MOT SO VAN BE UNG DUNG COT DIA KY THUAT
KHI THIET KE MAI DOC BUNG

ThS. NGUYEN MAI CHI
B¢ moén Thuy cong-Bai hoc Thuy loi.

Tém tit: Khi thiét ké mdi ddt cho cdc cong trinh, mdi ddt cang déc thi cang kinh té nhung cé
mét van dé dat ra la sw on dinh mdi d(fc Dé dam bdo sw an toan can thiét cho mdi, mét trong
nhitng giai phap dwoc dp dung la dung cot dia ky thudt (Vai dia ky thudt, luoi dia ky thudt) lam h¢
théng cot trong dat dé tang géc mdi doc hodc tiang on dinh mdi chiu tai trong. Bai bao tong hop cac
gidi phdp két cau khi sir dung cot dia ky thudt véi cdc loi ich vé kinh té, kj thudt va méi truong.
Pong thoi gidi thiéu véi ban doc phan mém ReSlope(4.0) la phan mém chuyén dung ciia cong ty
ADAMA-Engineering-Hoa Ky dimg tinh todn két cau mdi doc c6 sir dung cot dia ky thudt.

Tir khod: Vii dia kj thudt (Geotextiles); Ludi dia ky thudt (Geogrid);Mdi déc dimg cé cot

(Reinforced Steep Slope)

1. it van dé

Khi thiét ké mai dat cho céc cong trinh, thi sy
6n dinh ciia mai déc dugc quan tdm hang dau.
Mai dit cang xoai, hay noi cach khac goc mai
dbc nho thi d6 6n dinh cua mai cang dam bao.
Nhung c6 truong hop do diéu kién dia hinh ma
khong cho phép thiét ké mai dat xoai ma chi co
thé thiét ké mai déc dimg. Hodc dé tan dung
khoang dién tich trén dinh mai ciing phai thiét
ké mai ddc dung. Mai doc ding 1a cac mai doc
6 goc dbe 45° < B <90° . Néu mai dbc dimg co
kém theo tai trong tac dung lén mai, trén dinh
mai thi cang d& mét 6n dinh. Vi vay dé dam bao
sy an toan can thiét cho mai, mot trong nhimng
giai phap dugc ap dung 1a dung ct dia k¥ thuat
dé 1am hé thong cét trong dat nham ting goc
mai ddc hoic ting on dinh mai ch1u tai trong.

O nudce ta, mot s6 don vi tu van co st dung
hai phuong phap thuong ding dé thiét ké mai
dat co cbt dia k¥ thuat. P6 1a phuong phap ding
biéu d6 cia Schmertman va nnk v&i su chi dan
cua FHWA (Federal Highway Administration
USA ) va phuong phap dung mat trugt kha di
cua Culmann. Nhirng phuong phap nay thuong
han ché cac diéu kién bién khi tinh toan, béi vi
néu chi c6 mai doc don thuan thi viéc tinh toan
la kha dé& dang. Nhung khi mai doc co bd tri
thém thiét bi tiéu nudc, hay vat liu thoat nudc
t6t & mit mai doc thi viéc tinh toan bang tay

thuong bo qua sy lam viéc ctia cac vat li€u nay.

Qua théng ké mét sb cong trinh tai Viét
Nam, vi du hé théng mai ta luy doc theo duong
Hb Chi Minh doan chay qua Quang Tri. Nhan
thiy phan 16n cac mai doc déu bi sat 16 nghiém
trong vao mua mua. Khi bi sat 16 thi cac don vi
thuong, mét mat xtc chuyén ph?m sat, mOt mat
tiép tuc bat mai, nhu vay s€ phai chuyén mot
lugng dét rat 16n ra khoi hién truong. Mat khac
cac mai doc thuong dé tran khong cé thuc vat
bao phu trong rat mat my quan. Vi vay dé tiét
kiém thoi gian va ngan sach, can gia cd mai
taluy ddc hon ty nhién va trong c6 trén mat mai
dbc tao my quan ty nhién.

