
1. Ñaët vaán ñeà 
Hieän nay ôû nöôùc ta ñaõ coù raát nhieàu coâng trình

töôøng chaén ñaát coù coát (töôøng MSE) ñöôïc caùc ñôn vò
ñöa vaøo trong caùc döï aùn thieát keá, nhö laø caùc nuùt
giao cuûa ñöôøng daãn vaøo caàu Roàng, caàu vöôït ñöôøng
Nguyeãn Tri Phöông noái daøi, Khu sinh thaùi Ñaûo Xanh
thuoäc thaønh phoá Ñaø Naüng, ñöôøng ven soâng Nhaät
Leä tænh Quaûng Bình, ñöôøng cao toác Ñaø Naüng -
Quaûng Ngaõi, cao toác Haø Noäi - Laøo Cai… Haàu nhö

caùc loaïi coát ñöôïc ñeà xuaát söû duïng taïi caùc coâng trình
naøy chuû yeáu laø coát sôïi toång hôïp, löôùi vaûi ñòa kyõ thuaät
hoaëc coát theùp nhaäp ngoaïi (Myõ, Phaùp, Nhaät, Singa-
pore,…) vôùi giaù thaønh raát cao laøm chi phí xaây döïng
coâng trình taêng; tuy nhieân vaãn khoâng theå xaùc ñònh
ñöôïc tuoåi thoï cuûa coâng trình, ñeán thôøi ñieåm naøo seõ
maát oån ñònh hay thôøi ñieåm caàn phaûi ñaïi tu. Ñieàu naøy
khoâng coù lôïi cho caùc nhaø ñaàu tö, ñaëc bieät laø caùc döï
aùn coâng (söû duïng voán ngaân saùch). Vieäc ñöa caùc giaûi
phaùp thay theá caùc vaät lieäu nhaäp ngoaïi baèng caùc vaät
lieäu taïi choã nhaèm giaûm giaù thaønh cuõng nhö laøm chuû
ñöôïc coâng ngheä thi coâng khoâng phuï thuoäc vaøo
nhöõng chuyeân gia nöôùc ngoaøi laø moät ñieàu heát söùc
caáp thieát.

2. Phaân tích thí nghieäm caùc tính chaát cô - lyù -
hoùa cuûa caùc maãu ñaát ñaép  

Ñeà xuaát laáy maãu caáp phoái ñaát ñoài töï nhieân taïi 6
moû coù tröõ löôïng lôùn, thöôøng xuyeân ñöôïc söû duïng ñeå
phuïc vuï xaây döïng coâng trình taïi Ñaø Naüng, goàm caùc
moû: Hoøa Caàm, Hoøa Nhôn, Hoøa Ninh, Hoøa Sôn,
Khaùnh Sôn, 532.

Döôùi ñaây laø keát quaû caùc thí nghieäm tieâu bieåu xaùc
ñònh caùc tính chaát cô - lyù - hoùa cuûa moät soá maãu ñaát
caáp phoái:

2.1. Thaønh phaàn haït
Trong cô hoïc ñaát, caùc tính chaát cuûa ñaát coù lieân

quan chaët cheõ vôùi thaønh phaàn haït, neân thaønh phaàn
haït thöôøng ñöôïc duøng laøm caên cöù ñeå phaân loaïi ñaát.
Maët khaùc, thaønh phaàn haït thöôøng duøng ñeå ñaùnh giaù
möùc ñoä ñoàng nhaát, tính thaám nöôùc, choïn vaät lieäu xaây
döïng, döï ñoaùn söï bieán ñoåi tính chaát cô lyù trong quaù
trình söû duïng… 

· Ñaát taïi moû Hoøa Caàm:

Hình 1: Bieåu ñoà thaønh phaàn haït maãu ñaát Hoøa Caàm
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Söû duïng vaät lieäu taïi choã ñeå thi coâng
töôøng chaén ñaát coù coát coù xeùt ñeán
tuoåi thoï coâng trình
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Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa (Ñaïi hoïc Ñaø Naüng)

