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Tém tit

Trong bai bao nay, (mg xir clia tuong chin dat gia c¢b bang ludi dia ky thuat (GRSW) sir dung vat liéu dat dép
tai chd khac nhau da dugc nghlen ciu thong qua mot chudi cac phan tich sb bang phuong phap phan tir hitu
han. Anh hudng cua cac tham so thiét ké khac nhau nhu cuong do kéo cua ludi, chiéu dai luéi, va khoang cach
ludi theo phuwong dimg dén chuyén dich ngang va dang mat pha hoai ciia tuong GRSW da duogc phan tich va
thao luan. Két qua cho thdy dich chuyén ngang mit tuong tang 1én dang ké khi vat liéu dat dip c6 tinh dinh cao
dugc st dung. Vi dat ddp c6 tinh dinh cao, viée sir dung ludi c¢6 d cimg doc truc cao s& ¢o vai trod giup giam
chuyén dich ngang twong hon 1a muc dich dé ma nhdm ting d6 6n dinh téng thé. Trong khi d6, cudng do va
chidu dai luéi dia k§ thut c6 anh hudng 16n dén chuyén vi ngang va 6n dinh tong thé cua tuong GRSW khi dit
dép roi duge s dung. Su phat trién mét pha hoai sau tudng ciing cho thiy khac nhau khi ma st dung vat lidu
dat dép khac nhau.

Tir khod: dat dép dinh; lu6i dia ky thuat; tudng chan dat co cdt; phan tich phéan tir hitu han; bién dang.

NUMERICAL ANALY SIS OF MECHANICAL BEHAVIOUR OF REINFORCED SOIL-RETAINING WALL
STRUCTURES WITH LOCALLY AVAILABLE BACKFILL MATERIALS

Abstract

In this study, a series of numerical simulations was performed to investigate the behaviour of geosynthetic rein-
forced soil-retaining wall (GRSW) structures with different backfill materials using the finite element method.
Effect of different parameters involved in the design of reinforced soil retaining walls such as tensile strength,
reinforcement length, and reinforcement vertical spacing on the deformation and failure mode of GRSWs are
analysed and discussed. Numerical results showed that the facing lateral displacement of GRSWs significantly
increased as the fine content increased. With cohesive backfill soil, the use of higher geogrid stiffness helps to
reduce lateral wall movement rather than to increase the overall stability factor; meanwhile, the reinforcement
stiffness and reinforcement length have a great influence on the horizontal facing displacement and the overall
stability of the GRSWs when granular backfill is used. The development of critical failure surface behind the
GRSWs also shows differences when different backfill materials are used.

Keywords: cohesive backfill; geosynthetics; reinforced soil wall; finite-element analysis; deformation.
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1. Gioi thiéu
Ngay nay két cdu tuong chan dat gia c6 bang ludi dia ki thuat (GRSW) ngay cang duoc a ap dung
rong rai trong cac dy 4n cong trinh giao thong, cac cong trinh gia cd, 6n dinh taluy dudng, mé cau. So
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v6i giai phap tuong chin bé tong cbt thép trong luc hodc ban trong luc truyén thong, giai phap nay cd
nhiéu wu diém ndi bat nhu c6 kha nang chiu tai trong dong tdt, giam anh hudng lan chénh 1éch ¢ dinh
tuong, thoi gian thi cong nhanh, chi phi thi cong thép do tan dung duoc cac nguén luc tai chd, than
thién moi truong va c6 kha ning cai thién tinh thAm my cao [1, 2]. Mot két cdu GRS thuong bao gdm
b6n thanh phan chinh: dat dip, ludi dia ki thuat, bé mat trong va hé thdng thoat nudc sau tuong. Mdi
thanh ph?m ¢6 cac tuy chon vét li¢u khac nhau diéu nay co thé dan dén hiéu suit cia cdu trac GRSW
ciing khac nhau. Hién nay, cac tiéu chuan, chi dan thiét ké cho GRSW déu khuyén nghi st dung vat
liéu dap 1a vat liéu hat roi (ham luong % hat min thp). Déc tinh cta chung 13 ¢ sirc chdng cit cao,
kha ning thoat nudc tdt, va dic tinh ky thuat nhat quan it thay ddi theo thoi gian cua chiing trong qué
trinh khai thac. Pién hinh nhu tiéu chudn AASHTO [3] va FHWA [4] yéu cdu ham luong hat min (hat
¢6 duong kinh nho hon 0.075mm theo phén loai cia USCS) 1a duéi 15% va chi s déo dudi 6% cho
tuong c6 cbt; NCMA [5] khuyén nghi ham luong hat min cho dat dap 1a dudi 35%. Tuy nhién, sy sdn
¢6 cua cac loai vat liéu dang hat chét lugng cao theo yéu cAu thiét ké thuong bi han ché do yéu clu vé
gia thanh (it kinh t&), cling nhu cac van dé lién quan dén van chuyén. Diéu nay dan dén nhu cau khai
thac, str dung vat liéu dép tai chd cho cong trinh trd nén phd bién hon. Nhiéu nghién ctru tir [6, 7] cho
théy ré“lng viéc sir dung vat liéu tai chd lam dat dép, dic biét dit dinh v6i ham lugng hat min cao c6
thé tiét kién tir 30-40%, tham chi 60% tong chi phi xay dung cong trinh.

