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Nghién cliu anh hudng mo hinh tng x( cda vat liéu
dén k&t qua tinh toan va phan tich 6n dinh mai doc ding
gia c6 bang cong nghé dinh dat (soil nail)
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TOM TAT: Bai bao trinh bay anh hudng cta mat
s& mo6 hinh vat liéu phd bién duogc tich hop trong
phan mém sé, bao gdm mé hinh dan héi tuyén tinh
Mohr-Coulomb, mé hinh tang bén Hardening Soil
va moé hinh bién dang nhé (HS small) dén két qua
tinh todn va phan tich én dinh mai déc dung gia
c6 bang cong nghé dinh dat. K&t qua nghién clu
cho thay, viéc lua chon mé hinh vat liéu sé c6 anh
huéng khéng dang ké dén hé s6 én dinh téng thé
va luc khang nhé tinh toan cta dinh dat. Tuy nhién,
giad tri chuyén vi ngang cla mai ta-luy va chuyén
vi ding cla dat nén dudng chan mai ta-luy phu
thuéc dang ké vao viéc lua chon mé hinh vat liéu
va khéi luong dao boc dat mai ta-luy, trong do gia
tri chuyén vi lon nhat nhan duoc t mé hinh MC va
nhé nhat khi s dung mé hinh HS small.

TU KHOA: On dinh mai déc, neo éng réng, dinh
dat, mé hinh vat lieu s6, Plaxis 2D.

ABSTRACT: The paper presents a case study on
the evaluation of the effects of soil material models
including MC, HS and HSS on the performances
of steep slope reinforced by soil nail technique.
The computation results indicate that the use of
both conventional model and advanced models
has trivial impact on the estimating magnitude
of overall factor of safety. However, the use of
conventional model, MC model for example, could
lead tfo more strikingly esfimate the magnitude
of base heave than the advanced ones. Similarly,
the horizontal displacement obtained from the
conventional model is larger than that from two
advanced models.

KEYWORDS: Slope stability, hollow threaded bar,
soil nails, numerical material models, Plaxis 2D.

1. DAT VAN PE

Nam trong nhém phuong phap ky thuat dat co cot,
céng nghé “dinh dat” hay con goi “neo éng rong” dugc
nghién clu ti dau thap nién 60 cta thé ky 20 tai chau Au
(Byrne etal., 1996; Shaw-Shong, 2005). Cho dén nay, cong
nghé dinh dat da dugc st dung réng réi & cac nudc chau
Au va nhiéu nuéc chau A trong cac hang muc céng trinh
nhu gia c6 mai ta-luy, mai h6 mong cong trinh; trong dé
dinh dat thuong dugc st dung nhu la mét két cdu chéng
gilt tam thdi, tham chi tai kha nhiéu cac ta-luy mai déc
trong nhimg céng trinh giao thong thi dinh dat da va
dang dugc str dung nhu mét loai két cdu chéng vinh cliu
(C. Lazarte & Baecher, 2003). Thanh phan chinh ctia cong
nghé dinh dat gom: éng réng kim loai, vira xi mang, két
cdu mat tudng bé tong phun ((Byrne et al., 1996)).

Hinh 1.1: Neo éng réng (dinh dat) va phu kién
(http://fucons.com.vn/)
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Trong linh vyc nghién ctiu Uing x clla mai doc gia co
bang cét dat thi phuong phap s6 thuong dugc st dung
dé danh gia tuong tac gita dat va két cau dat ciing nhu
danh gid ing xU ctia khoi dat gia ¢é (Singh & Sivakumar
Babu, 2010; Sivakumar Babu et al., 2002), trong d6é mo
hinh Mohr-Coulomb (Kim et al., 1997; Zhang et al., 1999),
ti€p dén la moé hinh tang bén HS (Hardening Soil) da
dugc dua vao st dung. Mét s6 két qua nghién clru buéce
dau cho thay ting xtr ctia khoi dat gia ¢6 phu thudc dang
ké vao viéc lua chon mé hinh vét liéu. Bén canh d6, theo
(R. Brinkgreve et al., 2006), d6 cling ctia dat & trang thai
bién dang nhé déng vai trd quan trong dén Uing x{ cla
khoi dat khi dé tai. Tuy nhién, nghién cdu iing x méi doc
gia c6 bang dinh dat s&r dung mé hinh mo ta ting xur vat
liéu trang thai bién dang nhé con tucng d6i han ché. Bé
lam séng té anh hudng ctia mo hinh (ng x{ vat liéu dén
Ung x{f clla mai déc gia ¢ bang cong nghé dinh dat, bai
bao st dung médt s6 mé hinh vat liéu phd bién nhu MC,
HS va HS small tich hgp trong phan mém dia ky thuat
Plaxis 2D.