Toùm taét: Baøi baùo giôùi thieäu thí nghieäm, phaân tích,
so saùnh caùc chæ tieâu cô - lyù - hoùa cuûa caùc maãu ñaát
ñaép, ñaù maït, caáp phoái ñaù daêm laáy töø caùc moû ñaát
ñöôïc söû duïng phoå bieán taïi TP. Ñaø Naüng vôùi caùc tieâu
chuaån (Phaùp, Myõ) nhaèm ñònh höôùng söû duïng vaät lieäu
ñaép cho töôøng chaén ñaát coù coát (töôøng MSE). Moâ
phoûng söï aên moøn löôùi coát theùp taän duïng theùp xaây
döïng CT5 vôùi caùc tæ leä trieát giaûm tieát dieän 0 - 5 - 10 -
15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40% ñeå xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu
keùo vaø ñoä daõn daøi coøn laïi töông öùng. Caùc keát quaû
treân ñöôïc duøng moâ phoûng tuoåi thoï, söï vaän ñoäng
thoaùi hoùa cuûa öùng suaát - bieán daïng - chuyeån vò cuûa
töôøng MSE thoâng qua phaàn meàm maõ nguoàn môû
FLAC. Caùc soá lieäu tính toaùn coù theå laøm cô sôû tham
khaûo cho ñôn vò tö vaán thieát keá khi thieát keá töôøng
MSE treân ñòa baøn Ñaø Naüng. 

Töø khoùa: Tính chaát cô - hoùa hoïc, vaät lieäu ñaép, coát
theùp, TP. Ñaø Naüng, giaûm tieát dieän, tæ leä aên moøn, thoaùi
hoùa, tuoåi thoï.

Abstract: This paper presents experiments,
analysis and comparison of mechanical, physical
and chemical properties of the soil and graded ag-
gregate from the common mines in Danang city.
Then the paper uses the standards (France, USA) to
guide the application of materials which are used for
Mechanically Stabilized Earth (MSE wall). The au-
thors also stimulate the corrosion of the CT5 steel
reinforcements by different reduced sections (0-5-
10-15-20-25-30-35-40%) to determine the tensile
strength and corresponding elongation that remain
in reinforcement. The results are used in simulating
the service life and the process of the degeneration
of stress - strain - displacement of MSE walls through
the open code software FLAC. The results of com-
putation can be used for reference in MSE wall de-
sign and construction companies in Da Nang city.

Keywords: Mechanical-chemical properties,
backfill, steel reinforcement, Danang city, reduced
section, corrosion ratio, degeneration, service life.
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· Ñaát taïi moû Hoøa Ninh:

Hình 2: Bieåu ñoà thaønh phaàn haït maãu ñaát Hoøa Ninh
· Ñaát taïi moû 532:

Hình 3: Bieåu ñoà thaønh phaàn haït maãu ñaát 532
2.2. Ñaàm neùn tieâu chuaån
Qua thí nghieäm ñaàm neùn tieâu chuaån ta veõ ñöôïc

caùc bieåu ñoà ñoä chaët (quan heä giöõa ñoä aåm % vaø khoái
löôïng theå tích khoâ g/cm3).

Töø bieåu ñoà ta xaùc ñònh ñöôïc ñoä aåm toát nhaát vaø khoái
löôïng theå tích khoâ lôùn nhaát theo 22TCN 333-2006.

· Ñaát taïi moû Hoøa Caàm:

Hình 4: Bieåu ñoà ñaàm chaët maãu ñaát Hoøa Caàm
Khoái löôïng theå tích khoâ lôùn nhaát: 1,91 g/cm3

Ñoä aåm toát nhaát: 15,18%
· Ñaát taïi moû Hoøa Ninh:

Hình 5: Bieåu ñoà ñaàm chaët maãu ñaát Hoøa Ninh

Khoái löôïng theå tích khoâ lôùn nhaát: 1,81 g/cm3

Ñoä aåm toát nhaát: 12,64 %
· Ñaát moû 532:

Hình 6: Bieåu ñoà ñaàm chaët maãu ñaát 532
Khoái löôïng theå tích khoâ lôùn nhaát: 1,90 g/cm3

Ñoä aåm toát nhaát: 12,75%
Nhaän xeùt: Trong 6 maãu ñaát cuûa 6 moû ñöôïc ñaàm

neùn tieâu chuaån ta nhaän thaáy khoái löôïng theå tích khoâ
lôùn nhaát cuûa moû Hoøa Caàm vaø Hoøa Sôn laø lôùn nhaát
1,91 g/cm3; khoái löôïng theå tích khoâ cuûa moû ñaát Hoøa
Ninh laø nhoû nhaát 1,814 g/cm3.