Mic du giai phap tuong chin GRSW c6 nhiéu wu diém, cac sy c¢b pha hoai ciia cac cdu triic niy
van thudng xuyén duge ghi nhan trong nhidu cac bao céo [8]. Koerner va Koerner da tién hanh diéu
tra 320 truong hop hu hong ciia cac ciu tric tuong GRS do bi sup d6 hodc bién dang qua mirc cho
phép [8]. Dit liéu thu dugc cho thay 226 truong hop su ¢b (chiém 71%) 1a cac bire tudng cao tir 4 dén
12 m, 232 truong hop (chiém 72%) su cb teong hu hong 1a lién quan dén viée sir dung vat li€u tai
chd c¢6 cudng d6 thap (dat hat min) 1am vat liéu dip gia cd, 63% su ¢b 1a do anh hudng cua nude bén
trong hodc bén ngoai gay ra, va 99% la do thiét ké hoic thi cong khong phut hop (Hinh 1). Hinh 2 1a
hinh anh hai su ¢ cong trinh tuong chan dat c¢6 cdt xay ra duoc ghi nhan gan day.
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Hinh 1. Dit liéu théng ké lién quan dén loai vat liéu dép su dung trong 320 sy cd
cong trinh tuong GRSW theo [§]

Cho dén nay, rit nhiéu cac nghién ciru di dwoc thuc hién dé nghién ciru cac yéu tb chi phdi ung
xir ciia két cau tuong GRSW sir dung md hinh thi nghiém trong phong [11], mé hinh kich thude 16n
(full-scale test) [12, 13], va m6 hinh ) [14, 15]. Cac Kkét qua do dac tur thuc nghiém sir dung dét dép
vat liéu roi cho tuong GRSW trong mét sb nghién ciru cho thay luc kéo 16n nhét huy dong trong ludi
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X AN
(a) Thé Nhi Ky (26/03/2021) [9] (b) 1-295, New Jersey (03/2021) [10]

Hinh 2. M6t s6 su ¢b cong trinh lién quan dén twdng chin dat c6 cdt st dung cho
cac tuyén dudng cao toc dugc ghi nhan gan day

khong phai 14 ting tuyén tinh theo d sau nhur trong cac tai liéu huéng dan thiét ké hién hanh va thuc
té ching thuong nho hon so véi gia tri tinh theo thiét ké [16, 17]. Nghién ctru trong [18] cho thy do
ctng chéng udn cia bé mit tudng GRSW c6 thé giup giam bién dang va ting d6 6n dinh cua tuong,
c4i ma thuong bi bo qua trong tidu chuan thiét ké. Bilgin [19] da nghién ciru anh hudng cua chiéu dai
lu6i dia dén sy hinh thanh mat phé hoai va sy on dinh cua tuong chén dét c6 ct. Ling va Leshchinsky
[20], Huang va cs. [21] d4 st dung cac mé hinh nén khac nhau dé mé phong Gmg xir cia mot birc
tuong modun block va so sanh véi két qua quan tric hién truong. Cac két qua déu cho thiy su phu
hop vé gia trj ap luc ngang dat, bién dang cta ludi, va chuyén vi ngang gitra két qua mo phong sb va
do dac thyc té. Phan va Lé [22] da sir dung mo phong sé dé nghién ctru anh huéng ciia do cing nén
mong dudi tudng chan dén tng xr ciia tudng chin dat co cdt (sy phan bd g suit trong khdi dat). Tuy
nhién, phan 16n cic nghién ctru trudc day tap trung vao nghién ctru ing xir tuong chin st dung vat
liéu dap dang rdi. Anh hudng stre khang cét cta vat liéu dap khac nhau, cuong do ludi, khoang cach
ludi, chidu dai ludi thiét ké 1én img xir ctia tudng GRSW nhur chuyén vi ngang, luc kéo huy dong, co
ché pha hoai...van con it dugce nghién ctru thao luan.

Duya trén nhitng diéu da trinh bay bén trén, mot chudi cac mé phong sd sir dung phuong phap phan
tir hitu han (FEM) trong phan mém PLAXIS 2D [23] da duoc tién hanh dé nghién ciru ing xir cia
tuong GRSW véi bé mit thiét ké 1a khdi block dinh hinh. Anh huéng cua cac thong sb dau vao nhu
loai vat liéu dat dip, chiéu dai ludi, khoang cach ludi, cudng do ludi dén timg xir cia tuong GRSW
(vi du chuyén vi ngang tudng) ciing di dugc khao sat, phan tich. Lyc cing trong ludi du bao tir mo
hinh s6 da dwoc so sanh véi cac gia tri tinh toan dwoc dé xudt trong chi dan thiét ké cia FHWA. Két
qua thu dugc tir nghién ctru nay c6 thé giup cai thién déang ké su hiéu biét vé tng xur bén trong cua
tuong GRSW trong cong tac tinh toan thiét ké khi ma cac loai vat liéu dat dép tai chd khac nhau duoc
su dung.

2. Mb hinh nghién ciru
2.1. So dé hinh hoc va thong 56 vt liéu

Mot birc tuong GRSW cao 9,0 m dat trén nén dat cung da duoc lya chon nghién ctru tinh toan.
Hinh 3 trinh bay mé hinh s hai chiéu (2D), bién dang phang cua két cAu GRSW, bao gom tong cong
103461 nut va 12338 phan tir tam giac. Kich thudc cua ludi duge chia min v6i khoang 0,1 m theo
ca hai phuong di duoc ap dung cho phan dét dap sau tuong, noi ma bién dang 16n duge du doan s&
xay ra. Trong bai toan co ban, muoi bay 16p ludi dia ky thuat gia c6 duoc thiét ké véi khoang cach
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theo phuong ding 1a 0,5 m va chiéu dai luéi L = 6,75 m (L/H = 0,75) dugc ap dung cho tAt ca cac
16p luéi nhu khuyén nghi trong chi din thiét ké cia FHWA [4, 24] va NCMA [5]. Gia thiét ring dat
dép trong pham vi gia ¢6 va dat duoc giit lai sau tudng c6 cung tinh chét. Trong nghién ciru nay, muc
nude ngim dugc gia thiét nam rat sdu va anh huong ctia né khong duge xét dén trong qué trinh phan
tich. Anh hudng cua tai trong ddm nén trong qua trinh thi cng timg 16p dét gia thiét 1a bo qua.
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Hinh 3. So db hinh hoc va mé hinh tuong GRSW st dung trong phén tich s6

