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Tém tit

Nén duong dau cu thudng co6 chiéu cao dip tuong déi 16n. Trong qua trinh khai thac, dudi
tac dung cua tai trong khéi dap va tai trong giao thong, nén duong dau cau thuong co do lun 1on
va lin theo thot gian. Bén canh do, tai vi tri tlep giap gilta cau va duong, két céu chuyén tlep tu
két cau mém v6i két cdu c6 d6 cimg 16n ctia méd cau lam xuét hién dlem gy khic trén tric doc
tuyén duong, tham chi tao thanh nhing hé (rdnh) lon sau sat md cau. Ky thuat khdi dap tang
cuong ludi dia ky thuat trén nén dat yeu gia c6 bang coc (GRPS) da dugc ap dung tuong dbi
rong rii trong gia c¢6 nén duong du ciu nham giam do lun gilra hai két céu cau - duong va giam
thoi gian thi cong. Bai bao str dung phuwong phap mé phong s6 3D bang phan mém FLAC® dé
x@y dung h¢ GRPS cho nén dudng dau cau. Két qua phan tich sb 1am sang to sy lam viéc ctia hé
khéi dip - luéi dia ki thuat - coc va hiéu qua cua phuong phap GRPS. Su tham gia cua ludi
DKT da lam gia tang khoang 1,5 lan Ung sut tac dung xubng dau coc, va giam khoang 20% tng
suat xudng nén dit yéu.

Tir khéa: nén dwong; lwoi dia ky thudt, coc cung, ng sudt; do lun.

1. Tong quan nén dwong dau cau

Su ¢b lun duong déu ciu sau md cau 14 hién tuong kha phé bién véi cac cong trinh giao
thong khong chi ¢ Viét Nam ma ca cac nudc phat trién trén thé gidi. Hién twong lan 1éch tai khu
vuc tiép giap gitra cau va duong 1a nguyén nhan gay cam giac kho chiu cho l4i xe va hanh khach,
gdy hu hai xe g, hong hang hoa, phat sinh tai trong xung kich, trung phuc tac dung phu thém lén
mo cau, lam gia tang chi phi duy tu bao dudng va giam mirc do an toan giao thong. Thyc chat
ctia sy ¢ lin 1a moi quan hé tuong tac gitra hé két cdu md cau va két cau duong dan dau cau.
Trong khi két cAu md cau co do clng lon va it bién dang. Nén duong dau cdu c6 do cing nho va
c6 thé bi lan nhiéu hon, dic biét 1a khi nén dudng xdy dung trén dat yeu Ngoai ra, tai vi tri tiép
giap gitra cau va duong, do c6 tai trong xung kich va trung phuc, dién bién lun s& nhanh hon
nhiéu so voi cac vi tri thong thuong khac. Khi nen duong dau cau dap cang cao thi do chénh léch
lan tai diém tiép giap gitra md va dudng dau ciu cang 16n (Nguyén Trung Hong va Tran Tién
Diing, 2013).

C6 mot sd nguyén nhan gay lin tai khu vuc tiép giap giita cdu va duong, nhu nén dét lun cb
két theo thoi gian; vét ligu dép ’khong dam bao; qua trinh dam nén chua dat 6 chat; chua c6 bién
phap thoat nude md cau dan den hién tuong x61 ngdm; do luu lugng xe qua tai.. Dé giam do lan
léch va d6 lun 16n cua két cau chuyen tiép gitia duong dau cau va két cdu md cau mot sd giai
phap da dugc st dung kha pho bién nhu thiét ké ban giam tai; gia tai trudc két hop véi thoat
nudc thang ding bang bac thim; st dung coc cat dam chat; coc bé tong, hodc Kkét hop nhiéu
phuong phép khac nhau.

