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Tém tat

Hién nay, khi xay dung tudng chin dit c6 cbt  Viét Nam thi déu phai sit dung céc loai cbt nhap tit cac hang
clia nudc ngoai. Bai bao dé xuét sit dung cdt thép thuong mai ma kém ding cho tudng chin dit c6 cbt. Nghién
ctiu chi ra rang 6n dinh noi bd clia tusng chin dit c6 cbt phu thude nhidu vao tuong tac dat-ct va moi trudng.
Tuong tac dit-c6t phu thudc chi yéu vao tinh chét co-ly (dd 4m, thanh phan hat) va hinh dang cia cdt, tudi tho
ctia c6t phu thudc chit yéu vao héa tinh (trd khang, pH, C1~, SO4%7) ctia vat liéu dip va méi truong. Cac yéu tb
cd-ly-héa chinh ciia vit liéu ddp ctia 75 mé thu thap tai Mién Trung va c6t dudc thi nghiém theo cic tiéu chuin
hién hanh d€ lua chon ra mé vit lidéu dap phit hop cho tudng chian dat sit dung ¢t thép ma kém. M hinh thuc
nghiém ti 1& 1/1 md phéng ing xi ctia tudng va tif d6 du bdo thdi gian phuc vu clia tudng chin dudi tac dong
xam thyc cia méi trudng.

Tir khod: tudng chin dat c6 cdt; vat liéu dp; chi tiéu co-ly-héa; mo hinh thuc nghiém; cbt ma kém tu ché tao;
tuong tac dat-cot.

ASSESSMENT OF MECHANICALLY STABILIZED EARTH WALLS USING SELF-MADE GALVANIZED
STEEL STRIPS BY EXPERIMENTAL MODEL AND CONSIDERING BACKFILL MATERIALS IN THE
CENTRAL REGION-VIETNAM

Abstract

Currently, all kinds of steel strips used for Vietnam retaining wall construction have been imported at a very
high cost which leads to an increase in construction expenses. We have made a proposal to use galvanized
commercial reinforced steel for mechanically stabilized earth walls (MSE walls). This research has shown
that the internal stability of this type of wall mainly depends on the soil-reinforcement interaction and the
environment. Soil-reinforcement interaction significantly depends on mechanical properties (humidity, grain
composition, etc.) and reinforcement shape, whereas the reinforcement service life depends mainly on chemical
properties of backfill materials (soil impedance, pH, C1~, SO,4>~) and the environment. The main mechanical-
physical-chemical elements of backfill materials of 75 mines collected in the Central region-Vietnam and steel
strips have been tested following the current standards to select appropriate backfill mines for MSE walls
using self-made galvanized steel strips (SGSS). An experimental model with a scale of 1/1 has simulated the
behaviors of retaining walls and predicted the service life of them under the aggression effects of environmental
factors.

Keywords: mechanically stabilized earth walls (MSE walls); backfill materials; mechanical-physical-chemical
properties; experimental models; self-made galvanized steel strips (SGSS); soil-reinforcement interaction.
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1. it van dé

Tudng chin dét c6 cbt 1am viéc 6n dinh chi yéu 1a nhd su huy dong ting suét kéo trong cdt thong
qua ma sat giita dat-c6t. Cac cot kim loai dang dai c6 bé rong hep, tac dung tuong hd giita cot-dat chi
thuan tdy dua vao ma sit (st neo bam) [1]. Vi vdy, thanh phan hat, do 4m clia dit, cAu tao va hinh
dang ctia c6t anh hudng rit 16n dén su neo ban nay. Luc chdng kéo tudt cbt (Hinh 1) phu thudc vao
stic khang cit ctia dét, d6 nham va dién tich bé mit cbt [2, 3].

Ung suat phap

Lue kéo tudt cdt

Ung suat phap Lwc ma sat
Hinh 1. Co ché tuong tac giita c6t kim loai (dang dai) véi vat lidu dip

Tudi tho ciia tuong chin dét c6 cbt luon dugc xét dén trong thiét ké. Trong phan 16n cic tng dung,
tudi tho thiét ké lua chon cho don nguyén cbt thudng bing tudi tho lam viéc clia cong trinh [4]. Khi
stt dung c6t kim loai, su in mon dién héa lam giam tudi tho ctia cdt theo thai gian (Hinh 2). C4c nhan
t6 chinh anh huéng dén su dn mon nay la céc chi tiéu héa dit nhu trd khang, pH, C1~, SO42~ va cic
tac nhan moi trudng [5-7].

Hinh 2. Cdt trong tudng chan dit c6 cdt bi 4n mon

Hién nay, cc két cAu cong trinh st dung tudng chan dét c6 ¢t déu dudc tinh toan thiét ké va thi
cong theo tiéu chuidn Anh BS 8006-1 (2010), tiéu chuAn My FHWA-NHI-00-043 (2001), qui trinh
Phdp-Chau Au NF EN P94-270 (2009) va tiéu chuin Viét Nam TCVN 11823-11 (2017). Céc tiéu
chuén nay déu c6 qui dinh chit ché vé vat liéu dap va c6t dung cho tudng chin dit c6 cbt st dung cbt
kim loai dang dai. Bai bdo tap trung nghién cifu lya chon ra loai dit thudc cic mo dét ddi trong khu
vuc Mién Trung dat cdc yéu ciu vé tinh chit co-ly-hda d€ st dung lam vat liéu dip cho tudng chin
c6 cbt, tir d6 tién hanh mo phdng thuc nghiém tudng chan c6 cbt sit dung 1 loai vat lidu dip dugc lya
chon & trén va cbt thép tu ché tao. Noi dung nghién ctiu nay 1 tién dé cho nghién ciu ting dung trong
thuc té nham huéng dén giam gid thanh xay dung va tin dung ning luc san xuit ciia cic doanh nghiép
trong nudc.
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2. Yéu cau ve vat liéu dap - cot va két qua thi nghiém cac chi tiéu co - ly - hoa
2.1. Yéu cdu vé vat liéu ddp - cot

