ ả ươ ứ ớ ỡ ạ ủ ấ ộc a l i l c ph i t ng  ng v i kích c  h t c a đ t. Đ  ủ ướ ọ ả ươ ứ ớ ỡ ạ ủ ấ ộ
th m c a l i l c cũng ph i đ  l nấ ủ ướ ọ ả ủ ớth m c a l i l c cũng ph i đ  l nấ ủ ướ ọ ả ủ ớ



  

T ng k t 3ổ ếT ng k t 3ổ ế

 Các  thí  nghi m  ki m  soát  ch t  l ng  c n  đ c  ti n ệ ể ấ ượ ầ ượ ếCác  thí  nghi m  ki m  soát  ch t  l ng  c n  đ c  ti n ệ ể ấ ượ ầ ượ ế
hành trong m t d  án đ  so sánh và xác nh n các đ c ộ ự ể ậ ặhành trong m t d  án đ  so sánh và xác nh n các đ c ộ ự ể ậ ặ
tính c a PVD, đ  đ m b o các gi  thi t tính toán là th a ủ ể ả ả ả ế ỏtính c a PVD, đ  đ m b o các gi  thi t tính toán là th a ủ ể ả ả ả ế ỏ
mãn và đ  đ m b o tính b n v ng v  ch t l ng.ể ả ả ề ữ ề ấ ượmãn và đ  đ m b o tính b n v ng v  ch t l ng.ể ả ả ề ữ ề ấ ượ

 M t  vài  ph ng  pháp  và  thi t  b   thí  nghi m  đ n  gi n ộ ươ ế ị ệ ơ ảM t  vài  ph ng  pháp  và  thi t  b   thí  nghi m  đ n  gi n ộ ươ ế ị ệ ơ ả
cho thí nghi m ki m soát ch t l ng PVD đã đ c gi i ệ ể ấ ượ ượ ớcho thí nghi m ki m soát ch t l ng PVD đã đ c gi i ệ ể ấ ượ ượ ớ
thi uệthi uệ



  

Nh n xét k t lu nậ ế ậNh n xét k t lu nậ ế ậ

 Đ  th c hi n thành công m t ể ự ệ ộĐ  th c hi n thành công m t ể ự ệ ộ ddựự  ánán  titiêêu u thoátthoát n nướcước  
c n  ph i  ti n hành xem xét nhi u y u  t  nh  khu ầ ả ế ề ế ố ưc n  ph i  ti n hành xem xét nhi u y u  t  nh  khu ầ ả ế ề ế ố ư
v c ti n hành và các đi u ki n c a đ t, nh ng yêu ự ế ề ệ ủ ấ ữv c ti n hành và các đi u ki n c a đ t, nh ng yêu ự ế ề ệ ủ ấ ữ
c u  c a  khách  hàng,  ki m  soát  ch t  l ng ầ ủ ể ấ ược u  c a  khách  hàng,  ki m  soát  ch t  l ng ầ ủ ể ấ ượ vvậtật  
thoát, ph ng pháp l p đ t, kinh nghi m nhà th u, ươ ắ ặ ệ ầthoát, ph ng pháp l p đ t, kinh nghi m nhà th u, ươ ắ ặ ệ ầ
s   đánh  giá  và  di n  gi i  c a  các  trang  thi t  b , ự ễ ả ủ ế ịs   đánh  giá  và  di n  gi i  c a  các  trang  thi t  b , ự ễ ả ủ ế ị
phòng  thí  nghi m  và  các  d   li u  thí  nghi m ệ ữ ệ ệphòng  thí  nghi m  và  các  d   li u  thí  nghi m ệ ữ ệ ệ hi n ệhi n ệ
trtrườngường. Vì v y,ậ. Vì v y,ậ   m t ph ng pháp t ng th  cho tính ộ ươ ổ ểm t ph ng pháp t ng th  cho tính ộ ươ ổ ể
toán toán  vvậtật  thoát  đ c  ch p  thu n  và  kinh  nghi m ượ ấ ậ ệ thoát  đ c  ch p  thu n  và  kinh  nghi m ượ ấ ậ ệ
đóng m t vai trò  thi t y u trong vi c đ t đ c k t ộ ế ế ệ ạ ượ ếđóng m t vai trò  thi t y u trong vi c đ t đ c k t ộ ế ế ệ ạ ượ ế
qu  mong mu n.ả ốqu  mong mu n.ả ố



  

Xin c m  n các b n đã ả ơ ạXin c m  n các b n đã ả ơ ạ
theo dõi!theo dõi!
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