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Phwong phap giai tich xac dinh hiéu qua truyén &ng suit trong
khdi dap khi stt dung phwong phap khoi dap trén nén dat yéu

gia c6 bang coc cirng

Pham Van Hung”, Hoang Pinh Phuc, Ta Ptrc Thinh
Khoa Xdy dung, Truwdng Dai hoc M6 - Pia chdt, Ha Noi, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
gﬁq trlljr}’?"% 10/2020 Ky thuat gia. cb nén datyeu bdng coc citng cho nén d‘u'o'ng ddp da dwoc
4n bai 06/10/ nghién cteu, ting dung trén thé gici tir nhing thdp ky 90 cua thé ky truoc.

Chap nhan 14/11/2020 Nhitng umg xik co hoc ctia hé gia c6 khéi ddap-nén ddt gia cé bang coc cting

bang online 31/12/2020 chii yéu dwoc glal thich duwa trén nguyen Iy hinh thanh vom tkng sudt bén
Y khéa- trong khoi ddp va sw hinh thanh ma sat Gm quanh thdn coc. Bai bdo sé tién

Tir khéa:

Coc cling hanh phan tich nhlmg ng xtr co hoc dé'lam ré co ché lam viéc ctia khéi ddp

DAt véu ’ trén nén dat yeu gia cé bdng coc cwng Ngodi ra, bai bdo ciing tién hanh phan

Hia yew tich mét sé cdc phwo'ng phdp gidi tich nhdm xdc dinh hiéu qua truyen trng

Kllle6ui g;g vom, sudt bén trong khdi ddp dang dwoc st dung phé bién trén thé gidi.

U’ng suﬁt'_ © 2020 Trwong Dai hoc Mo - Bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. Mé& dau nén datyéu. Cac coc dwocbd tri theo lwdi hinh tam

Ky thuat khoi dap trén dat yéu gia cd bang coc
cling da dwoc ap dung réng rii trén thé gi¢i trong
cac dv an dwong sat, dwong b, ciu, twong chin,
bé chira,... nh¢' nhitng wu diém nhw: gidm gia
thanh va thoi gian xay dung; cai thién dang ké sirc
chiu tai cia nén dit yéu lam giam do lin va chuyén
vi nghiéng ctia céng trinh va it gy anh hwéng dén
moi tredng xung quanh.

Phuong phap gia c¢6 nén dit yéu bang khoi
dap trén dit yéu gia cd bang coc cing (piled
embankment) bao gom cac coc clrng bang bé tong,
bé téng cot thép, thép, ong thép nhoi bé tong, xi
mang dat,... gia co mot phan hay toan bo chiéu day

*Tdc gid lién hé
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DOI: 10.46326/JMES.HTCS2020.11

gidc hay lwdi hinh vudng véi khoang cach s. Khoi
dap bén trén véi chiéu cao Hbang vatliéu roi (cat
hat thd, da dam) doéng vai tro 1a 16p dém truyén
lwc (Hinh 1.a). Trong tredng hop nén dat rat yéu,
day khdi dap duoc ting cwdng bing mot hodc vai
16p vai dia ky thuit (PKT) (Hinh 1.b), hodc dau
coc dwoc mé rong bang mii coc.

(' Viét Nam, cic nghién ctru vé ki thuét khéi
dap trén dat yéu gia cd bang coc cirng chi dwoc bat
dau trong khodng 10 nam gan diy béi mot s6 tac
gid Nguyén V6 Ngoc Huy (2009); Nguyén Qudc
Ding (2012); Nguyén Tudn Phwong va nnk.
(2013); Pham Anh Tuin va D6 Hitu Dao (2016);
Pham Van Hung va Vii Minh Ngan (2018). Tuy
nhién, cac nghién ciru nay van con kha han ché
trong viéc phén tich co ché truyén &ng suit bén
trong khéi dap, do ltn cta khdi dap, nén dit yéu
va chuyén vi dau coc.
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Hinh 1. So dd gia cé nén ddt yéu: a) Khéi dap
trén ddt yéu gia cé bing coc ciing khong cé lwdi
dia ky thudt; b) Khéi dap trén ddt yéu gia c6
bdng coc citng c6 wdi dia ky thudt.