2. Nguyén tic tinh toan mai déc cé cbt dia
k§ thuét-Bai toin vé lyc neo 16n nhit

Su pha hong khdi dat noi chung va khoi dat
c6 cbt noi riéng déu co co ché truot cua khbi
trugt theo mat trugt (con goi 1a mat pha hoai).
Mat trugt kha di hay con goi 1a mat pha hoai cua
khdi dat co bt xay ra khi hé théng ¢t neo bi tut
hoic khi hé thong cbt neo bi durt.

Du do tut neo hay do dut neo thi sy pha hoai
khéi dat van theo co ché truot khoi dat trén mat
pha hoai c6 dang cong Logarit. Khoi dat cé dit
cOt nam ngang bang vai dia k¥ thuat hay ludi
dia ky thuat co thé coi nhu mét chinh thé. Do
vay khi phan tich c6 thé coi khdi dat truot tng
xtr nhu mot chinh thé. Vain dé dit ra ¢ day 1a
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xéac dinh lyc neo can thiét dé neo gitr khoi dat &
1.1. So doé xac dinh vi tri mat truwot kha di

trang thai can bang gidi han trén mit truot.
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b)

Hinh 1: So dé luc tac dung lén khéi truwot ABC theo mé hinh tinh todn hé thé'ng neo

Tach mot mét dai cong trinh dat c6 cot dé xét
su cAn bang giéi han cta khdi dat ABC tmg xir
nhu mot vat thé hoan chinh. Hinh 1.a ld mé hinh
tinh toan va hinh 1.b 13 so d6 luc tinh toan.
Trong hinh 1.b cac dai lugng dugc xac dinh lan
luot nhu sau :

T;va T 1a lyc neo (hoic luc kéo) cuia mdi 16p
cot va téng luc neo dugc xac dinh theo cong
thire:

T=xT; (i=1,2,3,.....,n) )

R-phan lyc cua viing neo 1én khbi dat ABC

C-lyc dinh tac dung 1én mat BC, xac dinh
theo cong thirc:

C=cBC =51

cosf
G-Trong lugng cua khdi trugt ABC, xé4c dinh
theo cong thirc:

G = %7H2 (tg6 —1gar]) 3)

Pé xac dinh luc neo T (cong thirc 1), chiéu
hé lyc tac dung vao khéi dat ABC 1én phuong U
vuong goc voi phan luc R.

2U =-Gsin(0-¢p) + Tcos(0-¢) + C.cosp =0 (4)

Tir cac biéu thic 2-3-4 suy ra dugc biéu thirc
tinh tong lyc neo T

C Q)
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T=31, = K (o) (5)
2
tgp+1tgl
Trong do:
2c
K, :[tga+—j K, =1+1ga (7
yH
2c
K,=—tgp+—
’ (g(p 7HJ

Tu cac biéu thirc vira néu trén, nhan théy
rang tri s6 tong lyc neo T 1a ham cua goc 6, tirc
quan h¢ voi vi tri cia mat truot kha di can thiét.
Tri s6 goc O xac dinh vi tri mat trugt kha di
duoc xac dinh theo diéu kién c6 luc neo T 1a 16n
nhét, tic tinh

dr(9) _

e

v6i T() xac dinh theo biéu thuc (5)

Tir phuong trinh (8) ¢6 cong thic tinh tri s6
goc 0 dé xac dinh vi tri mat truot kha di cho 3
truong hop: tuong dat co cot, tuong mai dat co
¢t va mai dat co cdt

9:45%% 9)

(8)



Tuting midi 3 = 90° Tudng mdi p = 53° Mii B < 53°
0=45"+2 0—45“+(phm=ﬁﬂp
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Badng 1: Tri s6 géc 0dé xdc dinh mdt trueot kha di trong cdc truong hop
g6c mai doc khdc nhau

Véi cac tri s6 O cho ¢ bang 1 s& xac dinh
duoc vi tri mat truot kha di va tir d6 xac dinh
dugc mién neo va chiéu dai cta vai dia ky thuat,
lu6i dia k¥ thuat can chon vao mién neo dé neo
khéi trugt ABC & trang thai can bang giéi han
trén mat truot kha di BC