Theo [4, 8-10], vat lidu dit dap cho tudng chin dit c6 cdt khi dung ct kim loai 1a dat rdi, it dinh
thudc cac nhom dat A-1-a, A-1-b, A-3, A-2-4, A-2-5 theo [11]; Géc ndi ma sat cao (dat ri ¢ > 320,
dat dinh ¢ > 280 theo [12] hoic [13]), khi bdo hoa nudc ¢ > 250; Mau thi nghiém dudc dAm chiit
dén K98 theo [14] (phuong phép C hodc D) va do &m t6t nhét sai s6 trong khoang + 2%; Lugng chiia
hitu co khong vugt qua 1% theo trong luong [15]; C3 hat 16n nhét khong dudc vuot qua 125 mm vdi ti
1¢ ti da c6 mit trong dit 1a 25%, lugng lot qua sang 0,015 mm khong dudc vuot qua 10%. V6i nhém
dit A-1-a theo thi ti 1¢ lot saing 0,074 mm khong dudc vuot qua 15%; sang 0,425 mm khong vuot qua
30%; sang 2 mm khong vuot qua 50% [11]; Chi sb déo IP < 6, chi s6 nhém GI =0 [11]; Céc tinh chét
dién héa clia dAt phai thda min cic yéu cau nhu Bang 1.

Bang 1. Céc dic trung héa hoc ciia vat liéu dap khi ding cbt kim loai [4, 8-10]

Thép khong ma va thép ma

Céc dac trung dién héa

Tudng ngédp nude Tudng khéng ngép nuée
pH min 5 5
max 10 10
Ham lugng Ion C1~ t6i da 100 ppm; (0,1 mg/g) 100 ppm; (0,1 mg/g)
Ham ludng Ton SO4>~ tbi da 200 ppm; (0,2 mg/g) 200 ppm; (0,2 mg/g)
Pién trd suit t6i thiéu (Q.cm) 3000 1000

Vit liéu dung lam c6t kim loai phai ¢6 kha niing chiu dudc luc kéo, kha ning chéng lai anh hudng
ctia bién dang trong khoi dip va c6 siic chdng dn mon nhét dinh [2, 4]. Bang 2 néu céc dic trung tdi
thi€u cta vat liéu dung lam c6t kim loai.

Bang 2. Pic trung ctia vat liéu dung 1am c6t kim loai theo [4, 16, 17]

Chiéu day Cudngddo  Cudngdd  Cudng dd

Loai thép cacbon toi da chiu chiu kéo khéng cat chiu nén

dung l1am cbt theo ting sudt tac t6i thiéu t6i thi€u t6i thiéu

dung (mm) (N/mmz) (N/mmZ) (N/mm2)
BS EN 10025-2:2004, S 235 JR 16 360 215 360
BS EN 10025-2:2004, S 275 JR 16 410 245 410
BS EN 10025-2:2004, S 355 JR 10 470 280 470
BS 4449:2005, BS EN 10080:2005 40 525 315 525

C6t kim loai trong tudng chan dét ¢6 cbt bi dn mon dién héa (chii yéu 1 dn mon cuc bo) theo thai
gian, 1am cho cbt bi giam dién tich tiét dién va giam dd bén chiu kéo. Thuc té thi c6t sé bi dn mon
tai nhitng vi tri nhét dinh tlly vao diéu kién mdi trudng xung quanh [5, 6]. Vi vy, tiéu chuin qui dinh
chiéu day du phong cho phép (chiéu day hy sinh) khong tinh vao két cAu trén mdi bé miit tiép xic véi
moi trudng dn mon cla cbt khi vii trong vat liéu dap nhu Bang 3.
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Bang 3. Chiéu day thi bd trén mdi bé miit tiép xiic véi moi trudng dn mon [4, 16]

Tudi tho thiét k& cia két Chiéu day hy sinh (mm)
cu diing cot thép ma (ndm)  Két cAu tiép xtic vi nude ngot  Két chu dit trong dét (ngoai viing nudc)

5 0 0

10 0 0

50 0,3 0,55

60 0,38 0,63

70 0.45 0.7

120 0,75 1,0

2.2. Két qud thi nghiém cdc chi tiéu co - ly - héa cia vdt liéu ddp

Theo Quyét dinh qui hoach dat doi st dung 1am vat liéu san 14p giai doan 2020-2025, dinh huéng
dén 2030 [18], trong khu vuc Mién Trung ¢6 579 mé dét vé6i dién tich 1a 10.980,58 ha va trit lugng
12 466.959.485 m>. Trong 579 md trén, c6 75 md c6 dién tich va trit luong dit 16n nén dugc chon dé
thi nghiém. Cac thi nghiém tinh chét co - 1y - héa clia cdc mau dit dugc nhém tac gia thuc hién tai
phong thi nghiém Cau dudng thudc trudng Dai hoc Bach khoa-Pai hoc Pa Ning va Trung tim Ky
thuat Pudng bo 3 (phong thi nghiém_LAS XD 73). Duéi day 1a két qué thi nghiém ctia 7 mo dit trén
dia ban thanh ph6 Pa Ning.