Bai bao sé tién hanh phén tich nhirng Grng xt
co hoc clia khéi dap trén nén dat yéu gia c6 bang
coc cirng dé lam rd ban chat co ché lam viéc cta
hé. Bén canh dd, bai bdo cling tién hanh phéan tich
mot s cac phwong phap giai tich nham x4c dinh
hiéu tng vom bén trong khéi dap dang dwoc st
dung phd bién trén thé gidi.

2. Co ché€ 1am viéc ctia khéi dap trén nén dat
yéu gia c6 bang coc cirng - Cac théng sé biéu
dien hiéu qua truyén lwc trong khoi dap

Co ché truyén luc clia hé khdi dap - dat yéu gia
¢6 bang coc cirng dua trén hai co ché chinh, bao
gdm co ché truyén luc bén trong khéi dap (hiéu
trng vom) va lwc ma sat am ctia coc. Hiéu trng vom
1a mot hién twgng pho bién xay ra trong cac bai
toan dia ky thuat khi c6 két ciu dd cirng 16m (bién
clirng) va dat cung tham gia chiu lwc, khi d6 Grng
sudt dworc truyén tir phan dat chdy déo xudng cac
vung bién ctirng bén canh, hién twong ndy dan dén
Urng sult bén trén sé truyén cht yéu xudng ving
bién clrng va do dé gidm tng sudt truyén xudng
vung dat phia dwdi. Trong bai todn khéi dap trén
nén dat yéu gia cd bang coc cirng, do dd cimg cia
coc lémn hon nhiéu so véi nén dat yéu, nén dat yéu
sé c6 xu hwdng lin nhiéu hon so véi coc, phan khéi
dap phia trén dit yéu ciing c6 xu huéng dich
chuyén ciing. Tuy nhién, nh¢ 1am bang vat liéu roi

véi goc ma sat trong 16m (stec khang cat1ém), phan
khéi ddp phia trén ddu coc cing sé can tré dich
chuyén ctia khoi dat trén phia dat yéu, nho nhan
thém mot phan lwc ma sat tir kh6i bén canh truyén
xudng, hién twong nay la ting (ng suit tic dung
xudng dau coc, va do d6 gidm &ng sudt tic dung
xudng nén dat yéu. Hién twong nay dwgc nhiéu tac
gia trén thé gidi goi la hiéu Gng vom.

Bén canh d6, nén dit yéu phia dudi khéi dap
c6 xu hwéng lan nhiéu hon so véi chuyén vi cia
dau coc, hién twgng nay 1am phat sinh lyc ma sat
am (hwdéng xudng dudi) tic dung quanh thin coc.
Tai trong tic dung 1én dau coc va lwc ma sat 4m sé
dwoc truyén doc thin coc xudng nén dit cirng phia
dwéi (Hinh 2). Do d6, ap luc tic dung 1én dat yéu
da giam di rat nhiéu va giam nhanh theo chiéu sau,
dan dén su gidm dang ké do6 lun clia nén dat yéu
va khéi dap. D€ danh gia hiéu qua cta phwong
phap khdi dip trén dat yéu gia cd bang coc cirng,
cac nghién ciru thwong tap trung vao hiéu rng
vom bén trong khéi dap va do lun cia khdi dap va
dat yéu.
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Hinh 2. Cdc hién twong truyén tdi trong bén trong
hé khéi ddp trén ddt yéu gia cé bdng coc cirng.