Phuong phap bac thim két hop gia tai trude 1a phuong phap phd bién trong viée xir Iy nén
dat yéu trong cac du an xay dung duong giao thong ¢ Viét Nam, cling nhu trén thé gidi. Tac gia
Nguyen Hong Trudong va Nguyén Hitu Thai (2017), nghién ctru danh gia do cb két cua nén dat
yéu dugc gia tai trude két hop véi thoat nude thang dimg. Tac gia thay rang, do Ian c6 két dat
khoang 90% sau thoi gian gia tai la 100 ngay. Ngoai ra, thong qua quan trac tai hién truong, tac
gia chi ra rang cac diém gan bac thdm thi d6 lan cd két 16n va cac diém xa bac tham thi do lun cb
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két nho hon. Tuy nhién, phuong phap thoat nudc thing ding c6 diém han ché 1a thoi gian thi
cong bi kéo dai do chd d6 lun cb két theo thoi gian.

Khi nghién ciru vé d6 lan cb két ctia duong dau cau trén nén dat yéu gia cb bang coc cat dam
chat du 4n qubc 16 5B, tac gia Ngo Thi Thanh Huong (2020) thiy rang, qua trinh lun ¢6 két ctia
nén dudng dién ra trong thoi gian dai khoang 800 ngay, do lan c¢d két cudi cung quan trac duoc
1a 1,72 m. Dong thoi, khi phan tich hai  phuong phap tinh lin, tac gia chi ra rang d6 lun dy doan
theo phuwong phap tinh cuia Nhat Ban xap xi bang 3 1an d¢ lun du doan theo phuong phap nguyén
tac chiu lyc, va két qua phuong phép tinh ctia Nhat Ban cho ket qua gan dung voi két qua quan
trac voi do sai khac khoang 4%. Ngoai ra, tac gia ciing cho rang qua trinh dap kéo dai ma tinh
lin trong mot giai doan voi mot gia tri tai trong ¢ dinh dan dén két qua sai léch so véi thyc té.
Khi tinh 1an ¢b két can phai chia thanh nhiéu giai doan dép dé tinh.

Tac gia Tran Minh Hai va nnk (2021) nghién ctru nen duong dau cau trén dat yéu gia co
bang coc bé tong cbt thép. Két qua nghién ciru di chi ra rang, sir dung coc bé tong cot thép gia co
nén duong mang lai hiéu qua cao do thoi gian thi cong nhanh, do khong phai chd lun ¢d két tat
dan, chat luong coc dugc kiém soat, hé coc duoc ngam vao dat tét, do do s& khong phat sinh lin
keo dai theo thoi gian. Ngoai ra, khi phan tich bai toan nén duong dip cao 4,5 m, trén nén dat
yéu gia ch bang coc bé tong ly tam D300, dai 28 m két 16p voi ludi dia ky thuat, két qua kiém
toan on dinh tong thé cta nén duong sau khi gia cb dat hé so on dinh K, = 1,865.

Ng6 Binh Giang va nnk (2023) nghién ctru ing xur cua nén dudng dau cau duoc gia cuong
bang tru xi mang dat két hop v6i ludi dia ky thudt. Tac gia st dung phuong phap moé hinh s6 3D,
mo phong lai dy an duong dau cau sb 2 (bén mé MI), khu d6 thi Mizuki Park tai xa Binh Hung,
huyén Binh Chanh. Chiéu siu xu 1y chwa het chiéu day 16p dit yéu, try xi mang dat dugc mo
hinh duéi dang coc treo nhung hiéu qua truyén tai trong kha cao voi hé sO tap trung tng suét thu
duoc 16n hon 2 va lan 1éch nho. Tuy nhién nhitng tng xt vé hiéu Gmg vom, hiéu tng mang, va
hiéu qua cua coc xi mang dat va ludi dia k¥ thuat chua dugc phén tich.

Qua phan tich mét sO phuong phap gia ¢b va cai tao nén dudng dau cau dap trén dat yéu, tac
gia nhan thay rang, da c6 mot sb giai phap dugc dua ra nhu phuong phap bac thim, coc cat, coc
bé tong cbt thép, tru xi ming dat . nhim glam do lon, giam chi phi xay dung va rat ngan thoi
gian thi céng. Qua phén tich tong quan, tac gia thay rang tham chi khi s dung cac coc bé tong
cdt thép hay tru xi mang dat, d6 lun cua nen duong van con tuong d6i 16n, can co nhiing cai tién
hon trong khi st dung coc trong gia ¢d nén dudng dau cau.