Bang 4. Téng hop két qua thi nghiém cdc miu dit doi tai thanh ph6 Pa Ning

N o Ykmax Chi sb c . Dién trd b6 IonCl™ Ion S0,2"
T babanmo iy s W oo aovm?) 99wt @em) pH (mge)  (mele)
1 SonPhudc 1825 120 876 42 325 8245 57 0093 0465
2 Peoonggim 1901 126 811 60 30,6 10643 60 008 0471
3 XuanPhd 18,16 125 855 51 343 11270 59 0,094 0,497
4 HoaNhon 1908 135 1505 55 28,1 8918 55 0141 0781
5  HoaCidm 1908 150 13,68 73 303 10290 60 0071 0,161
6  HoaSon 1910 134 1584 46 332 5880 7,5 0,068 0345
7 M6532 1902 121 798 62 357 8330 53 0101 0,523

Bang 4 cho thiy, chi sb déo clia cac mé dat déu vuot qua gidi han cho phép (déu c6 IP > 6), c6 4
md c6 IP dao dong tir 7.98 dén 8.76 nén xem xét c6 thé st dung dudc. Mit khic, ciing ¢6 4 md ¢ goéc
ndi ma sat ¢ > 320 la dat yéu cau vé géc ndi ma sat 16n. Do pH clia cac mau déu kha nhd, déu dat yéu
cAu nim trong giéi han cho phép. Mo dit ddi Hoa Nhon va 532 ¢6 ham luong C1~ va cd SO42~ kha
16n, vuot xa gidi han cho phép néu trong Bang 1 theo [19, 20]. Pién trd suit dugc xic dinh theo [21],
ca 7 mo dat déu thda man yéu cau vé dién trd suit. Trong d6, dién trd sudt mé Peo Ong Gim, Xuan
Phii va Hoa cam rat 16n (> 10 000 Q.cm, nén gy ra mifc d6 in mon khong dang ké theo [21]. Céc
mau dét con lai c6 dién trd suét tir 5880 dén 8918 Q.cm nim trong pham vi 2000 dén 10000 Q.cm
nén gay ra muc do an mon nhe.

Bang 5 cho thiy trong 7 mé dét trén, c6 5 md c6 thanh phan hat dat yéu cau theo [11] 1a mé Xuan
Phii, Hdoa Nhon, Hoa Cim, Hoa Son, 532. Hinh 3(a) biéu dién thanh phan hat ctia mau dit doi thi
nghiém vdi dudng thanh phan hat gidi han lot sang 16n nhit ciia nhém dit A-1-a [11]. PAm nén miu
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dét theo [14, 22]. Két qua thi nghiém vé dugc cic biéu dd quan hé giita do 4m va khoi luong thé tich
kho 16n nhit nhu Hinh 3(b) va cdc gid tri cu thé cho tiing mau dat dudc nén trong Bang 4. D9 4m tdt
nhét clia cac mau dét dao dong tir 12 dén 15%.

Bang 5. Két qua thi nghiém thanh phan hat clia cdc mau dit doi tai thanh ph6 Pa Ning

Cd sang (mm) 2 0,425 0,074
Gi6i han 16n nhét lugng lot qua sang gidi han clia nhém dat A-1-a theo [11] 50 30 15
Lugng lot qua sang Mo Son Phude 60,70 47,50 19,30
Md Beo 6ng GAm 54,46 38,12 17,81
Mé Xuén Phu 43,56 24,55 8,54
M6 Hoa Nhon 45,67 25,65 12,27
Mo Hoa Cam 38,34 19,23 9,12
Moé Hoa Son 42,38 22,34 9,07
Moé 532 44,68 219 8,79
60 - 184
< s 0 g 182 o182
? 40 43..;5 - TMRL % 1.8 4
5 ¥ N E o W 179
g 245 s 2 17 =/’ \
10 ~5 = \
0 854 o 1.74 ® 1.74
10 1 0.1 0.01 g 172
Kich ¢6 hat (mm) .;§ 5 10 15 20
—+—Thinghiém  --=-- AASHTO ¥ Do am (%)
(a) Biéu dd thanh phan hat (b) Pudng cong dAm nén tiéu chuin

Hinh 3. Két qua thi nghiém mau dit ddi mé Xuéan Phi - Hoa Ninh

Bang 6. Miic do dat yéu cau cho cic chi tiéu co - Iy - hoa clia dit déi Pa Nang dung lam vat liéu dip cho tudng
chin dit c6 cbt dung cot thép ma [4, 8—10]

Chi tiéu Danh gia mic do dat yéu cau

danh gia Son Phuéc  Péo Ong GAm  Xuan Phi  Hoa Nhon Hoa Cim Hoa Son 532
Thanh phan hat - - ++ ++ ++ ++ ++
Chi s6 déo IP + + + - - - +
Goéc ndi ma sat ++ - ++ - - ++ ++
bién tré suat ++ +++ +++ ++ +++ ++ ++
b6 pH ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Ham lugng C1™ ++ ++ ++ - ++ ++ ++
Ham lugng SO4>~ - - . - + } B}

(“-”: khong dat; “+7: gin dat; “++7: dat; “+++7: dat t6t)

Trong 75 mé dét thi nghiém, khong c6 mé dét nao dat yéu cau tuyét dbi, v6i 1 mo dét thi c6 nhiing
chi tiéu dat va c6 chi tiéu khong dat tuong tu nhu Bang 6 & trén. Ciing tif Bang 6 cho thdy mo dit
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Xuan Phii va md 532 phu hdp cho vit liéu dap tudng chin dat c6 cdt st dung cbt kim loai nhat. Két
qua thi nghiém da Iua chon dudgc 24 mo dét ¢ chi tiéu co-ly-héa dudc xem 1a phi hop st dung lam
vt liéu dap cho tudng chan dit c6 cbt nhu Bang 7 dudi day. Néu trusng hop tudng khong bi ngap
nudc va cé bién phap bao vé chdng thim tir mit dudng xudng nén tét thi c6 thé sit dung cac mo dit
con lai va tron thém cat véi ti 1& cho dat yéu cau dé€ 1am vat liéu dép.

