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Tém tit

Nho cong nghé don gian, két cu linh hoat va kinh té, cong ngh¢ tuong chin dat c6t ludi dia

ky thuat (DKT) da dugc ap dung rong rai ¢ cac nudce tién tién trén thé giéi. Tudng chan nay lam
viée trén lyc ma sat giita c6t va dat dap dé neo gilr mdt tuong, dong thoi hinh thanh nén mot khoi
chac chin chdng lai tac dung cta ap luc khdi dat sau lung tuong. Bai bao nghién ciru tong quan
nham lam sang té vé cong ngh¢, nguyén 1y lam viéc va mot sd yéu t6 anh huong dén sy lam viée
cua tuong chan dat ot luéi DKT. Két qua nghién ctru chi ra co ché lam viéc cua tuong chin dat
cbt ludi KT thong qua co che chiu kéo cua cdt ludi DKT, co ché truyén ng suét tir luéi DKT
sang dat va kha niang khang udn mat tuong. Ket qua phan tich cling chi ra rang khoang cach va
d6 ctng cua ludi DKT it anh huong dén hé s6 6n dinh mai doc (FoS), nhung lai anh huéng dang
ké dén chuyén vi ngang cua tudng. Khi khoang cach giira cac luéi PKT giam tir 0,6 m xudng
0,2 m, chuyén vi ngang ctia tuong giam di 3 lan.

Twr khoa: tuong chan; luéi dia ky thuat; on dinh; chuyén vi mdt tuong.

1. Pat van dé

Hién tuong mat 6n dinh mai déc thuong xuat hién khi xay dung duong giao thong, thuy
dién, khu dan cu, cong trinh dén dung va cong nghiép, ké song, ke bién. C6 nhiéu dang mét 6n
dinh mai dbc nhu dat sut, dat truot, da truot, da 10, da roi hodc két hop cac dang khéac nhau. Bén
canh d6, mirc d6 phirc tap trong pha hity mai ddc ciing c6 sy khac nhau nhu hién twong truot
ndng, truot sau, tdc d6 trugt nhanh, trugt cham. .. Theo sd lidu tir Téng cuc Puong bd Viét Nam,
c6 dén hon 6.000 km chiéu dai cic tuyén qudc 16 1a dia hinh ddi ndi. Cac giai phap cha yéu
nham ngan chan sy mét on dinh mai doc 1a tam thoi. Hién tuong sut truot tai phat xay ra trong
qua trinh stir dung va tham chi dang trong qua trinh thi cong cong trinh.

Hién nay trén thé gi6i, cac nhom giai phap phd bién nham dam bao 6n dinh mai dbc: giam
khdi luong va do dbc ctia mai doc nhu giam do dbe, dao giat cép, dép phan ap chan bo déc;
nhom chdng giit bang két cAu tudng chian cing (bang da xay, bé tong va bé tong cdt thép...) va
két cau tuong mém (ro da, ro da co neo, tuong chin cé cdt...); nhém giai phap gia cd sau (dinh
dat, neo cap du Gng luc, coc duong kinh nho...); nhom cac giai phap thoat nudc mit va nude
ngam; nhom cac gidi phap két ciu nham ngan chan da roi, d4 lan, da 16; va nhom cac giai phap
nam bao vé bé miat va chdng x6i nhur bé tong phun, xéy bp mai, tréng co... Tuy vao tinh trang
ctia mai doc va nguyén nhan kha di gay sat, viéc gla cb mai dbc co thé thuc hién theo mot hodc
két hop nhiéu giai phap bao vé on dmh ctia mai dbc, bao vé bé mat mai dc va thoat nude. Cu
thé, khi xay dung cac nén dip nhu nén duong, dé, dap, mai déc nhan tao, nhoém giai phap nhim
giam khéi luong va do doc két hop voi gia c¢b chdng x6i mai déc thuong duge vu tién st dung
do chi phi xay dung thép Tuy nhién, khi xay dung cong trinh nén duong trong do thi, hodc
nhung khu vuc bi han ché vé mat bang xay dung, cac g1a1 phap vé tudng chin cing va tudng
chan mém thuong sir dung. Trong do, giai phap tudng chan dit c6 cbt tan dung dugc vat lidu dia
phuong, thi cong don gian, phu hop chiu tai ciia nén mong khong qua 16n, c6 kha nang chong
dong dat tét, ton it vat liéu va tinh thAm my¥ cao, c6 tinh pht hop cao dé xay dung cac tuong chin
duong giao thong trong khu vuc ndi thi va khu dan cu dong duc.
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Cong nghé tuong chan c6 cot (Mechanically Stabilized Earth (MSE) wall) da duoc st dung
ngay cang phd bién & cac nude trén the gioi. Két cdu _tuong MSE khong chi duge sir dung cho
tuong chan ma con st dung cho cho mé cau, dudong ham... Tai My, uéc tinh ¢6 hon 850.000 m
tuong dugc xdy dung moi nam va da duogc s dung ¢ hau hét cac tiéu bang. Vit liéu ché tao cbt
gia co gom cot thép, ludi thep, vai dia ky thuat, dai va luéi DKT. Tuong cot ludi thép da duoc
phat trién vao diu nhitng nam 1960. Trong khi tuong vai dia ky thut dugc sir dung tir nhiing
nam 1970, va ludi KT duoc sir dung tir diu nhitng nam 1980 (FHWA, 2010).