Lién quan dén diéu kién bién ctiia mo hinh, mot diéu kién bién c¢b dinh theo phuong ngang di duoc
gan cho bién bén trai va bén phai ciia mé hinh. N6 cho phép dét dép co thé chuyén dich t do theo
phuong dimg. Ngoai ra, mot diéu kién bién c¢b dinh theo ca hai huéng ngang va doc da dugc st dung
0 phia bién dudi cung cia méng. Cac mo hinh tuong GRSW duogc phéan tich trong timg giai doan xay
dung (timg bude thi cong cac 16p ludi). Trong pha diu tién bao gdm viée tao ing sudt ban du st dung
Ky — procedure cho trudng hop mat dit nim ngang. Céac pha tiép theo 13 giai doan tinh toan déo dé
phan tich tng suit - bién dang cua két cdu trong qua trinh thi cong. Hé s an toan tong thé cua tudng
GRSW sau khi thi cong di dugc tinh toan sir dung phuong phéap giam phi/c (¢—c reduction) trong phan
mém PLAXIS [23]. Gi4 tri hé s6 an toan tong thé dugc xac dinh trong thuat ngir ciia TM, -

2.2. Théng s6 vit liéu

Dt dép tai chd st dung trong nghién ciru nay dugc chia lam ba loai (Loai A, Loai B, Loai C) dua
trén sy khac nhau vé thanh phﬁn hat min. Cuong d¢ khang cit cua dat dép duoc lua chon dua trén
nhirng tai liéu da dugc cong bd tmg véi ba loai dit khac nhau [25]. Anh hudng cua viéc lira chon mo
hinh nén dén tmg xtr ctia tuong GRSW d dugc thao luan trong nghién ctru ciia [21]. Két qua cho thay
m6 hinh dét dan hoi-déo déo 1y tudng Morh-Coulomb (MC) 13 pht hop nhat cho viéc phén tich cac
tuong GRS ¢ giai doan dau pha hoai. Do d6 dé don gian hoa trong viée xac dinh cac thong sé du vio,
trong bai bao nay, vat liéu dat dap va nén dit dugc mé hinh hoa st dung mé hinh MC; trong dé cac
tham s6 dau vao cua mé hinh bao gf”)m mé dun dan hdi (E), hé sb Poisson (v), luc dinh (c), gbc ma
sat trong (¢) va goc gidn nd (). Dé cho thuan tién trong phén tich va khong lam mét tinh tong quat
trong cac két luan, tit ca ba loai dit dép gia thiét 1a c6 chung trong lugng riéng y = 16,8 kN/m*> va hé
s6 Poisson v = 0,3. Vi vat liéu dap hat roi (Loai A), mdt gia tri nho cua luc dinh ¢’ = 1 kPa da dugc
sir dung dé tranh mét 6n dinh cuc b ctia m hinh trong qua trinh mé phong gay ra boi bién dang chay
déo cua cac ving dat chiu ing suat giGi han thap [14, 15]. Nén méng phia du6i tuong chin day 5,0 m
13 16p sét cting duge mo ta véi cac thong sd khang cét cao dé ngan chin bat ky sy phé hoai truot sau
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nao co thé xay ra trong qua trinh tinh toan theo nhu khuyén nghi cia [26]. Bang 1 trinh bay cac dic
tinh vat liéu duoc st dung cho cac mé phong so (FE).

Bang 1. Thong sb vat liéu dat dép sir dung trong nghién ctru nay

Thong sé Don vi Mél,lg bat dap sau tuong
(sét cimg) Loai A Loai B Loai C

Trong luong riéng (kN/m?) 22 16,8 16,8 16,8
Moédun dan hoi, (E) (kN/m?) 200000 50000 20000 6000
Hé sb no hong, (v) ) 0,2 0,3 0,3 0,3
G6c ma sat trong hiru hiéu, (¢") ©) 30 45 30 15
Luc dinh hitu hiéu, (¢) (kN/m?) 1000 1 15 30
Goc gian no, () (©) 0 15 0 0

Ghi y: goc gian n6 ¢ = ¢" — 30° khi goc ma sat trong ¢’ > 30° theo [23]

B& mit tuong thiét ké bang cac khi bé tong xay dang block. Cac khdi modun bé téng duge mod
hinh héa 14 vat liéu dan hoi tuyén tinh, dong nhat dang hudng véi modun dan héi E =23 GPava v =
0,15. Mt tiép xtc gitra cac khdi block véi dat dap, gitra ludi dia k§ thudt-nén dat duge mo hinh hoa
su dung hé¢ 3O Rinter (Rinter < 1) va dugc thyc hién khi khai bao déc trung cho dét dép trong PLAXIS.
Céc thudc tinh bé mat tiép xuc lién quan truc tiép dén tinh chét co hoc cta dét hinh thanh 1én mét phan
cach dugc dinh nghia nhu sau [27]:

¢i = Rinter * Csoil (D
tan ¢i = Rinser - tan ¢soil (2)

trong d6 i1 VA ¢0ir 12 luc dinh va goc ma sat cia dat xung quanh. Hé s Rjyr duoc lay 1an luot bang
0,9; 0,7 va 0,5 cho cac dat dép Loai A, Loai B, va Loai C theo nhu khuyén nghi trong [1, 23]. Mat
trude cua ludi dia ki thuét duoc lién két ¢b dinh voi cac khdi block dé tranh hién tugng truot cia ludi
gia cb. Trong nghién ctru ndy, dé don gian hoa trong phan tich, su trong tac gitra cac khdi block dugc
bo qua.