Ba thong s6 thudng duoc sir dung dé€ danh gia
hiéu qué su truyén rng suit bén trong khoi dap
(hiéu &rng vom), bao gom:

e Hé s tdp trung trng sudt, SCR hay n,

Hé s6 tip trung (ng suit, n, dwoc dinh nghia
12 ty 1& (rng sudt thang dirng & dinh coc chia voi
rng suit thang dirng & dinh dit xung quanh.

scrR=22
=5 €Y

e Hé s6 gidm itng sudt, SRR,

Hé s6 gidm (rng suit, SRR, la ty 1é (rng suat tac
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dung xudng dat yéu gitra cac coc, o, v&i ing suit
trung binh tac dung bdi tai trong nén dap véi irng
suit bén trén nén dap, o

SRR=2 2
== (2)

Heé s6 giam &ng suit phan dnh mrc do cua tai
trong truyén xuéng nén dat yéu. Khi SRR= 0, &rng
sudt trén nén dat yéu bang khong. N6 c6 nghia la
tit ca cac tai dwoc chuyén lén cac coc, hiéu tng
vom hoan toan (full arching). Khi hé s6 giam trng
suit bang SRR = 1,0, nghia 12 t4t ca tai trong dwoc
truyén xudng nén dit, khong co6 hiéu trng vom (no
arching). Trong bai toan gia c§ bang coc ctirng, hé
s0 gidm &ng suit nam trong khoang tir 0+1. D&
nang cao hiéu qua hiéu qua truyén &ng suit (hay
hiéu trng vom), hé s6 gidm rng suit cang nhd cac
tot.

e Hé s6 hiéu qud ctia coc, E

Hé s6 hiéu qua cia coc, theo dinh nghia cta
Hewlett va Randolph (1988) va Low va nnk.
(1994), 12 phan trong lwong cia khéi dip va tai
trong bén trén dugc truyén cho cac coc cirng:

e P
s°(H +q)

Trong dé P-la tai trong dwgc mang béi coc va
slakhoang cach ttr coc téi coc.

3)

3. Cac phwong phap giai tich nham xac dinh co
ché truyén lwc bén trong khdi dap nén dwong

Cac phwong phap giai tich dwoc xay dung cha
yéu dwa vao cac hé sé gidm &ng suat va mot so
quan diém trong tinh toan khac nhau.

3.1. Phwong phdp BS 8006

Tiéu chudn Anh ban d4u xuit phat tir nghién
ctru cla Jone va nnk. (1990), diém khac biét cta
Tiéu chuin Anh so v&i cac phwong phap khac la
tinh &ng suat trung binh trén dinh coc thay vi tinh
rng sudt trén khoang dat nén khong cé coc.

BS 8006 str dung cong thirc Marston dé thiét
14p ti s gilta (rng suit thang dirng tac dung 1én
dinh coc véi (rng suit thang dirmg trung binh tac
dung 1én day mong khéi dap (o5 = y.H), st dung
cong thirc thwong dung trong tinh toan tai trong
suy giam lén cac coc.

_ 2.8 )
G +a)(s?—a?) [S

_ pe 4)
a* (y. H+ q)]

véiH > 1,4(s —a) (4)

2,8.5.y )
G+a2GH+q|

D¢
) o

voi H < 1,4(s — a)

SRR

SRR =

Trong do: a - kich thuwéc cda coc; s - khoang
cach tir tim coc dén tim coc; H- Chiéu cao khdéi dap;
y- Trong lwong thé tich ctia dat dip; y.H- U'ng suat
day méng; o.- U'ng sudt 1én dinh (mii) coc.