Bang 7. Chi tiét cc chi tiéu co-ly-héa ctia 24 mau dit dudc Iya chon

N 5 Yk max Chi s6 c ¢  Tré khang Ion CI™ Ton SO42_
TT - Biabanmo s Wo o) qaop qovm?) @) (@em) P (mgle)  (mee)
1 Minh Héa 194 1573 901 46 341 11398 67 0079 0,164
2 Phi Thity 1934 1563 892 60 297 7342 57 0075  0.183
3 Pdng Son 192 1457 961 41 300 8372 56 0092 0172
4 TXNghiaNinh 192 1539 895 54 283 7946 61 011 0,157
5 Gio An 1 1858 132 833 49 317 8267 63 0072 0156
6 Giang Xuan Hai 1999 125 797 37 298 9128 53 008 0174
7 Ving Choi 1932 1248 837 55 325 10104 7. 0087 0211
8 Kién Kién 1858 1379 675 59 341 7629 61 009 0217
9  DdiDong Thanh 1868 12,54 752 63 337 10472 58 0,112 0223

10 Peo Ong Gim 19,01 12,6 8,11 6,0 30,6 10643 6,0 0,089 0,471
11 Xuén Phd - H.Ninh 18,16 12,5 8,55 5,1 34,3 11270 5,9 0,094 0,497

12 Mo 532 19,02 12,1 7,98 6,2 35,7 8330 53 0,101 0,523
13 H6 Hitu, Qué Hiep 18,2 17,3 8,33 54 30,1 10207 6,9 0,102 0,247
14 Tam Hiép 18,83 16,21 7,05 6,3 34,6 8278 6,4 0,086 0,173
15 Duy Trung 20,12 11,6 7,56 5,7 33,2 9452 5,7 0,073 0,164
16 Nui Hon 1 18,76 14,07 8,36 5.4 33,7 7532 5,6 0,201 0,281

17 Nui L¢ Thuy 18,48 12,08 7,26 5,1 31,8 9513 6,7 0,085 0,187
18 Goddivudonsung 19,67 1495 6,88 3,8 35,7 11048 7,2 0,118 0,207
19 Nui Diép 18,84 13,15 7,12 4,2 31,6 9074 59 0,072 0,174
20 Nuil, xa Cat Hanh 18,6 12,86 8,34 4,2 30,2 6137 5,3 0,085 0,203
21  Long My- Ph.My 18,8 12,87 8,71 4,6 334 8436 6,8 0,103 0,201
22 Nui Hon Lap 19,14 17,73 7,64 4,8 33,8 7829 54 0,095 0,186
23 Nuihon 1-Tho Vic 19,3 11,35 9,56 6,1 30,3 8727 5,8 0,135 0,318
24  Mbdeo Tong Pao 19,2 13,29 9,3 5,7 28,4 6539 5,6 0,103 0,275

2.3. Két qud thi nghiém cdc chi tiéu co - Iy cia cdt

Thi nghiém kéo thép tuan theo [23]. X4c dinh d6 giin dai sau khi dut, chiéu dai ban dau clia
mau phai bang 5 1an dudng kinh danh nghia. Xac dinh do gian dai tai luc 16n nhét phai danh diu cic
khoang céach bang nhau trén chiéu dai bat ky ctia mau thir. Khoang cach ctia cac ddu 1a 20 mm, 10 mm,
5 mm tuy thudc vao dudng kinh thanh thép. Xac dinh tinh chiu kéo phai st dung dién tich danh nghia
miit cit ngang ctia thanh thép. Cac cong trinh tudng chin dét c6 cbt trong thuc t& c6 cdt kim loai bi an
mon thi hau hét 13 An mon dién héa duéi 2 dang: dn mon cuc bo va dn mon déu [5, 6]. Trong hai dang
nay, dn mon cuc bo xay ra phd bién hon. Do viy, nghién ctiu nay thi nghiém mo phdng &n mon cuc
bd trén cbt d€ dé xuat cic ti 1& dn mon hop 1y trong md hinh thuc. Thi nghiém co ly cidc mau thép c6
g5 ®10 bi dn mon bing cach giam tiét dién ct theo ti 1& dn mon 0-5-10-15-20-25-30-35-40-50-60%
[24]. D€ tao dn mon cbt (giam dién tich tiét dién) thi nghién cdu nay dung mii khoan thép ®5 va @7
dé€ khoan vao thanh thép véi cac chiéu sau miii khoan nhu Bang 8.
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Béng 8. Chi tiéu co ly ctia mau thép thi nghiém

Tile Miii khoan Chiéu sau Modun dan hdi Kha niing P gian
an mon (%) (mm) mui khoan (mm) (N/mm?) chiu kéo (N) dai (%)
0 5 0 200000 49000 18,98
5 5 1,75 200000 45700 17,50
10 5 2,53 200000 41700 16,67
15 5 3,32 200000 38700 16,25
20 5 4,10 200000 35600 15,83
25 5 4,88 200000 33600 15,43
30 5 5,66 200000 29600 15,00
35 5 6,45 200000 27000 13,75
40 5 7,23 200000 23400 13,33
50 7 5,73 200000 17700 13,00
60 7 6,85 200000 11400 12,56
~ 60000 20
Z 50000 ¥ - 0.4354x* - 644.63x + 43679 ¢ = 0.0011%2 - 0.1702x + 18.629
3 R?=10.9988 18 ;\ R2=0.9776
= 110000 >~ g 6 N
é ;gggg T~ £ u ¥ ¥
é‘ 10000 § 12 “75-\\«____»
B 0 10200 300 4080600 0 10 20 30 40 50 60 70
é Ti 1é &n mon tiét dién cot (%) Ti 1é #n mon tiét dién cdt (%)
(a) Kha nang chiu kéo véi ti 1€ an mon (b) Do gian dai vdi ti 1€ an mon