Luéi dia ky thuat gia c¢6 duoc st dung chi c¢6 chirc nang duy tri luc kéo va khong co do cing
khang uén. Trong PLAXIS, dic tinh vat liéu cta ludi gia cd duge mo ta théng qua do cimg dan hoi
doc tryc (EA). Bang 2 téng hop cac thong sé cuong do ludi mot truc duoc sir dung trong phan tich.
Trong nghién ctru nay, do cimg cta ludi duge tinh toan twong tmg véi bién dang ludi & = 5% theo két
qua thi nghiém trong phong.

Bang 2. Thong s cuong do ludi dia k§ thuat s dung trong nghién ciru nay

Loai ludi (theo catalogue ctiia hang ACE)

Thong sb
GG40 GGS80 GG120 GG200
Cuong d6 ludi cyc han, T, (kN) 40 80 120 200
Cuong d6 luoi tai bién dang 5% 20 40 62,5 100
Do cung J = EA, (kN/m) 400 800 1250 2000

Anh hudng ciia cac tham sb nhu loai dat dip, d6 cing cua ludi dia k thuat, khoang cach ludi, va
chiéu dai ludi 1én chuyén dich ngang cia tuong da duoc tién hanh phan tich, trong d6 khi mot thong
s6 thay d6i thi cac théng s6 khac duge gitt nguyén. Bang 3 mé ta cac truong hop nghién ciru. Tong
cong co khoang 45 bai toan dugc moé phong trong nghién clru nay.
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Bang 3. Nghién ctru anh hudng cac tham sd

Tham s6 Trudng hop co ban Gi4 tri thay d6i
Dat dap Loai A, B, va C Loai A, B, vaC
Do cung doc truc cua ludi, J (kN/m) 800 400; 800; 1250; 2000
Khoang céch ludi, s, (m) 0,5 s, =0,3;0,6;0,8; 1,0
Chiéu dai ludi, L (m) L/H=0,75 L/H=03;0,4;0,50,6; 1,0; 1,2

3. Két qua va thio luin
3.1. Anh huong cua logi vat liéu dcfp

M0 hinh phan tich c6 cac thong sb6 ¢b dinh bao gém chiéu cao tuong H =9 m; L/H = 0,75, 46
cung cua ludi J = 800 kN/m, va khoéng cach luéi s, = 0,5 m. Hinh 4 biéu dién chuyén dich ngang
doc theo mat tudng véi cac loai dit dap khac nhau va Hlnh 5 biéu dlen bién dang ngang tong thé va
hinh dang mat trugt ctia tuong GRSW. Két qua mo phong s cho thiy rang, chuyen vi ngang 16n nhat
xay ra & dinh tuong chin cho dat dép Loai C véi hinh dang duomg chuyén vi gan nhu tang tuyén tinh
ddi véi chiéu cao tudng; trong khi d6 no lai dugc quan sat xuat hién ¢ gitra tuong chan khi sir dung
dat dap Loai A va B. R0 rang viéc str dung dat dap dia phuong (vi du Loai C) cho két qua chuyén vi
ngang 16n hon so véi dat dép dang hat (Loai A).

Chuyén dich ngang gm—m—) -------- Chuyén dich ngang (mm)
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Hinh 4. Chuyén dich ngang ciia mat tuong véi cac loai dat dap khac nhau

Hinh 5(b), (d), va (f) thé hién co ché pha hoai c6 thé xay ra cta trdng GRSW trong thuat ngit dich
chuyen gla tang cho céc truong hO’p dat dap khac nhau. Véi dat dép Loal A (Hinh 5(b)), n6 dugc quan
sat thay rang bé mit pha hoai gan nhu cit qua tat ca cac 10rp luéi gia cb. Nguoc lai, mit pha hoai hdn
hop (chia lam hai phan) da duoc quan sat thay trong dat ddp Loai B va C (Hinh 5(d) va S(f)) Dbac biét
voi truong hop dat ddp Loai C, bé mit pha hoai tiém ning dwgc mo rong sau vao phan dat duoc giir
lai sau ving gia c¢6 va mit truot di song song v6i 16p ludi dudi chan tucmg Két qua la din dén kha
nang chiu kéo cua ludi dia trong ving gia cb it duge huy dong, han ché sy dong gop cua ludi gia cd
ddi voi sy 6n dinh tong thé tuong. Didu nay duoc giai thich 1a do cudng d6 khang cét cta dat Loai C
thép hon so voi cuong do chiu kéo cua ludi, dan dén mat truot mo rong ra bén ngoai pham vi vung
gia co.
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Hinh 5. Bién dang ngang tong thé va mit truot tiém ning cua tudng GRSW trong thut ngi cia dich chuyén
gia tang voi ba loai dat dap khac nhau

3.2. Anh hwéng cia cuong dé i

Hinh 6 so sanh chuyén dich ngang cta tudng cudi giai doan thi cong cho ca bon gia tri d6 cing
khac nhau cua ludi twong Gmg véi ba loai vat liéu dat dép. Pung nhu du doan, chuyén dich ngang dinh
tuong giam dang ké khi ma d6 cing cua ludi ting v6i ca ba loai dat dap. Chuyén vi ngang dinh tuong
giam khoang 22% va 14% khi cudng do ludi, T, ting tir 40 kN (GG40) dén 80 kN (GG80) twong
g v6i trudng hop dat Loai B, va C dugc st dung.