Ñoä aåm toát nhaát cuûa 6 moû dao ñoäng töø 12,5 ÷15%.
2.3. Thí nghieäm giôùi haïn chaûy, giôùi haïn deûo

Hình 7: Bieåu ñoà giôùi haïn chaûy
Qua 5 maãu ñaát thí nghieäm giôùi haïn chaûy, ta thaáy

3 maãu Hoøa Ninh, Hoøa Nhôn vaø Hoøa Caàm laø coù giôùi
haïn chaûy lôùn hôn so vôùi 2 maãu ñaát 532 vaø Hoøa Sôn

Hình 8: Bieåu ñoà giôùi haïn deûo
Qua 5 maãu ñaát thí nghieäm giôùi haïn deûo, ta thaáy 3

maãu Hoøa Ninh, Hoøa Nhôn vaø Hoøa Caàm laø coù giôùi haïn
chaûy lôùn hôn so vôùi 2 maãu ñaát 532 vaø Hoøa Sôn.

2.4. Thí nghieäm CBR

Hình 9: Bieåu ñoà quan heä giöõa dung troïng khoâ 
vaø %CBR



Döïa vaøo Hình 11 cuûa 4 maãu ñaát ta thaáy: %CBR
cuûa moû Hoøa Sôn vaø Hoøa Caàm thay ñoåi khaù ñeàu theo
dung troïng khoâ; ñaát moû 532 coù CBR thay ñoåi khaù lôùn
khi dung troïng khoâ thay ñoåi ít; ñaát moû Hoøa Ninh coù
CBR ít thay ñoåi khi thay ñoåi dung troïng khoâ.

2.5. Thí nghieäm hoùa hoïc 

Caùc thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa caùc moû ñaát ñöôïc so
saùnh ñoái chieáu vôùi caùc tieâu chuaån NF A05-252: AÊn
moøn theùp maï keõm trong ñaát (Phaùp); DVGW-GW-9:
Ñaùnh giaù söï aên moøn cuûa theùp trong ñaát (Ñöùc);
C105/A21.5-72: AÊn moøn cuûa theùp trong ñaát (Myõ);
FHWA-RD-89-186: Tuoåi thoï/öùng suaát vaø tyû leä toån
thaát cuûa theùp söû duïng trong keát caáu töôøng MSE (Myõ)
vaø moät nghieân cöùu cuûa Murray et al.(1993). Qua caùc
ñaùnh giaù so saùnh vôùi caùc tieâu chuaån veà ñaát ñaép
töôøng chaén ñaát coù coát cuûa caùc nöôùc treân theá giôùi ta
thaáy caùc maãu ñaát ñaép taïi caùc moû ñaát ôû Ñaø Naüng coù
theå söû duïng cho töôøng chaén ñaát coù coát.

3. Phaân tích thí nghieäm cöôøng ñoä chòu keùo, ñoä
giaõn daøi coát theùp vôùi caùc tæ leä aên moøn 0 - 5 - 10 -
15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40% tieát dieän coát 

Töôøng chaén ñaát gia cöôøng baèng löôùi theùp, kyõ
thuaät naøy döïa vaøo öùng suaát keùo huy ñoäng trong caùc
thanh coát theùp ñeå taêng khaû naêng khaùng keùo cuûa khoái
ñaát ñaép vaø ñaûm baûo oån ñònh noäi boä cuûa töôøng. Tuy
nhieân, ñoái vôùi caùc thanh coát theùp thì söï aên moøn ñieän
hoùa seõ dieãn ra theo thôøi gian sau khi coâng trình xaây
döïng hoaøn thaønh. Taùc giaû ñeà nghò söû duïng moâ hình
tính toaùn aên moøn theo thôøi gian cuûa Romanoff 

3.1. Thí nghieäm 
Thöïc teá khaûo saùt treân töôøng chaén MSE cho thaáy

quaù trình aên moøn coát theùp dieãn ra treân toaøn boä coát,
chuû yeáu laø söï aên moøn cuïc boä, moät soá tieát dieän seõ
chòu söï aên moøn cao hôn trung bình. 