Hinh 4. D6 thi biéu dién két qua thi nghiém kéo cbt thép

Ti 1& #n mon cbt va kha ning chiu kéo c6 quan hé bac nhét [9]
AR/Ry = k(Ae/eq) (D)

trong d6: Ro, AR 1an ludt 12 luc kéo ban dau va tdn thit luc kéo trong cbt, e, Ae 1an ludt 1a bé
day ban dau va bé day t6n that trung binh trén mot mit cbt, k = 1,8 theo [9] va k = 2 theo [5]. Hinh
4(a) cho thiy, ti 1& dn mon cdt va kha ning chiu kéo 13 quan hé gan diing bac nhit (phu hop vdéi (1)).
Phuong trinh hdi qui gan ding, hé s6 xadc dinh R? va hé s tuong quan R & Hinh 4(a) va Hinh 4(b)
dung dé tinh toan tudi tho clia tudng theo thdi gian bing phuong phép sd.

2.4. Dé xudt loai vt liéu ddp va cot sit dung cho mé hinh thuc nghiém

Vit liéu ddp st dung dat ddi mé Xuan Phd, xa Hoa Ninh, huyén Hoa Vang, thanh ph6 Da Ning.
C6t thép xay dung hién nay phd bién gdm thép thanh tron tron va thép thanh vin. Cac loai thép CTS
(thép c6 gd) c6 cac tinh chit co ly dudc qui dinh theo [23] hoan toan dép ung dugc cic diéu kién vé
cuong do, do dan dai d€ st dung cho tudng chin dit theo [4]. Thép cé g nay sé ting cudng ma sat
gitta dt-cdt, giam kha ning kéo tudt cbt. Ngoai ra, d€ ting kha ning chbng dn mon cbt, dé xuét ma
kém cho cbt véi chiéu day 70-100 um [25, 26].
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3. M hinh thuc nghiém tuong chin dét cé cbt sit dung cbt ma kém tu ché tao
3.1. Xdy dung mé hinh thuc nghiém

Tién hanh xdy dung mo hinh vat ly trong phong thi nghiém véi ti 1& 1/1 nhu Hinh 5(a). Thong
thuding, dbi v6i cac tAm bé tong cbt thép 13p ghép kich thude 1,5 x 1,5 (m?) thi bd tri 2 16p cbt. Trong
pham vi md hinh thi nghiém nay, chi xét véi 1 16p c6t nam giita 2 16p dét, mdi 16p dat day 37,5 cm
(xét v6i 1/2 tAm tudng bé tong cdt thép 1am vd miit tudng cao 75 cm.

(a) Mo hinh thi nghiém (b) “cbt2” (c) “cbt3”

Hinh 5. M5 hinh thi nghiém tudng chan dit c6 cbt va hinh dang luéi ¢t tu ché
(“cbt 17: cbt @10 khong nganh; “ct 2 cbt @10 c6 3 nganh; “cbt 3”: cbt D10 c6 5 nganh)

Hop mo hinh dudc ché tao véi kich thuée (dai X rong X cao) = (150 x 75 X 75) cm, trong d6 khbi
dét sau lung tudng dudc mo phong véi kich thude (120 x 75 x 75) cm. Lap dit khung thép bén ngoai
dé 1am dbi trong trong qua trinh gia tai bang hé kich thiy luc.

Cét dugc st dung 1a cbt thép CT5 loai @10 Modul dan héi E = 210000 MPa, gém 3 thanh cbt doc
L =110 cm song cich nhau 30 cm, 3 thanh c6t ngang cich nhau 40 cm, khoéng cach tif diém neo vao
tuong dén thanh cbt ngang dau tién 14 20 cm. Tai cic vi tri giao nhau ctia cdt bd tri nganh thép CTS
loai @10, chiéu cao ctia nganh 1a 5 cm (Hinh 5(b) va 5(c)). Cac thanh cbt doc lién két véi mot tim gb
cling (gia dinh lam tuong chin) kich thude (75 x 75 x 5) cm (Hinh 6(a)). Cac cam bién do bién dang
bb tri trén cdt va trén mit nén dat (dudi c6t) nhu Hinh 6(b) va Bang 9 (v6i cac thong sd k¥ thuat ctia
cam bién: cam bién dién tré FLA-5-11 ctia Nhat san xut, dién trd 120 + 3 Q, dién 4p cung cp 3 +
10 V, kich thudc cd s& 11 x 3,5 mm, hé sd nhay 2,1 + 1%).

Bang 9. Khoéng cach tif cic nganh dén tudng

Nganh 4 3 2 1 0
Ky hiéu Cambiéntréncdt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cam bién trong dat 11 12 13 14
Khodng cich nganh dén tuong (cm) 20 40 60 80 100
Khoang cich  Cam bién tréncét 10 15 25 35 45 55 65 75 85 95
dén tudng (cm) Cam bién trong dit 10 40 70 85

Trinh ty xdy dung mo hinh nhu Hinh 7: Liy cdc mau dit tai md dit Phd Xuan-Hoa Ninh; Thi
nghiém cic chi tiéu co ly ciia dat; Ché bi dat dap dat Wo; Dap dat tiing 16p, dung dim thi cong dé
dam, m&i 16p dat sau khi dim chit 1a 12,5 cm va do chit K95, sau mdi 16p ddm dung thi nghiém rét
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(a) V6 tudng bd tri go lién két cot (b) Lép dit “c6t 3” gin sén cam bién trén cbt va cim
bién trén mat dét

Hinh 6. Cu tao vo tudng va lap dit ¢t ¢ bb tri cam bién do bién dang

cat dé€ kiém tra do chit; Lap dit cot thép (da dan cam bién do bién dang tai cac vi tri nhu Hinh 6(b))
sau khi dim xong 16p dét thit 3 (day 37,5 cm); Lién két chic ¢t vao tim tudng chan biang bu 1ong;
Dip tiép cac 16p dét dap phia trén cbt dat dén dinh tudng chin; Lip dit 3 dau do chuyén vi tudng & 3
vi tri chan, tim va dinh tuong; Tiép tuc lap dat hé thong kich thity luc va tién hanh gia tai 4,5 kG/s va
quan sat két qua bién dang va chuyén vi.