3.2. Cac phwong phdp Tezaghi diéu chinh

Phwong phap Terzaghi diéu chinh 1

Russell va Pierpoint (1997) da diéu chinh ly
thuyét vom dit cia Terzaghi dé phat trién cong
thirc tinh hé s6 giam &ng suit c6 ké dén bo tri cac
coc trong khong gian ba chiéu.
(s* —a?) [

4.H.a.K.t
¢ an(f4.H. a.K. tand))] (©)

s2 — g2

SRR3D =

—exp(

Phuong phap Terzaghi diéu chinh 2
Vai nam sau, Russell va nnk. (2003) da trinh
bay mot phién ban stra d6i cia phwong phap
Terzaghi. Russell va nnk. (2003) gia st rang phan
ctia khéi dap duoc dit dwdi dang hinh chir thap cé
chiéu cao 1a n-H, va phan dip dwoc dit bén trén
hinh chit thip dwoc coi la tai phan bé. Hé s6 giam
rng suit dua trén phan tich cta Russell va nnk.
(2003), bang:
(s* —a®).y
4.a.(y.H + q).K.tang
[1 B exp( 4, a.g.i(.atgn¢.n>] %)
y.(1—n).H+q —4.a.H.K.tang.n
(y.-H+q) ( s?—a? )
Trong d6 g = tai trong phan bo, n= 1,0 cho
diéu kién trang thai gi¢i han cudi cing va 0,8 cho
diéu kién trang thai gi¢i han kha nang phuc vu va
K= hé s0 cua ap luc ngang ctia dat, ma Russell va
nnk. (2003) gia str bang 0,5.

SRR3D =
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3.3. Phwrong phdp Hewlett va Randolph 1988

Hewlett va Randolph (1988) dwa ra m6 hinh
ly thuyét dwa vao cac thi nghiém trén dat hat thé.
Cac phan tich ctia ho ¢8 ging gii thich hiéu tng
vom trong thuc té sat ding hon gia thuyétlang tru
thang ding clia Terzaghi. Cac vOm tao ra truyén
phén 16m tai trong ctia khéi dap xuéng mii coc, con
dat gitra cac coc chi chiu tai trong khéi dat phia
dwéi vom (Hinh 3).

SRR =
1

(o) (-9 (1-9) (145, |+ (1-5)

Trong d6 K, = hé s6 Rankine cta ap luc dat
thudong = (1+sin¢’)/(1-sing’ ), v&i ¢'= gdc ma
sat ciia vat liéu dap.

®)

3.4. Phwrong phdp cua birc (EBGEO 2004)

Kempfert va nnk. (2004) trinh bay ban bang
tiéng Anh phwong phap thiét ké trong EBGEO
2004 (German Recommendations for
Geosynthetic Reinforced Earth Structures). Cac
khuyén nghi dwoc cung cip bai Kempfert va nnk.
(2004) da dwoc phat trién dwa trén ly thuyét déo,
thi nghiém mé hinh va két qua phan tich s6. Twong
tw Hewlett va Randolph (1998), Kempfert va nnk.
(2004) xem xét md hinh vom dat hinh vom cong
(Hinh 3). Hé s6 giam trng suit dwgc xac dinh nhw
sau:

—_1 hg 1 ___ 1
SRR = (1+A)% T (1 +4)X (1+A)X] ©)
4
Trong do: A—hg—/lz ;A== (sg )

s2+2.dc.sg—d?
AZ=%‘59C;KC:tan (45+7)i)(:
de.(K.—1 L Sg -« . &
c(c );Vo,lhg:_gneuH>:—g;hg=Hneu
Az.Sg 2 2

s N
H< 79 ; d-= dwong kinh ctia cac coc.

A T T

Hinh 3. M6 td mé hinh vom dét cia Hewlett va
Randolph (1988).