Giai phap st dung luéi DKT dugce st dung rong réi trén toan thé g101 trong nhimg cong trinh
tuong chin dan vao dau cau, ké séng, ké bién va gia cd, stra chira mai déc do nhitng wu diém
vuot troi nhu d6 an toan cao, bén viing v6i méi trudng, vong doi thiét ké 120 nam; thoi gian thi
cong nhanh chong; tan dung vat liéu tai chd; cho phép may moc hang nang hoat dong gan khu
vuc mép mai doc dé dam chat déu; sir dung gidi phap trong co trén mdt taluy tao canh quan va
than thién véi méi truong; thiét ké va thi cong tuong chin dat dén do cao 45 m; nhiéu lwa chon
cho bé mit twong chan, dam bao tinh thim my cta cong trinh; tiét kiém dugc chi phi so véi cac
két ciu trong lyc va bé tong gia cb truyén thong.

O Viét Nam, cac nghién ciru va ing dung vé tuong chan dét cot thép da kha day da. Trong
khi, cac nghién ctru vé tuong chan dat c6t ludi dia ky thuat con kha han ché, va ndi dung ctia cac
nghién ctru ndy chu yéu la phuong phap thiét ké tuong chan. Bai bao st dung phuong phap
nghién ctu ly thuyét nham lam sang to cong nghé, nguyén 1y lam viéc va mot sO yéu t6 chinh
anh huong dén su 1am viéc cua tudng chan dat cdt ludi PKT.

2. Co s6 1y thuyét vé cong nghé twong chian dit cot lwéi PKT
2.1. Nguyén Iy ciu tao twong chin dit cot luwdi PKT

Tudng chin dat co cdt 1 hé két cau phirc hop bao gf)m khéi dét dip va cac 1op cbt gia cb,
duoc lien két voi két cau mat tuong (hinh 1). Tuong chin dét c6 ¢t cau tao gdbm ba bd phan chinh:
mat tuong (facing), cot gia c0 (reinforcement) va khéi dat dap trong tudng (selected backfill). Mt
tudng c6 thé 1a cac tim bé tong, bé tong cht thép duc san, da xay, ro da hay vai dia k§ thuat, c6 vai
trd gitt cho tuong dwoc 6n dinh theo phuwong thing dung. Cot gia ¢b thuong 1a cdt thép, ludi thép,
vai dia k¥ thuat, dai va lugi DPKT. Khi dat dip trong tuong dugc ciu tao tir dat chon loc ¢ cuong
d6 cao va thoat nudc tot, nhu cat, cat pha 1an soi san (Lé Duy Cudng, 2022).
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Hinh 1. Cdu tao twong chdn cé cot MSE.