2. MOT SO MO HiNH VAT LIEU SO

2.1. M6 hinh dan héi déo Mohr-Coulomb (MC
model)

M6 hinh MC dugc xay dung dua trén dinh luat Hook
két hgp vdi tiéu chudn phé hoai Morh-Coulomb dé mé
ta va tinh todn gan ding cac ting xt (quan hé Ung suat-
bién dang) clia dat & giai doan dau. Trong mé hinh MC,
mo&i quan hé gilia (ng suat va téc dé bién dang dugc
phan tich thanh hai thanh phan: phan dan héi va phan
thuan déo. Mé hinh MC gom 5 théng s6 co ban: mé-dun
dan hoi E, hé s6 Poisson v, luc dinh ctia dat ¢, goéc ma sét
trong ¢ va géc nd clia dat .
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Hinh 2.1: Xac dinh cac tham sé trong mé hinh MC
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Ngoai ra, mo-dun dan héi E c6 thé xac dinh tu két
qua thi nghiém SPT va CPT nhu sau:
Bédng 2.1. Xac dinh mé-dun dan héi E tir thi nghiém SPT va CPT

Phén logi ddt Thi nghigm SPT Thi nghiém CPT
Cét cd kit thudng E =30 N +15) E, = (2=,
£, =000, Tv) E, = 8000q,
E, = 600N E, = L.230F 4+ 2y,
E, =(1500 - 22000)In ¥ E,=(1+D0),
Cét biio hba £ = SN +15) n'.'_ = -‘l."l'.
r=l0F =345
=06, F =70
Cht qud ci két E oce = E,.neJOCR E =(6-30yg
Sét pha cét E =32 N+15) E =(3=6)qg
Bin, cat bin, bin sét | E =300{N +6) | E =(1-2)g,
Sét yéu hoy bin st E =300{N+6) £ =038y,

Gia tri hé s6 poisson clia sét qua c6 két nhe:

=025+ QRSP )

2.2. M6 hinh tang bén Hardening Soil (HS model)

Dé& khic phuc dugc mét trong nhiing han ché cda
ly thuyét dan héi déo cé dién la khéng mé phéng dugc
Ung xtr dan hoi déo clia dat nén, Schanz va cong sy da
cdi ti€n va phat trién mé hinh tang bén Hardening Soil (R.
B. Brinkgreve, 2005), theo dé Ging x{ clia dat theo dudng
cong hyperbol gém hai phéan: phan dan hoi va phan déo,
trong dé phan dan héi sit dung hai mé-dun do cing la
mo-dun cat tuyén £ va mo-dun gia tai £, con phan
déo tuan theo quy luat chay phi tuyén va tiéu chuan tai
bén ddng hudng. Mét s nghién ctu cho thay rang, trong
giai doan Ung suat d& tai va gia tai lai, quan hé do léch tng
suat va bién dang doc truc van c6 dang hyperbolic véi gia
tri clla mé-dun cat tuyén £ 16n hon trong thi nghiém
nén ba truc thdng thudng (khéng da tai va chat tai).
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a) - E50 va Eur trong thi nghiém nén ba tryc thoat nudc;
b) - £ trong thi nghiém nén mét truc

Hinh 2.2: Xac dinh dé cung trong mé hinh HS



Cac tham s6 chinh trong mé hinh HS bao gom:

-Tham s6 vé cudng do: Goc ma sat trong, goc léch,
luc dinh két;

-Tham s6 vé d6 cling: £oy’ £

-Tham s6 m( m thé hién su phu thudc ca dé cing
vao trang thai Ung suat ctia dat nén, theo (Von Soos,
1990) gia tri cla m nam trong khoang (0 - 1).
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2.3. M6 hinh bién dang nhé (HSS model)

(Benz, 2007) da thuc hién moét sé hiéu chinh trong
mé hinh HS dé xem xét anh hudng clia viéc tang d6 cliing
cla vat liéu & trang thai bién dang nhg, theo d6 dé xét
t&i dnh hudng clia téc d6 tang dé cing phi tuyén & trang
thai bién dang nhé thi mé hinh bién dang nho dugc phat
trién va dua thém hai hé s6 mé-dun cit ban dau & trang
thai bién dang nhoé G, (MPa) va bién dang (truot) cét: vy,
trong déy=10°- 10"