¥

(a) Ché bi dét ddp dat W, trudc (b) Pam dat (c) Kiém tra tin hiéu, két nbi cam bién do
khi dép vao hop bién dang v6i may

(d) Kiém tra d6 chit bing (e) Lap dit thiét bi do (f) Quan trac bién dang, chuyén vi
phuong phap rét cat chuyén vi trén mdy tinh
Hinh 7. Qua trinh xay dung m6 hinh thyc nghiém
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3.2. Cdc két qud dat duoc trén mo hinh thuc nghiém

Tién hanh thi nghiém véi 3 loai cot: “cot 17, “cdt 27, “cbt 3. Hé s6 ma sat giita dit va cbt thay
ddi theo chiéu dai cbt, ap luc cang ting thi hé sb ma sat gifta dit va cbt cang gidm do luc kéo trong
cbt ting va su dich chuyén tuong dbi gitta dat va cot ting. Gid tri hé s6 ma sat ¢ bude nhdy tai cac vi
tri b tri nganh, diéu nay ching td khi bd tri nganh 1am ting ma sat gitia dat va cdt (Hinh 8(a)). Véi
ciing mot cip 4p luc va cing mot vi tri clia cbt trong tudng thi “cbt 3” c6 ma sat giita dat va cbt 16n
nhét, “cbt 17 c6 ma sat giita dat va cbt nhd nhit. Két qua nay thé hién dudc hiéu qua cla viéc bd tri
céc nganh trong cbt (Hinh 8(b)).

<5
10 151
‘<§ 9 /*‘\ 97 =+—=Ap I¥c 12.5kN/m2Z 'g 55 5.12
g 8 / \ & Ap lyc 25 kN/m2 = —&— C6t c6 nganh (3) trong CPTN
= 7 93 ) L 3.88
6 / )ﬂ/\\ Ap lire S0kN/m2 g ’ —m— C6t khong nganh (1) trong CPTN
< A o=
E 5 Ap luc 100 kN/m2 =N
‘Bl 3.0 :
hy 4 \( \y . —s—Ap lyc 150 kN/m2 h-] —— C6t ¢6 nghanh (2) trong CPTN
3 \ \\‘éK 5
< 3 v 3.24 © 20 1
2 g
w 2 I/ r 7
Q ~Q
5 1 : @ 10
jast @
0 T T T T : o]
0 20 40 60 80 100 120 0.0 0:02
0 20 40 60 80 100 120

Khoang cach dén twong (cm)

Khoéng cach dén twomg (cm)

(a) Hé s6 ma sit trong “cét 3” dudi cac cAp ap luc (b) Hé s6 ma sét khi thay d&i cot
Hinh 8. P thi biéu dién hé sb ma sat trong cbt

Luc kéo trong cbt tuong ng véi cic cAp ap
luc tir thi nghiém nhu Hinh 9. Dang ctia biéu do
phan bd luc kéo trong cbt tir két qui nghién ciiu
ndy tuong tu dang biéu do phan bd luc kéo theo
nghién ciu [5] va ciing phi hop véi dang biéu do
phan bb hé s6 ma sat trong cbt dusi cic cip ap
luc. Luc kéo trong cbt dat cuc dai & vi tri cbt cich
tuong 20 cm va cang xa tuong thi luc kéo cang
giam dan. Tai céc vi tri bd tri nganh, luc kéo trong
cbt c6 bude nhay. Nhu vay, ¢6 thé khang dinh viéc Hinh 9. Biéu d6 phan bd lyc kéo trong “cbt 3”
bd tri nganh da 1am ting ma sat gitta d4t va ct nén dudi cac cap dp lyc
tdng kha niing neo bam cda cbt.

Bang 10 danh gi4 su ting trudng luc kéo trong cbt khi b tri nganh. Nganh 0: khong danh gia do
day 1a nganh dau tién, nganh nay c6 tac dung la diém bt ddu huy dong luc ma sét giita dat véi cot va
ma sit bi dong ctia khoi dat. Ty 1é ting trudng luc kéo trong thanh & nganh 1 12 16n nhit sau d6 giam
dan & cic nganh tiép theo chiing td & nhiing nganh dau tién gid tri luc kéo trong cbt ting trudng rit
nhanh tuy nhién dién tich giao dién gitta dat va cdt dudc huy dong chua nhiéu. Cang vé phia tudng
chén, dién tich giao dién tuong tic cang ting, gia tri luc kéo trong cbt ting, bién thién budc nhay ctia
luc qua nganh 13 16n nhung ty 1 ting trudng gidm. Do vay, cic nganh diu tién (nganh 0) trong cdt c6
vai tro rat quan trong trong viéc huy dong luc ma sat giita dat va cot va neo gitt thanh c6t chéng luc
kéo tudt ctia dp luc trong tuong chin cé cot.