Luéi PKT duoc lam bang polypropylene (PP), polyester (PE) hay polyetylen-teretalat
(PET). Ludi DKT thuong lam bang hop chit polyetylen ty trong cao HDPE (High Density
Polyethylen) c6 dd bén cao, bén vimg dudi cac tic dong ctia moi trudng, tia cuc tim. Ludi DKT
hién nay chia lam ba loai lu6i 1 truc (uniaxial geogrid); ludi 2 truc (biaxial geogrid); ludi 3 truc
(triaxial geogrid) (hinh 2).
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a) b) o)
Hinh 2. Cac logi lwoi vdi dia ky thudt: a) luoi 1 truc, b) luoi 2 truc; ¢) luoi 3 truc.

Ludi 1 tryc co kha nang chiu kéo t6t theo mot hudng thuong su dung dé gia cb mai déc,
tudng chan. Ludi 2 tryc ¢ stc kéo t6t theo hai hudng, sir dung dé gia c0 nén duong, nén mong
cong trinh. Hiéu qua hoat dong cua ludi BDKT 2 truc dya trén co ché khoa hat ¢t liéu bén trong
nhimg 6 ludi c6 gan ludi dang vudng. Ludi 3 truc c6 suc chiu keo 16n theo tat ca cac huéng, két
cu mat luéi dang tam giac, gitp gitr chat hat vat liéu, két hop véi tinh chat phan bo vé cuong do
theo cac phuong, tao thanh 16p gia c¢b. Ludi 3 truc sir dung hiéu qua trong gia c¢b nén dat yéu
(Pdng Kim Hanh, 2015).

2.2. Nguyén ly lim viéc ciia twong chin dat cét luoi PKT

Nguyén 1y 1am viéc cua tudng chin dét cot ludi DPKT nho két hop dic trung 1am viée cua cac
vat liéu khac nhau, c6 tinh 6n dinh, d6 cimg va it bi bién dang, nhu dat dép thi chiu nén tot va
lu6i KT chiu kéo tét. Tuong chan dat cbt luéi DKT 1a giai phap tién tién, c6 nhiéu vu diém
hon so v6i cac phuong phap gia ¢b khac trong viéc nang cao su 6n dinh cia mai déc. Ludi c6 vai
tro neo khoi dat dé tranh bi trugt nhd vao luc ma sat gitta ludi va dat, con mit tuong co tac dung
gitt cho d4t khoi bi x6i mon va tao kién tric cho tuong chén.

2.2.1. Twong tc cot luéi PKT - dit

Sy 1am viéc clia tudng chén dat c6 cot noi chung va tudng chén dat cot ludi DKT 1a nho kha
nang chiu kéo cua vat lidu gia cd, co ché truyen mg suét va kha ning khang udn cua mat turong
va lién két glu:a tam mat tuong cot gia c0. Dbi voi cac tuong MSE, c6 hai loai cot gia cuong la
cot khong gién va cdt ¢o thé gian. Cot duge coi 1a khong gian khi blen dang cua cot gia ¢6 1a rat
nho so v6i bién dang cua dat khi pha huy, loai ¢t nay trong thuc té 1a cac cot thép (dai, thanh va
ludi thép). 1301 v6i cac cbt co thé gian, blen dang ctia cbt khi pha hay 16n hon bién dang cua dét
khi pha hity, ¢t loai nay thuong gap 1a cbt ludi DKT va cdt vai DKT (FHWA, 2010).