Caáu taïo caùc lôùp coát laø caùc taám löôùi theùp goàm 3
thanh theùp Æ14 vôùi chieàu daøi moãi thanh 8m ñöôïc lieân
keát laïi vôùi nhau thaønh daïng löôùi nhaèm taêng söï ma
saùt giöõa ñaát vôùi coát. 

Hình 10: Caùc thanh theùp bò giaûm tieát dieän theo
caùc tæ leä 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40%
Trong giôùi haïn nghieân cöùu, tieán haønh moâ phoûng

caùc lôùp coát theùp chòu caùc ñieàu kieän taùc ñoäng vaø bò aên

moøn giaûm tieát dieän theo caùc tæ leä 0 - 5 - 10 - 15 - 20 -
25 - 30 - 35 - 40%. Ñoái chieáu caùc loaïi ñaát vaø coát ñaõ
thí nghieäm vôùi vôùi côû sôû döõ lieäu cuûa Chau et al.
(2010), quy luaät aên moøn theo thôøi gian cuûa coát löïa
choïn seõ ñöôïc xaùc ñònh, theo coâng thöùc cuûa Romanoff
(1957).

Hình 11: Thanh theùp tröôùc vaø sau quaù trình
trình thí nghieäm keùo theùp 

3.2. Keát quaû keùo theùp

Töø caùc keát quaû thí nghieäm keát hôïp vôùi söû duïng
coâng thöùc aên moøn cuûa Romanoff [1].

De = P = Atn (µm)
Trong ñoù:
De - Toång maát maùt treân moät maët 
A - Söï maát maùt trong naêm ñaàu tieân
t - Thôøi gian, tính baèng naêm
n - Moät tham soá nhoû hôn 1 ñaïi dieän cho söï giaûm

toác ñoä aên moøn cuûa vaät lieäu theo thôøi gian.
Coâng thöùc Darbin, Jailloux et al. (1988); Haiun,

Jailloux et al. (2007):

Trong ñoù:
DR, R0 - toån thaát cöôøng ñoä vaø cöôøng ñoä ban ñaàu

cuûa coát theùp
Dm, m0 - toån thaát khoái löôïng vaø khoái löôïng ban ñaàu

cuûa coát theùp
K - heä soá phaûn aùnh tính khoâng ñoàng nhaát cuûa söï

aên moøn. K= 1,9
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Ta coù bieåu ñoà quan heä % toån thaát do aên moøn theo
caùc naêm:

Hình 12: Quan heä  % maát maùt aên moøn 
theo caùc naêm

Bieåu ñoà quan heä giöõa löïc keùo ñöùt cuûa theùp qua
caùc naêm:

Hình 13: Quan heä giöõa löïc keùo ñöùt cuûa theùp 
theo caùc naêm

Bieåu ñoà quan heä giöõa % ñoä giaõn daøi khi ñöùt cuûa
theùp qua caùc naêm.

Hình 14: Quan heä  giöõa % ñoä giaõn daøi khi ñöùt 
cuûa theùp qua caùc naêm

Caùc döõ lieäu thí nghieäm treân ñöôïc laäp trình boå sung
ñeå tính toaùn cöôøng ñoä vaø moâ phoûng döï baùo tuoåi thoï
treân phaàn meàm FLAC (Myõ).

4. Moâ phoûng soá treân phaàn meàm FLAC 
Moâ hình töôøng chaén coù coát cao 10.5m; vôùi khoái

ñaát 15m sau töôøng; lôùp voû töôøng goàm caùc taám panel
1,5x1,5x0,2m; söû duïng CP ñoài Hoøa Caàm vôùi  Kyc =
0,98, j = 320, c = 15 kPa, y = 60; lôùp ñaùy moùng vôùi
daûi coù chieàu roäng 0,5m cao 0,5m; moâ hình hoùa caùc
lôùp coát theùp, moãi panel coù 2 lôùp coát caùch nhau 0,75m
moãi lôùp coù 2 daûi coát ñöôïc quy ñoåi töø 3 thanh theùp
CT5 thaønh hình chöõ nhaät kích thöôùc 8x60(mm) treân
phaàn meàm PLAC 5.0. 