2. Phén tich cAu tao hé gia cd khoi dip ting cuwong lwéi dia ki thuét trén nén dit yéu gia cb
bang coc (GRPS)

Nhimng vu diém khi sir dung coc dé gia c6 nén dat yéu bao gém: (1) xdy dung cong trinh
dugc ngay ma khong can phai chd qua trinh lan ¢b két; (2) giam tong do lin va do lan 1éch; (3)
giam ap luc xudng nén dat va (4) khong phai dao va dép thay thé nén dat yéu. Tuy nhién, khi sir
dung coc gia cd, do 1an ctia nén duong van con tuong ddi 16n, dic biét 1a khi thi cong qua nén
dat c6 stic chiu tai nho, hodc co do nén lin cao. Phuong phap GRPS 1a phuong phap gia ¢d nén
dat yéu tién tién nho sy két hop hai hoa giita khéi dap, ludgi DKT va hé coc, trong d6 day khdi
dép duoc ting cudng bang ludi dia ki thuat dat trén nén dat yéu gia cd bang hé coc. Su tham gia
ctia lu6i DPKT nham chdng hién twong choc thung ctia dau coc voi khdi dap va nang cao hiéu qua
truyén lyc xudng dau coc. Hé coc gia ¢ nén dat yéu co vai trod tiép nhan tai trong tir khéi dip va
truyén xudng cac 16p dat dudi sau.

Tir khi ra doi, phuong phap GRPS di duoc nghién ctru phat trién va ap dung trong mot s6 du
an gia c6 duong dau cau tir nhimg nam 80 thé ky XX. Bén canh d6, phuong phap GRPS ciing
phu hop véi nén dét c6 diéu kién dia chat phuc tap; nén dat yéu bdo hoa nude, hé sd nén lin cao;
va c6 chiéu day dat yéu twong d6i 1on (Han va Gabr, 2002).
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2.1. Ciu tao ciia hé GRPS

Hé GRPS gdm nén dit yéu duoc gia cd bang coc trén toan chiéu day hodc mot phan chiéu
day 16p dat yéu. Coc dugc str dung co thé 1a coc c6 do cimg 16n nhu coc bé téng, coc bé tong cot
thép, coc thép; hay coc c6 climg nhé nhu coc dat xi mang, coc da dam. Cac coc duoc bd tri theo
so do ludi 6 vuong, luoi chir nhat hodc luoi tam gidc. bé tang dién tich tmyen tai trong xubng
coc, ddu coc ¢6 thé mo rong hon nho mil coc. Tai mat phang cta dau coc, bd tri mot hodc vai
ludi/vai dia ki thuat. Phia trén 1a khéi dép béng cac loai vat liéu dip nén thong thuong hodc dép
vat liéu roi c6 goc ma sat trong 16n. Nhu vy, ciu tao cua hé GRPS twong d6i don gian gom dat
yéu gia c¢b bang coc va nén duong ting cudng bing ludi DKT tai mat phang day nén duong
(hinh 1). Phuong phap GRPS thuong duge sir dung trong két cdu nén duong 6 t6, nén dudng sat
dap trén dat yéu, gia c6 dudi mong cac cong trinh bé chira, tuong chin, md try cau. .

Hinh 1. Céu tao hé GRPS.