G=ot (5)
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Ghi chd: Shear modulus: M6-dun cat; Shear strain: Bién dang truot;
Larger strain: Bién dang I6n; Small strain: Bién dang nhé; Very small
strain: Bién dang rdt nhd; Conventional soil testing: Thi nghiém dat
truyén théng; Tunnels: Céng trinh ngém; Foundations: Nén mdng;
Retaining walls: Tuong chan
Hinh 2.3: Gid tri bién dang cdt y cho mét s6 bai toan dia ky thuat
(Viggiani & Atkinson, 1995)

Thong thudng, gid tri bién dang cét y dugc xac dinh
tai thoi diém gia tri moé-dun catG=0,7 G,.

3. THONG SO VAT LIEU VA DPIEU KIEN BIEN
MO HINH

3.1. Xay dung théng sé gia ¢6 mai déc

Mot s6 théng sé co ban cua vat liéu dat st dung
trong bai bao dugc xac dinh trong Phong Thi nghiém va
Kiém dinh chat lugng cong trinh Lab XD1679 Thanh Tri -
Ha Noi, cac théng sé khac dugc tinh toan thong qua cac
cobng thuc kinh nghiém vai loai dat c6 tinh chat va chi
s8 thi nghiém xuyén tiéu chuan SPT tuong tu va tham
khao tU cac cong trinh nghién cdu khac vé bién dang
nhé (Xuan et al., 2009), gia tri cu thé clia cac théng s6 vat
liéu nhu sau:
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Bang 3.1. Théng sé dia ki thudt cda vét liéu

M& hinh mé phéng
Thong s6 Ung xur vat liéu Pon vi
McC HS HSS
Luc dinh két 17,0 17,0 17,0 | kN/m?
GA6c ma sat trong 16,5 16,5 16,5 bo
Goc léch 0 0 0 bo
Khéi lugng thé tich 18,5 18,5 18,5 | kN/m?
Mé6-dun dan hoi, E 2,2E4 - - kN/m?
D6 cling B, - | 2,264 | 2,264 | kN/m2
Do ciing B, - 2,2E4 | 2,2E4 | kN/m?
Do cling d& tai va gia tai lai E™\, - 6,6E4 | 6,6E4 | kN/m?
Ap luc bubng P, - 100 | 100 | kN/m?
Y,80,7G, - - 10,0002
Hé s6 poisson’s u 0,35 - -
Hé s6 poisson’s d& tai va gia tai, v, | - 0,2 0,2
Tham s6 mi do ciing m - 0,5 0,5

1=

Hinh 3.1: Thi nghiém xac dinh mét sé chi tiéu co ly cda dat

Phuang an két cdu gia c6 maéi déc bang cong nghé
dinh dat dugc xay dung theo Tiéu chudn AASHTO, 2015
(C. A. Lazarte et al., 2015), cu th& nhu sau (Hinh 3.2):

Khu vy dit c6 cbt (Soil Nail)

Bé tong phun day 10cm

Pao lin 1 (25%) T

Piolan 2 (25%)

Dio 1in 3 25%)

Dio 1an 4 25%)

Séttrang théi cing, SPT = 18-25

Hinh 3.2: Xay dung phuong dn két c3u va trinh tu thi céng
mai déc ding gia cé bang dinh dat
3.2. M6 hinh sé
DE& nghién ctu anh hudng ctia mé hinh mé phéng
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Ung xU clia vat liéu dén két quan nghién clu Ung xu
clia mai doc gia c6 bang cong nghé dinh dat, bai bao st
dung phan mém Dia ky thuat Plaxis 2D si dung bai toan
phdng va phan t tam giac 15 nut dé tao ludi tinh toan.
Diéu kién bién va khoi lugng thi cong tung giai doan
dugc thé hién tai Hinh 3.3. Trinh tu cac budc tinh toan
dugc thé hién tai Hinh 3.4.

Hinh 3.3: Diéu kién bién mé hinh mai déc gia cé dinh dit
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Hinh 3.4: Trinh tu cac budc tinh toan

Binh dat dugc mo6 phéng bang phan ti vai geogrid,
trong dé gia tri clia md-dun do ciing ctia phan ti geogrid
st dung trong md hinh xac dinh nhu sau:

= E.JZ%’J +E_gf%‘p 6)

Trong do:

E - Mo6-dun dan héi clia dinh dat (kPa);

Eg - M&-dun dan hoi cua via (kPa);

A - Dién tich mat cat ngang cla c6t dinh dat, m?;

A - Dién tich mat cat ngang cda 16 khoan, m?