V6i dat ddp Loai A, khi d6 ctmg ludi J < 400 kN/m sy khong hdi ty trong phén tich di xay & giai
doan thi cong dap dat dén chiéu cao tuong 7,5 m. Két qua trén Hinh 6(a) cho thiy so vé6i trudng hop
co ban (nhu trong Bang 3) chuyén vi dinh tuong giam 33% va 62% khi cuong d¢ ludi T, = 120 kN
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Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm)
50 -40 -30 -20 -10 0 -40 -30 -20 -10 0 -150 -100 -50 0
— 10 "t 10 ———t—————t—————— 10
+ 9 +9 t 9
8 18 -8
r 7 é +7 é r 7 g
(o] o)) o
L6 5 16§ r6 £
2 2 2
L5 @ +528 L5 o
8 3 8
=3 =3 >
+472 4@ F4 @
o 5 5
-3 +3 -3
—0— J=400 kN/m —o— J=400 kN/m —0—J=400 kN/m
—— J=800 kN/m T2 s J=800 KN/m T2 —a—J=800 kN/m M2
—e—J=1250 kN/m 1y —e—J=1250 kN/m L4 —e—J=1250 kN/m i
—8—J=2000 kN/m & J=2000 kN/m —8—J=2000 kN/m
0 -0 0
(a) Dat Loai A (b) Pét Loai B (c) it Loai C

Hinh 6. Chuyén dich ngang ciia mit tuong véi cac do ctimg khac nhau cua lu6i dia

(GG120) va 200 kN (GG200) dugc st dung. Chuyén dich ngang tuong c6 xu huéng chuyén tir hinh
dang cong x6n vé hinh dang parabol khi ma do cimg cua ludi ting 1én (Hinh 6(a), (b)). Két qua thu
dugc tir nghién ctru nay chi ra rang do cimg doc truc cua ludi dia thap khong nén duoc sir dung trong
thuc té thiét ké dé tranh sy gia ting chuyén dich ngang mit tudng, dic biét 1a khi vat liéu dat dap co
tinh dinh cao dugc st dung (dét dép Loai C). Phat hién thu dugc tr nghién ctru nay la twong ty voi
nhitng cong bd cia Rowe va Ho [28].

Hinh 7 thé hién co ché pha hoai c6 thé xdy ra cta tudng GRSW trong thuat ngit dich chuyén gia
tang v6i cac cudng do ludi va dit ddp sir dung khac nhau. Vi dat dip Loai A, n6 dwoc quan sat thay
rang bé mat pha hoai gan nhu cat qua tat ca cac 16p ludi gia cb (global failure) trong truong hop st
dung luéi GG40. Mit phing pha hoai hop v6i phuong ngang mét goc tuong tu nhu 1y thuyét cua
Rankine (goc (45° + ¢/2)). Nguoc lai, mat pha hoai di dugc quan sat thiy mé rong ra sau khoi gia
¢b (sliding failure) khi cudng do luéi dia ki thuat tang 1én (Hinh 7(b), 7(c)) khi cudng do ludi ting
1én. Didu nay duoc giai thich 1 do cudng do ludi cao 1am ting déng ké tinh 6n dinh trong ctia tuong.
Két qua mo phong trén Hinh 7(c), (f), va (i) cho thdy khi d6 ctng ludi J = 2000 kN/m duoc sir dung,
vung tap trung gla tang chuyén dich ¢ phla sat chan tuong tré nén kém rd rang so véi khi st dung
lu6i cuong do thap. Pang chua ¥, v6i dit dap Loai C, hinh dang mat pha hoai (dudng nét dut mau do)
khong thay d6i khi ma cudng d¢ luéi ting. Noi cach khac, mat trugt tiém ning khong bi anh huong

(a) J =400 kKN/m (Loai A) (b) J = 1250 kN/m (Loai A) (c) J=2000 kN/m (Loai A)
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(d) J =400 kN/m (Loai B) (e) J=1250 kN/m (Loai B) (f) J=2000 kN/m (Loai B)

() J =400 kN/m (Loai C) (h) J = 1250 kN/m (Loai C) (i) J = 2000 kN/m (Loai C)

Hinh 7. Hinh dang mat truot trong thuat ngit cua dich chuyén gia ting véi cac loai dit dép khac nhau

va cuong d6 ludi khac nhau
boi cuong do luai dia sir dung.
3.3. Anh hwéng ciia khoang cach lwdi, s,

Trong phan nay, tac gia s& di phén tich anh huéng ciia khoang cach ludi téi chuyén dich tudng,
luéi str dung 1a loai GG80 ¢6 J = 800 kN/m, chiéu cao tuong H =9 m, va L/H = 0,75. Hinh 8 biéu
dién chuyén dich ngang mat tuong voi cac khoang cach Iudi s, = 0,3 dén 1,0 m maic du tiéu chuén
AASHTO [3] yéu cau khoang cach lugi theo phuong dimg khong duge vuot qua 0,8 m. Két qua cho
thiy rang khoang cach ludi dia anh hudng 16 rét dén chuyén vi ngang mit twong dbi voi dat dap Loai
A. Véi dat dap Loai A, chuyén dich ngang dinh tuong ting 30,2% khi khoang cach ludi s, ting tir 0,5
m 1én 0,8 m. Trong khi d6 no cho thiy it anh huong dbi v6i dat Loai B va C. Diéu nay c6 thé giai thich
1 do anh hudng cua hé s bé mat tiép xuc giita cac ludi dia-dat dap (Riner) khai bao trong phan tich.
Khi tuong tac dat-ludi dia Rjyer < 0,7 (dat Loai B Va C), su dich chuyen phan 16n 1a do mat pha hoai
truot gitta ludi dia va dat dip. Lic nay vai tro cua sd 16p ludi dia gia c6 it ¢6 tac dung trong viéc hd tro
giam chuyén dich ngang cta tudng. Két qua nghién ctru nay 1a phu hop véi nhitng nghién ctru trude
day dugc bao cao boi Sukmak va cs. [1]. Ngoai ra, tir két qua nghién ciru nay ¢6 thé khuyén nghi ring
khoang cach ludi theo phuwong dimg cho dit dap vat liéu roi chon loc 1a khong nén vuot qua 0,6 m
(sy £0,6 m).