Chaïy phaàn meàm FLAC 5.0 vôùi caùc soá lieäu thöïc teá

neâu treân vaø xuaát caùc keát quaû tính toaùn veà öùng suaát,
chuyeån vò, bieán daïng… cuûa töôøng MSE; moâ phoûng
quaù trình aên moøn coát theùp theo thôøi gian.

Hình 15: Moâ hình tính toaùn
5. Vaän ñoäng öùng suaát - bieán daïng cuûa töôøng

theo thôøi gian 
5.1. Caùc bieåu ñoà öùng suaát, bieán daïng. chuyeån vò

sau khi xaây döïng
Taêng tröôûng vuøng bieán daïng deûo cuûa ñaát.

Hình 16: Bieåu ñoà taêng tröôûng bieán daïng deûo 
cuûa ñaát

ÖÙng löïc trong caùc lôùp coát

Hình 17: Bieåu ñoà löïc keùo trong caùc lôùp coát
5.2. Caùc bieåu ñoà öùng suaát - bieán daïng, chuyeån

vò khi töôøng ôû giai ñoaïn phaù hoaïi
Döôùi ñaây laø caùc bieåu ñoà öùng suaát, bieán daïng



chuyeån vò cuûa töôøng chaén taïi thôøi ñieåm naêm thöù 220
coát theùp bò giaûm yeáu tieát dieän vaø cöôøng ñoä xuoáng
döôùi möùc cho pheùp xem nhö töôøng maát khaû naêng
chòu taûi vaø suïp ñoå.

Taêng tröôûng vuøng bieán daïng deûo cuûa ñaát.

Hình 18: Bieåu ñoà taêng tröôûng bieán daïng caét 
cuûa ñaát

Chuyeån vò cuûa toaøn boä töôøng chaén

Hình 19: Bieåu ñoà vector chuyeån vò

Hình 20: Bieåu ñoà löïc keùo trong caùc lôùp coát

Chuyeån vò toaøn boä cuûa töôøng chaén

Hình 21: Bieåu ñoà chuyeån vò caùc phaàn töû töôøng chaén
Toång hôïp chuyeån vò ngang voû thöôøng caùc naêm töø

sau khi ñöa vaøo söû duïng:

Hình 22: Bieåu ñoà chuyeån vò voû töôøng

Hình 23: Bieåu ñoà chuyeån vò ngang cuûa voû töôøng
6. Baøn luaän 
Qua khaûo saùt, thí nghieäm, so saùnh vôùi caùc tieâu

chuaån Phaùp, Ñöùc, Myõ cho thaáy caùc maãu ñaát ñaép, vaät
lieäu theùp treân ñòa baøn Ñaø Naüng ñeàu coù theå söû duïng
ñeå laøm  töôøng MSE. Neân quan taâm nhieàu ñeán chæ tieâu
hoùa hoïc, ñaëc bieät trôû khaùng cuûa ñaát.

Sau quaù trình xaây döïng vaø ñöa vaøo söû duïng laø
ñieåm thôøi gian chuyeån vò cuûa töôøng chaén lôùn nhaát
tröôùc khi ñeán giai ñoaïn phaù huûy. Nhaèm ñaûm baûo
töôøng thaúng ñöùng sau khi khi thi coâng, neân taïo ñoä
nghieâng tröôùc vaøo trong so vôùi phöông ñöùng töø chaân
moùng 3cm.

Chuyeån vò cuûa töôøng cho ñeán khi phaù hoaïi ñaït
6cm. Tuy raèng, coù theå ño baèng caùc thieát bò quang hoïc
bình thöôøng, nhöng thöïc teá raát deã bò aûnh höôûng bôûi
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caùc nhaân toá khaùc, nhö taùc duïng ñoäng cuûa xe chaïy
treân ñöôøng, bieán daïng cuûa taám beâ toâng töôøng do
nhieät ñoä.