25 30

=—+=150Kn/m2

8 100kN/m2

20

SOKN/m2

——25kN/m2

10 15

——12.5kN/m?2

5

Luec kéo trong cét (kKN)

0 20 40 60 80 100 120
Khoang cach dén tuong (cm)
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Bang 10. Gia tri luc kéo va su ting trudng luc kéo & cac nganh dbi véi “cdt 3

Cép ap luc (kN/m?)
Vi tri do 12,5 25 50 100 150
Nganh 0 Nganh nay khéng danh gia

0,93 1,68 2,40 3,10 5,26
1,45 2,48 3,79 5,12 8,00

Nganh I ~ Cam bién 9

Ty 1€ (%) 55,91 47,62 57,92 65,16 52,09
) 2,45 3,49 5,43 8,34 10,83
Nganh 2 Cam bién 7
Luc kéo (kN) 3,28 4,86 6,99 10,63 13,32
Ty 1€ (%) 33,88 39,26 28,73 27,46 22,99

4,12 6,89 9,09 12,23 15,32
5,54 8,67 11,54 15,31 19,22
Ty 1€ (%) 34,47 25,83 26,59 25,18 25,46
7,21 9,71 13,72 18,81 23,17
8,63 13,12 19,38 23,22 27,32
Ty 1€ (%) 19,69 35,12 31,25 23,44 17,91

Nganh3  Céam bién 5

Nganh4  Cam bién 3

3.3. M6 phdng sé mé hinh thuc nghiém

Song song vdi viéc xdy dung md hinh thuc nghiém, tién hanh mo6 phdng sb trén phan mém Flac
2D v6i cling kich thudc hinh hoc va céc chi tiéu co ly, dic trung vat liéu ctia dat va cdt nhu md hinh
thuc nghiém (Hinh 10). Viéc mo phong nay nham kiém chiing do chinh xac cic s liéu quan trac dudc
trén mo hinh it gon. Két qua ctia mo phdng sb sé xuat ra cic gia tri vé ting suét, bién dang, chuyén
vi clia khéi dat va vo tuong, biéu do phan bd luc Iuc kéo trong cbt. So sdnh cac gid tri két qua ctia mo
hinh s6 v6i md hinh thuc nghiém dé dua ra nhan xét, ddnh gia anh hudng ctia nganh dén tuong tic
dét-c6t trong tudng.

Hinh 10. M phdng tudng chin dét c6 cbt (“c6t 3”) va chuyén vi clia tAm tudng bang phan mém Flac 2D

Chuyén vi ctia tudng (Hinh 10) ting dan tif chan tudng dén dinh tudng, phi hop véi két qua nghién
ctiu trén mo hinh thi nghiém. Dang biéu d6 phan b luc kéo trén c6t (Hinh 11) ciing phit hop véi két
qua nghién ctiu trén md hinh thi nghiém (Hinh 9) va cdc két qua nghién cifu ctia Murray va Farrar
[27], Chau [5].
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Hinh 11. Biéu db phan bb ting luc kéo trong cdt tit phin mém Flac 2D tuong ting véi ap luc 12,5 kN/m?

4. Mé phéng hiéu #ng in mon cot

Tuy thudc diéu kién tu nhién, khi hau va vi tri xdy dung, khai thic cong trinh, qua trinh in mon
cbt trong két ciu tudng chan dét c6 cbt xay ra theo cic kich ban khac nhau. Tén that bé bay cbt do dn
mon theo thai gian tinh theo cong thic [8, 9]:

Ae = Af"

(2)

trong d6: Ae (um) 12 bé day tdn thit trung binh trén mot mit cdt tai thai diém ¢, ¢ (niim) 12 thai gian,
A (um) 1a sy mét mat trong nim dau tién, n 1a tham s6 dai dién cho sy gidm tdc d6 dn mon theo thdi
gian n < 1. Gia tri A va n phu thudc vao moi trudng va loai 16p phu, duge qui dinh theo [8, 9]. Bang
11 dudi day dé xuit cac kich ban dn mon giy pha hoai tuong chin dit c6 cbt va céc gia tri A, n tuong
ung cho tiing kich ban.

Bang 11. P& xuét cic kich ban in mon giy pha hoai tudng chin dit c6 c6t [7-9]

Kich ban M6 ta A (um) n

1 An mon déu trén toan bd cbt thép (cdt thép bi dn mon do tinh chit 30 0,65
ca ly ciia vt lidu dap, cong trinh kho réo)

2 Mot phan c6t thép c6 tbc do dn mon 16n hon
- Phan c6t bi xam thuc do thAm nudc bé miit 50 0,65
- Phan c6t bi dn mon do xam thuc am (vt lidu dip bi xam thuc 4m) 40 0,65

3 Céc 16p cbt phia duéi c6 téc do dn mon 16n hon
- Phin c6t bi xam thuc do tudng ngap nudc (vat liéu dap bi xam thuc 50 0,65
lau dai, ngap trong nudc ngot)

4 Tbc d6 dn mon cbt thép gan vo tudng 16n hon do tic dong séng bién
dbdi v6i cac cong trinh ven bién
- Phan cbt bi dn mon do cong trinh gan véi bién 55 0,7
- Phan cbt bi dn mon do tdc dong truc tiép tir séng bién 70 0,8

C6t thép bi in mon ci 4 miit trén 1 cbt @10, (theo [24] quy di dién tich tiét dién ngang clia cbt
®10 ra dién tich tiét dién ngang hinh vudng canh 13 8,8476 mm). “C6t 3” dang lu6i thép gdm 3 thanh
thép ®10 nén qui d6i ra hinh chit nhat canh la a = 26,5428 mm, b = 8,8476 mm. C6t thép bi An mon
trén tit ca cic mit nén ton thit dién tich cdt thép bi in mon (AS) la:

AS = Ae.(2.26,5428 + 2.3.8,8476).107 = 0,1062.Ae (mm?)
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Tai vi tri in mon 16n nhét thi tiét dién bi &n mon ting 1én K 1an (K 12 hé sb phan 4nh tinh khong
ddng nhét ctia sy dn mon). Theo [9], &n mon déu trén subt chiéu dai cbt thi K = 1, dn mon cuc bd dbi
v6i cot ma kém thi K = 2.