Ag - Dién tich vira, m?.

Do d6, d6 cling doc truc EA clia dinh dat nhu sau:
mi,

_Ey
A =gt ) 7)

4. KET QUA TiNH TOAN VA PHAN TiCH ANH
HUGNG CUA MO HINH VAT LIEU TRONG TINH TOAN
GIA ¢ MAIDOC

4.1.Lucdoc truc
Du bdo dugc su phat trién luc doc truc ctia cot dat
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dinh dat dong vai trd quan trong trong viéc danh gia suic
chéng nhé clia cét dat khi chiu tai thadng diing néi riéng
va phan tich mat én dinh noi bd clia mai déc gia ¢ noi
chung. Thuc hién cac tinh toan xem xét su phat trién luc
doc truc clia c6t dat v6i ba moé hinh moé phong tng xu
cUa vat liéu khac nhau cho thay viéc sir dung cac mo hinh
vat liéu khac nhau cho két qua tinh toan luc doc truc co
ban tuong ty nhau, trong dé luc doc truc tinh toan tu
mo hinh MC thap han so véi hai mé hinh con lai khi khéi
lugng dao bdc dat mai ta-luy I6n hon 50% (Hinh 4.1). Bén
canh d6, két qua tinh toan ciing cho thay su phat trién
cta luc doc truc trong c6t dat phu thudc vao khéi lugng
dao béc dat da mai doc va chiéu sau lap dat cét dat, cu
thé luc doc truc trong c6t dat tang véi chiéu sau dao boc
I6p dat mat ta-luy mai déc (Hinh 4.2).
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Hinh 4.1: Anh huéng cta khéi luong thi céng
dén luc khang nhé tinh todn cda dinh dat
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Hinh 4.2: Anh huéng cta mé hinh
dén luc khang nhé tinh toan cda dinh dat

Theo (C. A. Lazarte et al., 2015; Office (GEO), 2008),
luc doc truc trong c6t dat dinh dat dugc xac dinh nhu sau:

T = &858 (10)

Trong do:

K -Hé s6 ap luc ch dong cuia dat;

o. - Ap luc théng ding tac dung lén c6t dat;

§,S. - Khoadng cach gilia cc cot déat theo phuong
ngang va phuang thang diing.

TU cong thic xac dinh luc doc truc cot dat (10) co



thé nhan thdy rang, c6t dat dinh dat duoc l13p dat & do
sau cang I6n thi tai trong tac dung theo phuong thang
ding Ién cot dat cang cao, diéu nay dong nghia véi viéc
luc doc truc phat trién trong c6t dat tang vdi chiéu sau
lap dat cot dat.

4.2. Chuyén vi

4.2.1. Chuyén vi diing khu vuc chdn mdi déc

Trong c6ng nghé gia c6 mai déc bang ky thuat dat
c6 c6t dinh dat viéc kiém toan 6n dinh (truat, tréi) cla
dat nén khu vuc chan mai ta-luy gia c6 bang céng nghé
dinh dat la mét trong nhimng van dé can dugc thuc hién,
dac biét khi mai doc nam trong khu vuc c6 diéu kién dia
chat phuc tap, nén dat yéu (C. A. Lazarte et al.,, 2015).
K&t qua tinh toan chuyén vi ding (ddy tréi) khu vuc
chan madi ta-luy v&i cdc mo hinh vat liéu khac nhau cho
thdy mé hinh MC cho gi4 tri I6n nhat véi dé 16n chuyén
vi diing 16n hon hai mé hinh HS va HSS tur (1.5-2.0) lan
(Hinh 4.3) va gia tri chuyén vi ding tang cung vdi khéi
lugng dao boc dat mat mai ta-luy. Nguyén nhan cda su
chénh léch vé d6 16n ctia gid tri chuyén vi diing tinh toan
gita mé hinh MC so véi hai mo hinh HS va HSS lién quan
dén gia thuyét vé iing x(r clia vat liéu dat trudc giai doan
pha hay. Cu thé mé hinh MC gid thiét vat liéu dat c6 ting
xU dan hoi tuyén tinh va s dung mét gia tri mé-dun dé
ciing E, con hai mo hinh HS va HSS gia thuyét vat liéu dat
cb Ung xu phi tuyén va st dung hai mé-dun d6 ciing E
trudc giai doan pha huy.
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Hinh 4.3: Anh huéng cda mé hinh vt liéu dén chuyén vi dimg
(d3y troi) cua dit nén chan mai ta-luy
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Hinh 4.4: Anh huéng cta mé hinh vt liéu
dén chuyén vi ngang cta mai déc
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4.2.2. Chuyén vi ngang ctia mdi déc