Beân caïnh, vieäc ño ñaïc thöôøng xuyeân bieán daïng
cuûa töôøng, caàn phaûi ñaët ra cheá ñoä thaêm khaùm ñònh
kyø, nhaát laø vieäc trích xuaát maãu aên moøn taïi coâng trình.

Vôùi caùc vaät lieäu ñaõ söû duïng vôùi caùc tính toaùn moâ
phoûng trong moâ hình soá ñeán naêm 220 töôøng seõ bò phaù
huûy lôùn hôn so vôùi tính toaùn theo tieâu chuaån Chaâu AÂu
EN P94-270, ñaït 173 naêm  tuy nhieân ôû ñaây nhoùm söû
duïng vaät lieäu taïi thaønh phoá Ñaø Naüng vôùi theùp Æ14,
ñeå tieát kieäm vaät lieäu vaø tuøy vaøo taàm quan troïng cuûa
coâng trình chuùng ta coù theå thay ñoåi phuø hôïp.

Trong quaù trình nghieân cöùu nhaän thaáy caùc loaïi löôùi
coát theùp hieän nay cuûa caùc nöôùc treân theá giôùi ñeàu ñaõ
ñaùp öùng ñöôïc 2 yeáu toá quan troïng nhaèm taêng löïc ma
saùt ñaát/coát vaø aùp löïc bò ñoäng cuûa ñaát khi thanh theùp
bò keùo tuy nhieân nhoùm taùc giaû ñeà xuaát moät loaïi löôùi
coát theùp vôùi tieâu chí nhaèm taêng lieân keát giöõa ñaát/coát,
deã gia coâng trong xöôûng, deã laép ñaët trong quaù trình
thi coâng vaø taän duïng toái ña caùc vaät lieäu cuõng nhö khaû
naêng cuûa caùc ñôn vò thi coâng treân ñòa baøn nhaèm söû
duïng nguoàn löïc taïi choã vaø haï giaù thaønh xaây döïng. 

Hình 24: Löôùi coát theùp ñeà xuaát
7. Keát luaän 
Caùc keát quaû cuûa moâ hình veà vaän ñoäng theo thôøi

gian chuyeån vò cuûa voû töôøng, vuøng bieán daïng deûo
cuûa ñaát, öùng löïc keùo trong coát ñöôïc ñoái chöùng vôùi
hai coâng trình töôøng MSE thöïc teá ñaõ bò suïp ñoå do aên
moøn coát ñöôïc theo doõi bôûi SETRA (2003), vôùi moät
moâ hình thöïc nghieäm aên moøn cô hoïc tæ leä thöïc do
Guilloux, A. et J.M. Jailloux (1979)  thöïc hieän vaø caùc
nghieân cöùu töông töï treân phaàn meàm CESAR-LCPC
cuûa Chau et al. (2010, 2011), cho thaáy coù söï töông
ñoàng raát lôùn veà caùc keát quaû.

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy raèng vôùi moät soá vaät
lieäu ñaép phoå bieán taïi Ñaø Naüng, theùp xaây döïng neáu
ñöôïc caáu taïo, thieát keá hôïp lyù veà hình daïng coù theå
ñaûm baûo ñöôïc yeâu caàu veà cöôøng ñoä, ñoä oån ñònh vaø
ñaëc bieät laø tuoåi thoï cuûa coâng trình (vöôït xa yeâu caàu
thôøi gian phuïc vuï toái thieåu 70-100 naêm trong caùc tieâu
chuaån thieát keá). 

Do vaäy, vieäc xaùc ñònh loaïi coát theùp maï keõm söû
duïng khi thieát keá töôøng chaén ñaát coù coát, quan taâm
ñeán tính toaùn döï baùo tuoåi thoï cuûa töôøng chaén lieân
quan ñeán vaán ñeà aên moøn coát, seõ môû ra trieån voïng söû
duïng ñöôïc naêng löïc töï cung ngay trong nöôùc, ôû ngay
taïi ñòa phöông, ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu söû duïng ngaøy

caøng nhieàu loaïi töôøng chaén ñaát coù coát trong caùc coâng
trình xaây döïng q
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