3.5. Phwong phdp cua Guido

Trudong hop nén dudng co tai trong bén trén,
hé s6 gidm tng suit dwoc tinh bang:
(s—a)y

SRR = 3V2.(v.H + q) (10)

3.6. Phwrong phdp ctia Thuy Dién

Twong tw nhw mé hinh dwoc dé xuit trong
phwong phap Guido, mé hinh vom dit hinh tam
giac cling dwoc trinh bay béi Carlsson (1987). Tai
liéu bién soan cta Carlsson (1987) la tiéng Thuy
Dién, nhung né dwoc thdo luin bang tiéng Anh béi
Rogbeck va nnk. (1998); Horgan va Sarsby
(2002). Trong khong gian hai chiéu, phwong phap
Thuy Dién xem xét mot cai ném dit cé dién tich
mat cit ngang dudi dit hinh vong cung cé dién
tich dwoc x4p xi bang mot cai ném véi mot goc bén
trong dinh cia ném bang 300, nhu trong Hinh 4.
Phwong phap Thuy Dién ap dung cach tiép cin
chiéu cao t&i han sao cho phan tai trong phan bd
phia trén dinh ctia ném dwoc truyén truc tiép vao
cac coc. Do d6, chiéu cao t¢i han 1a 1,87.(s-a).

Theo phwong phap nay, hé s6 suy gidm &ng
suit dwoc xac dinh bang cong thirc.

(s —a)y

SSR = 11
4.(y.H + q).tan15° b

3.7. So sanh cdac phwong phdp gidi tich

Trong nghién ctry, tac gia di phan tich bai toan
cu thé véi chiéu cao nén duwomg H= 4 m, dap bang
vat li€u cat, c6 goc ma sat trong ¢ = 35°, coc c6
dwdng kinh khac nhau d- = 0,5; 0,7 va 1,0 m,
khoang cach gitra cac coc khong déi bang s = 2,0
m, twong tng ta cé hé s6 a/s=0,25; 0,35 va 0,50.
Hé s6 giam Grng suat (SRR) dwoc tinh toan theo 7
phwong phap néu trén. Cac két qua tinh toan dwoc

A

)
/30°

TN

Hinh 4. M6 hinh vom ddt hinh Idng tru ctia
phwong phdp Thuy Dién.
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thé& hién chi tiét trong Bang 1. C6 thé thiy rang, cac
két qua tinh toan tir cAc phwong phép ly thuyét cd
sw khac nhau dang ké, do cac gia thuyét khac nhau
khi xay dwng phwong phap. Thém nira, khi mat do
gia c6 ting thi hé s6 gidm (rng suit gidm di dang ké
trong tit ca cac phwong phap.

4. Kétluan

Nguyén ly ly thuyét, thuc nghiém dé giai thich
mot so bai todn theo hiéu rng vom da dwoc phat
trién tir rat sém (Terzaghi, 1943). Tuy nhién, hién
nay & Viét Nam van con 13 vin dé cé tinh méi.
Nghién ctru hiéu rng vom bén trong khoi dap
trong bai bao gép phan lam sang t6 cac ly thuyét,
thuc nghiém va mé hinh sé trudc diy cia mot sé
Ccac tac gia trén thé gidi.

C6 mot s6 phuwong phap giai tich da dwoc xay
duwng dé danh gia hiéu tng vom bén trong khoi
dap thong qua mot s6 cac chi tiéu vé hé sd tap
trung &ng suat, hé s6 giam rng suat, hé s6 hiéu qua
clia coc,... Tuy nhién, cAc phwong phap nay van cé
nhitng sai khac kha lém.

Bdng 1. Gid tri SRR tinh theo 7 phwong phdp.

Phwong phap SRR
a/s=0,25|a/s=0,35|a/s=0,50
BS 8006 1,310 0,927 0,165
Terzaghi 1 0,704 0,602 0,453
Terzaghi 2 0,505 0,432 0,325
Hewlett va
Randolph 0,481 0,282 0,115
EBGEO 0,386 0,282 0,084
Guido 0,063 0,055 0,042
Thuy Dién 1,000 0,870 0,669

Nhirng dong gop cua tac gia

Lén y twdng: Ta Pirc Thinh; Viét ban thao bai
bao: Pham Van Hung; Panh gid va chinh stra:
Hoang Pinh Phtic
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