Két qua nghién ctiru cia McGown va nnk (1978) biéu dién mdi quan hé giira tng suit va
bién dang voi miu dat duoc gia cb ¢t ludi khong gidn va cé thé gidn trong thi nghiém tng suit
phang (hinh 3). Két qua cho thdy mau dat gia c¢6 ¢t luéi DPKT khong gidn c6 do ctng 16n hon
mau dat gia cd cdt ludi KT c6 thé gian. Can cur vao muc do bién dang can thiét dé dat dugc suc
khang cuc dai khi xay ra hu hong do dut luéi DKT, Schlosser va de Buhan (1991) dé xuét mirc
d6 bién dang tuong tmg 3% va 12% ddi véi cot ludi DK T khong gidn va c6 thé kéo gian.
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Hinh 3. Quan hé giita tdi trong va bién dang ciia d:dt chua gia co, ddt gia co bang lwdi khong gian
va co gian trong thi nghiém ung suat phang (McGown va nnk, 1978).
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Tuong tac cua ¢t ludi PKT - dat duoc chia thanh hai co ché chinh, gdm strc can ma sat bé
mit doc theo ludi gia ¢ dang tAm phang (hodc dai) va strc can thu dong trén cac céu kién nam
ngang cua ludi DKT (hogc ludi kim loai) (hinh 4). Do do, khi thiét ké tuong chan dat cot ludi
DKT khong gidn va co thé gian can xem xét sy lam viéc dong thot cua 2 co ché strc can ma sat
va co ché strc can bj dong. Pong thoi, kich thude hinh hoc cta cbt gia ¢b s& lam thay doi co ché
truyén tng suit bén trong dat (FHWA, 2010).
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Hinh 4. So do twong tac gitta cot véi ,dat sau tuong MSE:
a) Co che twong tac ma sat bé mat, b) Co ché twong tac svc can thu dong
(Milligan va Palmeira, 1989).

2.2.2. Sirc khang ciia hé heéi PKT - ddt

Két qua nghién ctru cta Potyondy (1961) chi ra rang suc khang ma sat kéo chu yéu phu
thudc vao 4 yéu to gom sitrc chdng cit cua dat, dd am cua dat, d6 nham va dién tich bé mat ludi
gia ¢d, va ung sut tic dung theo phuong dimg. Jewell (1990) dd dé xuat mot cong thirc dé tinh
suc khang kéo cua ludi DKT (cong thirc 1):

Pr = 2fyLroptang (D

b)

Trong d6, o," 1a ing suat tac dung theo phuong dung, Lr - chiéu dai cua ludi DKT, ¢ - goc
ma sat cua dat va f, 1a hé sb tuong tac trong diéu kién kéo.

Hé sb tuong tac f, dugc danh gia dya trén cac thong s6 hinh hoc cua ludi gia cb va dic trung
strc khang cét ciia dat (Jewell, 1990). Mot s6 nghién ctru thye nghiém di chi ra rang gié tri ciia f;
chiu anh huong phan 16n béi hinh dang luéi, kha ning kéo gidn va do gidn né cia dat ciing nhu
anh hudng cua ty 1€, hinh dang cua hiéu ing giao thoa.

Khi nghién ctru anh huéng cua cac thong sé dén strc khang ludi DKT - dat, Sidnei va nnk,
(2007) nghién ctu sy lam viéc cua hai loai lu6i DKT co6 va khong c¢6 gan ngang thong qua thi
nghiém kéo ludi dia k¥ thuat ra khoi mau dét (pullout test). Tac gia thdy rang, kha ning khang
keéo cua ludi DKT co6 cac duong gan ngang cao hon 26% so voi luoi DKT khong c6 cac duong
gan ngang. Diéu niy ching té rang, su tham gia cua cac gan ngang, doc cua ludi KT c6 vai tro
rat 16n trong viéc nang cao stc khang kéo cbt ludi DKT - dat.
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Hinh 5. Két qua kéo ciia cot hedi PKT c6 va khéng cé gan ngang (Sidnei va nnk, 2007).
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Khi nghién ctru co ché twong tac dat - ludi DKT, Mabrouk (2014) thiy ring, Gng suit tac
dung theo phuong thang dung c6 anh hudng 16n dén bién dang cta luéi DKT. Ludi DKT huy
dong dugc strc khang 16n hon khi tmg suét tic dung theo phuong thiang ding tang 1én va diéu d6
thé hién o khi tai trong tang cao (hinh 6).
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Hinh 6. Moi tiwong quan gitta liec kéo va chuyén vi cia lwéi PKT (Mabrouk, 2014).