2.2. Nguyén ly Iam viéc cia hé GRPS

Khi khéi dip chiu tac dung cua tai trong ban than va tai trong bén trén thi khdi dat chiu nén,
va phia day cua khdi ddp chiu kéo udén. Luéi PKT lam ting kha ning chiu kéo ciia day nén
duong. Khi xem xét h¢ g@)m khéi dép - coc - nén dét yéu, do do cting cua coc 16n gip nhiéu lan
so voi do cting cta nén dat yéu, voi strc khang cat lon cua vat liéu kh01 dép, do d6, bén trong
kh01 dép o sy phan bo lai img sudt, img suét truyén xudng dau coc 16n gip nhiéu lan so véi ing
suat truyén xudng nén dit yéu, hién tuong nay thuong dugc goi la “hiéu itng vom” (hinh 2).
Thong thuong, hleu u’ng vom dugc danh g1a thong qua he s6 tap trung ung suét (n), 14 ty s6 tng
sut tac dung xudng dau coc (op) va iing suat tic dung xudng nén dit yéu (o). Bén canh d6, nho
c¢6 su tham gia cua ludi DKT véi hidu tmg mang va luc cang kéo 16n, phan tng suit cta nén
duong tac dung xudng ludi PKT, thong qua hiéu tng mang, mot phan tng suit nay duoc truyén
doc luoi BKT va truyén vé vi tri ddu coc (hinh 3). Nho vay ma hiéu tng vom trong khdi dép da
duogc tang 1én dang ké.

A T = T

Hinh 2. M6 hinh hiéu ung vom Hinh 3. M6 hinh hi¢u vumg iing s,ud’t
(Hewlett va Randolph, 1988). kéo trén dau coc (Pham Anh Tudn va
Do Hitu Dao, 2015).

Nho ¢6 hiéu tmg vom bén trong kh01 dép, hiéu ung mang va kha nang chiu kéo cua luoi
DPKT, ng suit tac dung xudng nén dit yéu giam di dang ké, ung suét tac dung 1én dau coc duoc
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ting 1én, do d6 d6 lun cua nén dat yéu va do lin cia nén dudng giam di rd rét. Phuong phap
GRPS, c6 ciu tao don gian, va c6 hi¢u qua cao trong vi¢c giam do lun cudi cung va d¢ lun I¢ch
ctia khdi dap. Bai bao nghién ctru tng dung cong nghé khéi dip ting cuong bang ludi dia ki
thuat trén nén dat yéu gia ¢ bang coc cho nén dudng dau cau sé tap trung phan tich co ché ung
xtr bén trong khéi dap, d6 lun cua nén dudng dudi tic dung cia tai trong ban than va tai trong
bén trén khoi dap.

3. Sir dung mé hinh s6 3D phan tich s lam viéc ciia hé¢ GRPS gia c6 nén dwong diu cau
3.1. Phuong phip xiy dung mé hinh sé 3D

Nghién ctru phén tich sy lam viéc ciia nén dudng ting cudng bang ludi DKT trén nén dat
yéu dugc gia cb bang coc (hé GRPS) va nén duong trén nén dat yéu duoc gia cb bang coc (hé PE).
S liéu dia chat str dung trong nghién ctru duoc lay trong dy 4n xay dung tuyén duong dau cau
qua song Ganh Hao, thudc dia phan tinh Bac Liéu. Nghién ctru danh gia hi€u qua cua viéc su
dung lu6i DKT ting cudng nén dudng trén khdi dap gia cd bang hé coc thong qua phan tich do
lan ctia nén duong, do lun nén dat yéu, hién tugong tmyén ung suat bén trong khdi dép.

Nghién ciru tién hanh xay dung mé hinh s6 3D ty 1& thuc ciia hé¢ PE va h¢ GRPS. Mb hinh
3D nén dudng cb bé rong nén duong B = 12 m, chiéu cao H = 4 m. Céc coc cung bang bé tong
duong kinh bang 0,5 m v6i chiéu dai bang 25 m, dugc bd tri ludi hinh vudng kich thude 2 x 2 m
(hinh 4). Anh hudng cua tai trong tac dung bén trén (q) dén su phan b tng suat va do lun ciing
duogc xem xét. Cac gid tri tai trong twong Ung bﬁng 10, 20, 30, 40 va 50 kPa.
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Nghién ctru xay dung mé hinh sé 3D bang phin mém FLAC” véi 101 giai phuong phap sai
phan hiru han. M6 hinh dang dai véi % mé hinh duoc xay dyng véi 6 coc ctng bang bé tong cot
thép (hinh 4). M6 hinh Mohr-Coulomb (MC) d3 duoc kién nghi sir dung cho céac 16p dat va nén
duong, nam thong s6 ciia mo hinh g@)m modun dan hdi, E, hé sb Poisson, v, gdc ma sat trong, @,
luc dinh don vi, ¢ va trong luong thé tich, . Cac thong s6 duoc xac dinh tir cac két qua thi
nghiém trong phong, va duoc thong ké trong bang 1. Coc bé tong va vat lidu ludi dia ki thuat
dugc mo phong bang mo hinh dan hoi tuyén tinh véi ba thong sb cha yéu 1a E, v va y. Cac thong
s6 ctia mo hinh vat liéu coc va vai DKT duoc théng ké trong bang 2. Cao trinh muyc nudc ngdm
duogc gia thiét nm ngang bang véi bé mit cua nén dat.
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Bdng 1. Bang mé hinh vit liéu dat nén va thong sé ciia cdc mé hinh trong tinh todn mé phong