Hinh 4.4 trinh bay két qua tinh chuyén vi ngang cla
mai d6c sif dung ba mé hinh vat liéu khac nhau, két qua
tinh toan cho thdy gia tri chuyén vi ngang tang vai khdi
lugng thi cong maéi déc va mé hinh MC cho két qua tinh
toan chuyén vi ngang I6n hon so véi hai mé hinh HS va
HSS. Két qua nay lién quan tdi viéc xem xét su anh huéng
cla gia tri do cling & trang thai bién dang khac nhau
trong cdc mo hinh tinh (Benz, 2007), trong d& mo hinh
HSS gia thuyét rang do cling clia vat liéu dat tang & trang
thai bién dang nho, con mé hinh MC chi st dung mét gia
tri d6 cing E, d6 cling cang I6n thi bién dang (chuyén vi)
cUa vat liéu noi riéng va khoi dat gia c6 cang giam. Bén
canh d06, trong thuc t€, dé ciing va cudng dé khang cat
cUa dat thuong tang theo chiéu sau va phu thudc trang
thai Gng suat, véi gia tri cia mo-dun d6 cling va cudng
d6 khang cat that ctia dat dugc xac dinh nhu sau:

Eom'lm‘ = 'E.'r," + I:J',.'q.f - -F}'E.m.'v.w.w ()
Cormgt = oy T Ve = 3 Coppramany (12)
Trong do:

£ yruw+ Lo - MO-dun d6 cliing va cudng do khang
cat that cda vat liéu dat, kPa;

E, ety - MO-dun d6 cling va cudng d6 khang cat
clia vat liéu & d6 sau bat dau xuat hién 16p vat liéu, kPa;

Fur - DO sau bat dau xuat hién I6p vat liéu;

E s = S - SO gia mo-dun d6 ciing.

4.3. Hé s6 8n dinh tong thé

SU dung phuong phép suy gidm cudng do “phi/C”
dé phan tich 6n dinh tng thé clia mai déc gia ¢8 bang
dinh dat v6i cdc mé hinh moé phong ting xt vat liéu khéac
nhau cho gia tri tinh toan ctia hé s6 6n dinh téng thé la
tuang tu nhau, diéu nay cho thay khong cé su khac biét
I6n gitta m6 hinh ¢8 dién MC va cac mé hinh cai tién HS
va HSS khi dugc st dung dé phan tich 6n dinh mai déc

trong phuong phap s6.
il
T " l-_a-- Mo hinh HS small
| 5@,% --®-- Mo hinh MC
24 \ —— 4 - M6 hinh tang bén HS
2 0 Ry, |
F 22 Wy, -
E %\‘
v & RN 7
E- B ‘:\ \‘ﬂ 1
18 e .
16 i T
N T TP R,
25 50 5 100

Khdéi long hoan thanh (%)
Hinh 4.5: Anh huéng cda mé hinh vat liéu
dén két qua tinh toan hé s6'6n dinh

5.KET LUAN

K&t qua nghién ctru cho thay:

-Viéc st dung mo hinh cai tién c6 anh huéng khéng
dang ké t6i két qua tinh toéan gid tri hé s6 én dinh téng
thé mai doc dat gia c6 bang cdng nghé dinh dat;

8/
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- Khi nén dat khu vuc mai déc gia c6 bat lgi (nén dat
yéu), viéc st dung mé hinh cai tién cho két qua du bdo
gié tri day tréi dat nén khu vuc chan mai déc phu hgp
haon véi tng xU that clia vat liéu dat. Tuy nhién, véi nhiing
bai toan hodc trong mét sé diéu kién khi gia tri chuyén
vi ngang ctia mai déc khéng phai la yéu t6 16n chinh so
vdi viéc mat 6n dinh téng thé thi viéc st dung mé hinh
MC phuc vu xay dung va kiém toan cho phuang an gia c6
mai d6c sé an toan hon.
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