Hinh 9 m6 ta mit trugt tiém ning c6 thé xay ra cua tuong GRSW trong thuat ngit dai mau dich
chuyén gia tang véi cac khoang cach ludi khac nhau. N6 dugc quan sat thiy riang véi cing mot loai
dat dap, hinh dang mat truot tiém nang it bi anh hudng khi khoang cach luéi dia thay dbi. Diéu nay
tuong tu voi két luan dugc dua ra trong [19] khi chi ra ring su thay déi khoang cach luéi theo phu’ong
du:ng khong anh huong dén co ché pha hoai ngoai cua tuorng khi ty s6 L/H lon hon gia tri yeu cau toi
thiéu. V01 dat dap Loai A, (mg suét cit tap trung cha yéu trong ving gia cd. Mt pha hoai tiém nang
bao gdm mot phan tuyén tinh va mot phan song tuyén tinh, va mo rong ra bén ngoai ving gia cd. Véi
dat dip Loai C, mat truot van 1a khoi cat qua phan dat nam sau pham vi ludi gia cb bat ké khoang cach
ludi thay doi khac nhau.
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Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm)
-50 -40 -30 -20 -10 0 -40 -30 -20 -10 0 -150 -100 -50 0
—t } 10 ————t+——+——t+——+F 10 ————t 10
-9 9 -9
-8 r8 -8
L7 E r 7 g T7 g
(o)) (2] (=)
L6 5 L6 S L6 o
E 2 E
o o o
15§ +5 § 15§
> =} =
g @ @
45 435 T4 5
—%—Sv=0,3m T3 —*—8v=0,3m rs —#—Sv=0,3m T3
—&— Sv=0,5m Lo —&— Sv=0,5m L 5 —4—Sv=0,5m L 5
—o—Sv=0,6m —0— Sv=0,6m —0— Sv=0,6m
—o—Sv=0,8m 41 —o—Sv=0,8m +1 —o—Sv=0,8m -1
—=—Sv=1,0m —=—Sv=1,0m —=—Sv=1,0m
L 0 -0 ' 0
(a) DAt Loai A (b) Pét Loai B (c) Dét Loai C

Hinh 8. Chuyén dich ngang ciia mit tudng véi sy thay d6i ctia khoang cach ludi, s,

(a) s, =0,3m (Loai A) (b) s, =0,3 m (Loai B) (c) s,=0,3m (Loai C)

(d) s,=0,4m (Loai A) (e) s, =0,4 m (Loai B)

(g) s, =0,8 m (Loai A) (h) s, =0,8 m (Loai B) (i) s, =0,8 m (Loai C)
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() s» =1,0m (Loai A) (k) s, =1,0 m (Loai B) 1) s,=1,0m (Loai C)

Hinh 9. Hinh dang mat truot trong thuét ngit cua dich chuyén gia ting véi cac loai dat dap khac nhau
va khoang cach luéi khac nhau

3.4. Anh hwong ciia chiéu dai hedi

Anh hudng cta chiéu dai ludi duoc khao sat vai cac gid tri khac nhau cia ty s6 L/H (vidu L/H =
0,3;0,4; 0,5;0,6; 0,7; 1,0; va 1,2) cho ca ba trueong hop dat dép khéc nhau. Hinh 10 biéu dién chuyén
dich ngang ctia tudng voi cac gia tri khac nhau cta L/H. Két qua mo phong cho thdy chiéu dai ludi
(thong qua ty s6 L/H) it anh hudng 1én dich chuyén ngang tudng. V6i dat dap Loai A (Hinh 10(a)),
khi L/H < 0,4, két qua phan tich khong dat duoc do hoi tu (twong bi mat on dinh). Chuyén dich dinh
tuong tang xap xi 3,3% khi chiéu dai luéi giam tir 0,7H xudng 0,5H. Vi trudng hop déat dép co tinh
dinh (Loai B va C), anh huong ciia chiéu dai ludi toi chuyén vi ngang mit twong 1a rat it (Hinh 10(b),
10(c)). Khi ty 1& chiéu dai ludi trén chiéu cao tudng ting 1én L/H > 0,7 theo gia tri khuyén nghi thiét
ké, nhin chung chuyén dich ngang tuong khong thay dbi dang ké cho ca 3 trudng hop dat dap khac
nhau. Két qua phén tich cho thdy viéc st dung vat lidu dép c6 dic tinh sirc khang cét tdt c6 thé giap
giam bién dang ngang ciia tuong va bu dip cho viée sir dung chiéu dai ludi ngén hon.

Hinh 11 biéu dién mit truot tiém nang clia tudng trong phan tich giam phi/c véi cac chiéu dai lugi
dia khac nhau. Khi ty s6 L/H < 0,3, mit pha hoai quan sat thdy 1a dang pha hoai lat (overturning) khi
mit trugt mo rong ra sau khéi gia c¢d (Hinh 11(a) va 11(b)). Khi 0,3 < L/H < 0,7, co ché hinh thanh

Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm) Chuyén dich ngang (mm)
-30 -20 -10 0 -30 -20 -10 0 -150 -100 -50 0
‘ | 10 ; ' 10 ————t——————————+ 10
——L/H=03
L 9 * ! 19 +9
—4—L/H=05
8 ——LH=07 | g lsg
—o—L/H=10
r7E = LH=12 T7 ¢ TTE
= o
l 6 2 +6 2 +6 5
b 5 el
2 3 2
L o e [e) + o
58 5 8 5 8
3
L 4B tad +4 2
= = c
O O (@)
3 T3 ——LH=03 T3
L L, —4—L/H=05 L,
——LH=07
+1 +1 AOfL/H=1,0 F 1
—aL/H=1.2
Lo Lo 0
(a) DAt Loai A (b) Pét Loai B (c) Pat Loai C

Hinh 10. Chuyén dich ngang ctia mat tuong vai cac gia tri khac nhau ctia L/H va véi vt liéu dét dép khac nhau
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mat truot chuyén tr pha hoai 14t sang pha hoai trugt (sliding failure). Pac biét khi L/H < 1,0, cung
truot rd rang mé rong sau vao phia trong ctia khdi dit dap Loai B va C. Mit pha hoai phat trién doc
theo day tuong chan gia ting vung trugt vao phia sau tuong, nhu thé hién trong Hinh 11.