Vat liéu | Mo hinh Cac thong sb ctia mo hinh

Lép K MC E=15MPa,v=03 ¢0=4°36",c = 59kPa, y = 16,1 kN/m’
Lép 1 MC E =25MPa, v=023 ¢ =436, c = 59kPa, y = 16,1 kN/m’
Lép 2 MC | E=65MPa,v=003,¢=1004,c = 19kPa, y = 18,1 kN/m’
Lop 3 MC E =20MPa, v=03,¢p = 12°,¢c = 25,6 kPa, y = 18,5 kN/m’
Nén dép MC E = 45MPa, v = 0,3, ¢ = 28°0°, ¢ = 16,0 kPa, y = 21,0 kN/m’

Bdng 2. Céc théng s6 ciia coc va ludi PKT sir dung trong mé hinh sé

Vit liéu E (GPa) v y (kN/m’)
Coc bé tong 20 0,3 24,0
Luéi DKT 26 0,33 -

3.2. Phén tich qud trinh truyén iing suit trong nén duong

Hinh 5 (a, b) biéu dién tng suit tac dung xuéng déu coc trong truc‘mg hop nén duong khong
va co dugc gia cuong bang ludi PKT. Co thé thay rang su tham gia cua Iudi PKT da lam tang
tai trong truyén xudng dudi dau coc, xap xi gap L5 lan so voi truong hop khong dugc tang
cuong bang lu6i DKT. Hién tuong gia tang (mg sut tai dau coc co thé duogc giai thich rang tai
mat phang day nén duong, phan tmg sut thang dung tac dung xubng ludi DKT, lam lu6i DKT
bi bién dang vong xudng, gy 1én luc kéo trong ludi DKT, luc kéo nay dugce truyén doc trong
ludi DKT, va truyén xudng cac gbi tua 1a cac dau coc, diéu nay di lam gla tang Gmg suat xudng
dau coc, hién tuong ndy dugc cac nha nghién ctru goi 13 “hiéu trng mang”.
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Hinh 5. Ung sudt tdc dung xudng dau coc khi tdi trong g = 30 kPa: a) PE; b) GRPS.
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Khi tai trong tac dung khong d6i, su gia ting tng suit truyén xudng dau coc s& lam giam
{mg suat truyén xubng nén dit yéu (hinh 6). Diéu nay phu hop voi nhitng nghién ctru trude day
ctia tac gia Han va Gabr (2002). Khi d6, hé sd tap trung tmg suét (n) tinh duoc bang 3,22 va 4,71
tuong ung véi truong hgp PE va GRPS. Sy tham gia ctua lugi DKT da tang hi¢u qua cua hiéu
{mg vom truyén xudng dau coc.

B GRPS B PE

1802

nhém 1: tmg suat dau coc;
nhom 2: tng suat nén dat yéu

a7

5213

32

Ung suit, Pa

100865
120865

Hinh 6. Ung suat truyén xuong dau coc va dat yéu.