3. Nghién citu anh hwéng cia mét so thong so den sw lam viéc cia twong chan dat cot
lwéi PKT

Dua vao nghién ctru tong quan cac két qua cong bo, tadc gia tién hanh phan tich anh hudng
cua mot sO thong so dén sy lam viéc cua tuong chan dat cot ludi PKT gom: khoang cach va do
cung ludi DKT, goc ma sat trong va luc dinh cua dat dap va chiéu cao tuong.

3.1. Anh huéng ciia khozng cich lwéi PKT

Nghién ciru vé dnh hudng cia khoang cach ludi DKT, hau hét cac nghién ciru cho rang giam
khoéang cach gitra cac lugi PKT lam giam chuyén vi ngang va ting 6n dinh tong thé cua tuong.
Khi nghién ctru tuong gia ¢6 ludi DKT cao 5 m, Manju va Indra (2021) thay rang, hé s6 6n dinh
méi doc (FoS) ting 1én khong dang ké khi giam khoang cach ludi PKT, chi tir 2,088 1én 2,138
khi khoang cach gitra cac 16p tuong ung bang 0,6 m va 0,2 m (hinh 7a). Chuyén vi ngang 16n
nhit cta tudng giam xap xi 3 1an (hinh 7b). Piéu nay dugc giai thich rang, glam khoang cach cac
16p luwéi DKT sé& 1am giam luc kéo tac dung 1én ludi, 1am cho bién dang gidn dai cua ludi giam
va dong nghia voi viéc giam bién dang ngang ctia tudng.
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Hinh 7. A’nh,htro’ng cua khoang cach lwoi DKT dén FoS va chuyén vi ngang Ién nhat:
a) Anh huong dén FoS; b) Anh hwong dén chuyén vu ngang lon nhat (Manju va Indra (2021)).

3.2. Anh huong ciia dé cing ciia lnéi PKT

Két qua nghién ciru ctia Manju va Indra (2021) chi ra rang FoS ting tuong déj khi do cing
doc truc cua ludi DKT tang. FoS khong tdng khi d§ cing ctua ludi DKT xap xi bang 2000 kN.



46 HOI NGHI KHOA HQC ocC 3

Vay xét dudi khia canh 6n dinh tong thé, luéi KT sé& phat huy t6t vai tro khi 6 cimg nho hon
2000 kN (hinh 8a). Khi phan tich anh huéng ctia d cimg ctia ludi DPKT dén chuyén vi ngang 16n
nhat cua tuong, c6 thé thiy rang chuyén vi ngang giam dang ké khi d ctng cua ludi DKT ting
1én, khi d6 cing doc cua ludi PKT ting tir 700 dén 2500 kN, chuyén vi ngang cua tuong di
giam 50%, tir 67 mm xudng 32 mm (hinh 8b).
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Hinh 8. Anh hwong cua do cung doc tryc cua luoi DKT dén FoS vd chuyén vi ngang 16n nhat:
a) Anh huong dén FoS; b) Anh hucng den chuyén vi ngang Ion nhat (Manju va Indra (2021)).
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3.3. Anh huong ciia géc ma sit trong va lre dinh ciia dat dip

Tac gia Lé Xuan Kham (2013) nghién clru anh hudng cia goc ma sat trong va luc dinh cua
dat nén bang phuong phap sd, trong do6: lyc dinh don vi ¢ tir 10 dén 25 kN/m?; goc ma sat trong
¢ ldy bang 15°, 20°, 25°; trong lugng thé tich R bang 18 kN/m’, tai trong hoat tai trén dinh doc
q =20 kN/m”. Ket qua nghlen clru cho thay rang khi dat dap tuong co goc ma sat trong 1on, va
¢6 lyc dinh 16n, s6 luong luéi gia ¢b can thlet s& nho hon. Téc gia da thiét 1ap dugc dudng cong
thuc nghiém biéu thi quan hé giita ¢, @ va sd 16p ¢t Gng, chiéu dai cbt (hinh 9).
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Hinh 9. Biéu d6 quan hé giita C, ¢ va s6 16p cot, chiéu dai cot lwéi DKT (Lé Xudn Kham, 2013).