(a) L/H = 0,3 (Loai B) (b) L/H =03 (Loai C)

(¢) L/H=0.5 (Loai A) (d) L/H = 0,5 (Loai B) (e) L/H =0,5 (Loai C)

(f) L/H =0,7 (Loai A) (2) L/H = 0,7 (Loai B) (h) L/H = 0,7 (Loai C)

(i) L/H = 1,0 (Loai A) () L/H = 1,0 (Loai B) (k) L/H = 1,0 (Loai C)

Hinh 11. Hinh dang mat trugt voi cac gia tri khac nhau cia L/H véi cac loai dat dép khac nhau
va khodng cach ludi khac nhau

3.5. He 56 6n dinh téng thé (FS)

Hinh 12 thé hién mdi quan h¢ gitra hé s6 6n dinh téng thé (FS) voi sy thay ddi cac thong s6 dau
vao 1a cudng d6 ludi, khoang cach ludi va chiéu dai ludi. Twong tu nhu két qua chuyén vi ngang cia
mit tudng da thao ludn phia trén (Hinh 6), hé sb FS cua tuong GRSW véi dat dép Loai A va B ting
1én dang ké khi cuong d¢ ludi ting (Hinh 12(a)). Trong khi d6, v6i dat dap Loai C, hé s6 FS khong
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thay d6i khi cuong d6 ludi ting. Diéu nay dugc giai thich tai sao vi tri mat truot 1a khong doi trong
cac phan tich (Hinh 7(c)). Két qua phén tich da chi ra mot diéu tha vi 1a viéc str dung luéi dia c6 do
ctng doc truc cao s& c¢6 vai tro gitp giam chuyén dich ngang tuong hon 1a muc dich nhim ting hé s6
on dinh tong thé. Ngoai ra, khi str dung vat liéu dip roi (Loai A), viéc thiét thiét ké khoang cach ludi
sy < 0,4 m 1 khong nén duoc khuyén nghi.

Lién quan t6i su anh hudng cia khoang cach lu6i dén hé sé on dinh tong thé, két qua trén
Hinh 12(b) cho thiy véi dat dép dang roi (Loai A), hé s6 FS giam rd rét khi khoang cach luéi s, > 0,6
m. Pang chi y, n6 dugc quan sat thiy rang véi khoang cach luéi s, = 0,4 m thi hé s FS dat gia tri
cao nhét cho truong hop dét dép Loai A va B, khi s, > 0,4 m, hé s6 FS bit dau giam dan. biéu nay co
thé 1a do khi d6 c6 su chuyén d6i cua hinh dang mat trugt sau tuong tir 1t (overturning failure) sang
truot (sliding failure).

Vé anh hudng cia chiéu dai ludi dia (thong qua ty s6 L/H) dén hé s6 6n dinh tong thé, két qua
mé phong cho thdy chiéu dai luéi dia c6 anh hudng dang ké dén hé sb 6n dinh tong thé (Hinh 12(c)).
Hé sb 6n dinh FS gﬁn nhu tdng tuyén tinh khi L/H < 1,0. Diéu nay dugc giai thich 1a thyc té khi ty
s6 L/H tang 1én, mt truot hinh thanh va dugc mé rong hon ra phia ngoai ving gia c¢b. Két qua 1a strc
khang cit ting 1én do chiéu dai cung trugt ting (nhu thé hién trén Hinh 11). Vi dat Loai B va C, két
qua trén Hinh 12(c) chi ra rang khi L/H < 0,4 hé s 6n dinh thp (FS < 2), nguoc lai khi L/H > 1,0,
hé s6 6n dinh ting 1én rat it. Diéu nay phu hop véi khuyén nghi trong chi din ciia FHWA [4, 24] khi
yéu cauty sé L/H < 0,7.

3.6. Su phén bé lyc kéo trong cac lop lwoi dia ky thudt

Hinh 13 biéu dién sy thay ddi cua luc cang Thax trong Iudi dia ky thuat theo do sau twong voi
truong hop co ban, sir dung ludi GG80. Két qua mo phong cho thay luc kéo trong ludi dia & cudi giai
doan thi cong nam trong khoang 1,0 kN/m dén 9,0 kN/m. Piéu nay chi ra rang viéc ludi bi phé hoai
do rach s& gan nhu khong xay ra do cudng do chiu kéo cua ludi thiét ké 1a 16n. Ngoai ra két qua trén
Hinh 13 cho thiy ring lyc cing 16n nhat trong ludi dia xay ra & vi tri cac 16p luéi dia & gitra tudng
chan d6i voi tuong str dung mit khdi xép. Sy phan bd lyc cang 16n nhét trong cac ludi doc theo chiéu
cao tudng c6 hinh dang parabol, dic biét dbi voi truong hop nén dat dép dang hat twong ddi roi rac
(44t Loai A). Hinh dang phén b luc cang phu hop véi nhitng két qua do dac thyc té tai hién truong
dugc bao cdo boi Allen va cs. [29] va két qua mé hinh thuc nghiém cua Bathurst va cs. [30].