1

3.3. Phin tich dé hin ciia nén duong

Pé danh gia hiéu qua cua viéc sir dung luéi DKT ting cuong dudi diy nén duong, tac gia
xem xét danh gia d6 lin cua nén dudng trong truong hop hé chi chiu tai trong ban than cua khoi
dép (hinh 7), va h¢ chiu tai trong bén trén ¢ = 30 kPa (hinh 8). Két qua tir hinh 7 chi ra rﬁng,
d6 lan cudi cing cta nén duong thu duge 16,4 cm véi truong hop hé PE, trong khi d6 lun bang
13,9 cm véi truong hop hé GRPS, tuong tmg véi sy giam d6 lun bang 18%. Sau khi dap nén
duong, do ln cua nén dudong duoc dua vé gia tri bang “0”, va xét tiép anh hudng cua tai trong
bén trén. Hinh 8 thé hién d6 lun ciia nén dudng dudi tac dung cua tai trong q = 30 kPa. D¢ lan
ctia nén duong cia hé GRPS chi bang 90% so véi truong hop PE.
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Hinh 7. D¢ lun ciia nén dwong khi tai trong ban than: a) PE; b) GRPS.
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a) b)
Hinh 8. B¢ lin ciia nén dwong khi tdi trong bén trén g = 30 kPa: a) PE; b) GRPS.
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Hinh 9 so sanh d¢ lun cua nén duong trong truong hop hé PE va GRPS. Tu biéu do co thé
thay rang hiéu qua cua lu6i DKT trong viée giam téng do lun cua nén duong. Tuy nhién, khi
chiéu cao nén dudng cang 16n, hiéu qua giam do lin khong giam di. Ngoai ra, biéu do cling da
chi ra rang khi tai trong tang Ién, d6 lun cua nen duong ciing tang 1€n, va quy luét gan nhu 1a
tuyen tinh. Thuc té rang, khi gia c¢6 nén dat yeu bang coc, di lam ting stc chiu tai cua nén dat
yeu, dudi tdc dung cua tai trong ban than cua nén dudng va tai trong bén trén, h¢ dat yeu va coc
van lam viéc trong giai doan dan hdi, va d6 lan ty 1€ thuan véi gia tri cua tai trong.
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Hinh 9. So sanh d¢ lin ciia nén duong cua hé PE va GRPS.

4. Két luén

Hién nay co mot sO phuong phap st dung dé gia c6 va cai tao nén dudng dau cau dip trén
dat yéu, moOi phuong phap deu ¢6 nhimg uu nhugc diém. Hé kh01 dap tang cuong ludi dia k¥
thuat trén nén dit yéu gia ¢ bang coc (GRPS) lam viéc chu yéu dya trén nguyén ly hiéu ng
vom trong khéi dap va hiéu ing mang cua luéi DKT. Thong qua phan tich s6 nén dudng dau cau
sir dung hé khdi dap khong va c6 gia ¢d ludi DKT trén nén dat yéu gia cd bang coc, so voi
phuong phap PE, phuong phap GRPS da c6 mot sO wu diém trong viéc gia ting do Umg suat
truyén xudng dau coc, va giam do lin ctia nén duong.
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Numerical analyses to evaluate the behavior of geosynthetic reinforced pile
supported embankment: an application for approach road

Pham Van Hung
Hanoi University of Mining and Geoolgy
Corresponding author: phamvanhung@humg.edu.vn

Abstract

The approach road usually has been built with a relatively large embankment height. During
the exploitation time, under the effect of embankment and traffic loads, the settlement of
embankment is often accumulated over time. In addition, at the junction between the bridge
abutment and the road, the transitional structure from the soft structure to the high stiffness
structure of the abutment makes the broken point on the road profile, even forming deep sinks
behind the bridge abutment. The technics of Geosynthetic Reinforced Pile Supported
embankment (GRPS) has been widely used for approach road thanks to the reduction in final and
differential settlements, the decrease in construction time. The paper analyzes the behavior of
GRPS embankment of the approach road using the FLAC’® software. The numerical results
clearly indicate the working of the embankment-geosynthetic-pile system and the effectiveness
of the GRPS method. Additionally, the presence of geosynthetic increases about 1.5 times the
applied stress onto pile head, and decreases about 20% the applied stress on the soft soil.

Tir khoa: embankment, geosynthetic, pile, stress, settlement.
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