Anh huodng ciia goc ma sat trong cia dat dap tuong dén FoS va chuyén vi ngang cua tudng
dugc biéu dién trén hinh 10. Khi g(’)c ma sat tang tir 24° 1€n 36°, FoS tang tur 1,90 1én 2,12, tang
xap xi 11% (hinh 10a). Chuyen vi ngang l6n nhit ciia twong ciing chiu anh hudng dang ké boi
gdc ma sat trong cua dat dap. Chuyén vi ngang 16n nhét cua tudng giam xap xi 40%, goc ma sat
trong tang tir 24° dén 36° (hinh 10b).
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Hinh 10. Anh hwong ciia goc ma sat trong’ddrt ddrp) twong dén FoS vd’chuyé?n vi ngang I6n nhdt:
a) Anh huong dén FoS; b) Anh huong den chuyén vi ngang lon nhat (Manju va Indra, 2021).

3.4. Anh huong chiéu cao twong chin

Jewell va Milligan (1989) va Jewell (1990) tién hanh cac nghién ctru thue nghiém nham xem
xet sy anh huong cua chiéu cao tuong va tai trong tac dung trén khoi dap (hinh 11). Céc phép do
bo qua chuyén vi khi két thic thi cong dap dat Nhin chung, khi chleu cao tuong tang lén thi
chuyén vi ngang cta tuong tang 1én dang ké, xap xi theo quy luat tuyén tinh. Tuy nhién, pham vi
nghién ctru chi gii han véi chidu cao tuong t6i da bang 4 m. Ngoai ra, khi ap lyc tac dung 16n
thi chuyén vi ngang cta tudng ting 1én rat ro rét. Khi q=50 kN/m” thi chuyén vi ngang cua
twdong khong dang ké. Nhung khi q = 300 kN/m?, chuyén vi ngang ciia tudng cao 4 m xap xi
12 cm.

L=

== =50 kN/m2
== (=100 kN/m2
——q=150 kMN/m2
=== 200 kIN/m2
=== 250 kN/m2
—a— (= 300 kN/m2

Chigu cao cua trons, m

0 1 8 2 16 20
Chuyén vi ciia tedngz, mm
Hinh 10. Anh huéng cia géc ma sdt trong dat dap twong dén chuyén vi ngang
[6n nhat cua twong (Jewell va Milligan (1989)).

4. Két luan

Bai béo phan tich dic diém céu tao, nguyén 1y 1am viéc, nhitng co ché ung xir cta tuong
chan dat cot ludi DKT. Ngoai ra, bai bao ciing di chi ra mot sé thong s6 anh huéng dén kha
nang chiu lyc va 6n dinh cta tuong chin dat c6t luéi DPKT. Khoang cach va do cimg cia cbt ludi
DPKT it anh huéng dén hé s6 6n dinh mai déc (FoS), nhung lai anh huong 16n dén chuyén vi
ngang cua tuong, khoang cach cac ludi tang 1én thi bién dang tué’ng s& tang 1én. Bén canh do6, khi
d6 cung doc cua ludi PKT ting tir 700 dén 2500 kN, chuyén vi ngang cua tuong da giam 50%.
Khi goc ma sat trong tang tir 24° dén 36° Chuyen vi ngang 16n nhét cua tuong giam xap xi 40%,
FoS ting khoang 11%. Thém nita, quan hé giira chuyén vi ngang va chiéu cao cia tudng ting
theo quy luat tuyén tinh.

Nghién ctru tong quan dua trén phan tich, tong hop, danh gia vé cong ngh¢, nguyén ly lam viéc,
va mot sd yéu t chinh anh huong dén sy lam viée clia tuong chan dat c6t ludi dia ki thuat. Nhiing

nghién ctru thue nghiém va mé hinh hoa nham lam sang to ly thuyét, phuong phép tinh, anh huong
cua chiéu dai va goc nghiéng cua mat tuong can phai duoc tién hanh trong thoi gian toi.
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