Tong dién tich &n mon & nim thy ¢ 1a:

K.AS = 0,1062.K.Ae (mm?) “4)

Ngoai ra, Hinh 4(a) biéu dién méi tuong quan gitta kha ning chiu kéo ctia cbt vdi ti 1& dn mon tiét
dién, in mon dugc mo phong mat mat 1én dén 60% dién tich tiét dién c6t. Pudng hodi qui va phuong
trinh thu dudc trén Hinh 4(a) va Hinh 4(b).

y = 0,4354x% — 644,63x + 48679 %)
trong (5) y 12 luc kéo diit con lai ctia cdt, x 12 ti 1é % An mon theo tiét dién ban dau.
y =0,0011x* — 0,1702x + 18,629 ©6)

trong (6) y 1 do gidn dai ctia cot (%), x 1a ti 1é % An mon theo tiét dién ban dau.

Tir (2), (4), (5) va (6) ciing véi viéc mo phong in mon déu (kich ban 1) anh hudng dén tudi tho
clia tudng thu dudc cac biéu dé nhu Hinh 12.

Tir c4c biéu d6 Hinh 12, rit ra dudc phuong trinh biéu dién mdi quan hé giita thdi gian véi ti 1¢ in
mon, luc kéo con lai trong cdt, dd gidn dai, chiéu rong va chiéu day cia cbt. K&t qua nay gilip ngudi
dung xic dinh dugc mifc d6 in mon cdt tai thai diém ¢ d€ danh gia tudi tho ctia két cAu tuong chan dit
c6 cbt trong thdi gian khai thac.

90
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y = -5E-07x* +0.0002x* - 0.0481x + 8.5187
R?=0.9995

Chiéu day cua bt (1mum)
L=

(%}

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tho gian t (nam)

(e) Chiéu day ctia cbt v6i thdi gian

Hinh 12. Biéu d6 biéu dién in mon cbt theo thdi gian

5. Két luan

Tit két quéa nghién cu, Iva chon ra dudc 24 mé dit ddi c6 cac chi tidu co-ly-hdéa duge xem 1a phi
hop khi st dung lam vat liéu dap cho tuong chin dit c6 cdt dung cdt kim loai. Thi nghiém kéo thép
dat céc yéu cau theo tidu chuan va dé xuét st dung thép c6 g @10, c6 nganh, ma kém dé 1am cbt cho
mo hinh vat ly trong phong.

Trong nghién ctiu nay, v6i “cot 3” thi tai nganh 1 c6 su gia ting luc kéo 16n nhét (trong khoang
47,62 + 65,16%), nhung gi4 tri luc kéo tai nganh nay lai nhé nhét (0,93 + 5,26 kN). O cic nganh cang
gan v6i vo tudng thi su gia ting Iuc kéo cang giam, nhung gid tri luc kéo lai dat 16n nhét. Tai nganh 4
(nganh cubi), su gia ting luc kéo 1a 17,91 + 35,12%, gi4 tri luc kéo dat dugc tir 7,21 + 23,17 kN. Vi
viy, su ting trudng luc kéo tai cic vi tri bd tri nganh hay su suy giam luc kéo 16n nhit trong c6t 1am
cho c6t khong phat huy hét kha ning chiu kéo; suy gidm siic neo bam gitta cot vao dit 1am cho cot dé
bi kéo tudt din dén tinh trang ct chua dit nhung cong trinh di bi pha hoai.

Tit bi€u dd quan hé giita s6 lugng nganh, cach bd tri nganh véi hé sé ma sét gitta dat-ct cho thiy:
V6i cling cap 4p luc thi hé sb ma sat gifta dat va cbt ctia “cét 3” 16n hon so véi “cdt 17 14 159,62 +
192,48%, ctia “cbt 2” so véi “cdt 1712 107,69 + 148.12%. Piéu nay chiing td hiéu suit ctia viéc lua
chon s6 lugng nganh va cch bd tri nganh trong ¢t 4nh hudng 16n dén hé sb ma sét gitta dét - cot.

Dung cbt @10 va bb tri ciu tao dang “c6t 3, cong trinh khong ngap nude thi dén thsi gian phuc
vu tbi thi€u 70 nim (cong trinh binh thudng), 100 nim (cong trinh dic biét) ti 1¢ An mon cdt kha 16n tir
42,92 + 54,12% dién tich tiét dién, Iuc kéo dtit cot con lai kha nhd va giam tir 65433,47 = 45194,45 N
(< 50% luic kéo ban dau ctia ct). Vi viy, dé xuit ma kém chong dn mon cbt, ting tudi tho cho tudng.

Loi cam on

Nhém tdc gia chan thanh cidm on su hd trg vé tai chinh ctia Bo Gido duc va Pao tao cho dé tai
“Nghién ctiu ing dung tudng chan dét c6 cbt bang thép ma kém tu ché tao phut hdp véi vat liéu dap
dia phuong khu vic mién Trung”, ma sb: B2021-DNA-12. Nhém téc gia ciing chan thanh cdm on su
hd trg vé thiét bi thi nghiém ctia Trudng Pai hoc Bach khoa Pa Ning gitip nhém tac gia hoan thanh
cac thi nghiém trong qud trinh nghién ctu.
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