4.0 3.0 4.0
%) —0—Dét Loai A %) [ —0—Dét Loai A
i B L o351
< 351 —a—Dét Loai B < 25 | @ —a—Dét Loai B
i ’ —o—Dét Loai C i ' > 30+ —o—DétloaiC
c j= ~%
S ’S S
= 304 = 20+ £ 25+
§ § ‘ 5
£ £ —O—bat Loai A S 20+
< 25 1 o 151 —a—DhtLoaiB o 15
3 1
@ @ —o—Dét Loai C £
20 n ' L L 1.0 - L n 1 1.0 n L L L '
0 50 100 150 200 250 0.2 04 06 08 1.0 12 02 04 06 08 10 12 14
Cuong d6 Iudi, T, (kN) Khoang cach Iuéi, s, (m) Ty sb LH
(a) Cuong d¢ ludi va FS (b) Khoang cach ludi va FS (c) Chiéu dai luédi va FS

Hinh 12. Mbi twong quan gitra hé s 6n dinh tong thé véi su thay ddi ctia cuong do ludi,
khoang cach ludi va chiéu dai ludi

Hinh 14 biéu dién sy phan bé lyc kéo trong 16p ludi dia thir 9 tinh tir dinh twong xudng. N6 duoc
quan sat trén Hinh 14 théy réng su huy dong luc kéo trong ludi dia ki thudt st dung dat dép Loai B
va C 1a it hon nhiéu so véi truong hop tuong sir dung dat dép vat liu roi (Loai A).
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Hinh 13. Phén bd luc kéo 16n nhit trong ludi dia theo Hinh 14. Phan b luc kéo trong 16p ludi dia thir 9
chiéu cao tuong tinh tir dinh tuong xuong

4. Két ludn

Trong nghlen ciru nay, mot chudi cac mod phong s6 st dung phuong phap phan tir hitu han da duoc
tién hanh dé nghién ctru anh huong clia cac tham sb nhu dic tinh dat dép, cuong d06 ludi dia k¥ thuat,
khoang céach ludi, chiéu dai ludi dén tng xir ciia twdng GRSWs nhu chuyén dich ngang mit tudng,
hinh dang mat pha hoai, hé s6 6n dinh téng thé, va su phén b luc cang trong ludi. Dudi day 1a mot
s6 két luan chinh duge rat ra:

(i) Dich chuyén ngang mit tuong ting lén dang ké khi dat dinh dwoc sir dung lam vat lidu dép.
Khong c6 co ché pha hoai bén trong nao dugc quan sat thay d6i dat dap c6 luc dinh cao (dat Loai C).
Trong khi d6, két qua cho thay mit pha hoai cta tuong c6 xu huéng mét 6n dinh bén trong thay vi mit
trugt pha hoai bén ngoai ddi voi tuong sir dung dat dap dang roi (dat Loai A).

(ii) D6 cling cia ludi dong vai trd quan trong trong viée kiém soat bién dang ngang mit tudng.
Két qua phan tich cho thay rang cuong do ludi thap khong nén dugc st dung trong thuc té thiét ké,
dic biét 1a khi vat liéu dat dap 1a dat c6 tinh dinh cao (dat dap Loai C). Diu nay c6 thé dan dén dich
chuyén ngang vuot qua mirc cho phép cua tudng. Nghién ctru cho thdy viée st dung ludi co do clng
doc truc cao sé& ¢ vai trd giup giam chuyén dich ngang tudng hon 1a dé ting hé sb 6n dinh tong thé.

(iii) Nghién ctru cho thiy chiéu dai ludi dia k¥ thuét (thong qua ty s6 L/H) it anh hudng t6i chuyén
dich ngang cua tudng. Voi dat dép loai A, khi L/H > 0,7 chuyén dich ngang dudng nhu khong thay
d6i. Tuy nhién, chiéu dai luéi lai c6 anh huong 16n dén hé s 6n dinh tong thé (FS) cua tuong. Khi ty
s6 L/H < 0,7, hé s6 FS giam di 0 rét cho tat ca ba trudng hop dat dép.

(iv) Véi dat dap sir dung vat liéu roi (Loai A), két qua tinh toan cho thdy chuyén dich ngang mat
tuong ting nhanh khi khoang cach ludi theo phuwong dimg ting. Hé sé FS ciing giam khi khoang cach
ludi tang. Nguoc lai, hé s6 FS cta tuong véi dat dap Loai B va C cho thiy gia tri gin nhu khong doi
khi khoang cach ludi s, < 0,6 m. Dic biét, hé s FS cua tuong GRSW sir dung dat dap Loai A va B
cho thiy dat gia tri 16n nhat khi khoang cach lu6i theo phuong dimg bang 0,4 m; trong khi d6 tudng
GRSWs cho thiy su it hidu qua hon khi khoang cach ludi thiét ké s, < 0,4 m.

(v) Su phan bé lyc cing 16n nhét trong cac 16p ludi dia doc theo chidu cao tudng c6 hinh dang
parabol. Trong do, sw huy dong luc kéo trong ludi dia k§ thuat st dung dat dip co tinh dinh cho thiy
it hon nhiéu so véi truong hop tuong sir dung dat dap vat liéu roi.

Két qua thu dugc tir nghién ciru ndy c¢6 thé cung cap nhing thong tin hiru ich cho nguoi ky su
trong viéc dua ra giai phap toi uu khi thiét ké tuong GRSW. Tuy nhién, ing xir ctia tuong GRSWs ¢o
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thé bi anh huong boi dic tinh nén dat dudi chan tuong, d6 cling ctia bé mit tudng, tai trong ddm nén
trong qué trinh thi cong, nudc ngadm va legng nwdc mura xam nhap bén trong tudong, bién dang theo
thoi gian. Nhiing yéu to nay chua dugc xét dén trong nghién ctru hién tai.
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