1.2. Xac dinh lyc kéo neo Ty,

Miat trugt kha di xac dinh bang goc 0 ¢ bang
1 cho phép xéac dinh duoc mién neo va khoi dat
trugt. Cot vai dia ky thuat va ludi dia k§ thuat
¢6 hai tac dung co ban trong khdi dat c6 cét

- Tao khdi dat c6 cbt tng xir nhu mot chinh
thé khi sir dung va do d6 khdi trugt trong truong
hop tut cdt hay dat ¢t ciing tmg xir nhu mot
chinh thé.

- Neo khéi dat trugt vao mién neo, chidu dai
cbt phai du dai dé chéng lai Iuc kéo neo Tyso. Vi
vay phai xac dinh luc kéo neo goi tat 1a luc kéo.

O trang thai can bang gidi han, luc kéo neo
do khdi dat trugt gay nén co tri s6 bang lyc neo
Tmax Nhung c¢é chiéu nguoc lai.

Tiio = 2T o

-

—
|

max ~ )-:Tmmu
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Hinh 2: So dé xdc dinh luc kéo neo Ty,
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Do véy luc kéo neo, ky hiéu 1a Tye, 1am hé
théng neo cd nguy co bi tut, dugc xac dinh theo
cong thuc:

T, :%yaH2Kk (10)

keo

Trong do:
2
K, =[tg(45° —%)—tga} cosa  (11)

2c cos@cosa
Te=7 "y +a
cos2(450 +¢2)

Néu dit ddp sau tuong 1a dét roi, tic 13 co
¢=0 thi tri s6 ciia y,=y véi y 1a trong luong riéng
cua dat dip. Tri s6 Kk trong cong thirc 6-11 tng
v6i cac loai cong trinh dat co cbt duoc trinh bay
trong bang 2

(12)

Twomg o =0, B = 90°

Tudng mdi B > 53°

Mii p < 53°

K, = tgz(45° Jg]

o R
Ky =[lg {450 —%]—lga] cos QL

{

i=1

Teeo = ZTkéu,i =5 HZKK

-

(n - 50 lugng 13p cot)

Bang 2 : Xdac dinh tri s0 Kk voi cdc truong hop goc doc

3. Thiét ké mai dbc c6 c6t khi sit dung
phi‘m mém ReSlope(4.0)

3.1. Gidi thiéu vé phan mém ReSlope(4.0)

Phan mém ReSlope(4.0) — Reinforced Steep
Slope(4.0) 1a phan mém chuyén dung cua cong
ty ADAMA-Engineering —Hoa Ky dung dé thiét
ké mai déc dimg cong trinh dét, khi ¢ sir dung
cdt dia ky thuat dé tang 6n dinh cho cong trinh.
Chuong trinh ¢6 kha ning mo phong méi doc
cong trinh dat khi chiju tai trong trén mai, trén
co hay trén dinh mai va cling xét téi tai trong
dong dat. Vat liéu cdt st dung c6 thé 1a vai dia
ky thuat, Iudi nhya dia ky thudt hay ludi thép
dia k¥ thuat. Chuong trinh tmg dung 1y thuyét
6n dinh mai doc cuia Bishop (Phuong phéap truot
cung tron) va ly thuyét ciia Spencer (Truot
ném). Két qua tinh toan cho phép xac dinh 6n

dinh téng thé cua mai doc, on dinh cuc bd (kéo
tut cot hodc dat cét), lya chon khoing cach dat
cot t6i wu cho timg 16p cdt, tinh tong khdi luong
cdt d sir dung va gia thanh cta no.

3.2. Phan tich bai toan ung dung

Can thiét ké mot mai déc véi goc mai doc
B=750, chiéu cao tir chan mai dén co 1a 6m. Tai
trong phan bd trén co 1a 2KN/m?, tai trong trén
dinh mai 13 4KN/m”. Céc chi tiéu co Iy cua dat
cho & bang 3. Yéu cau tinh toan bd tri cbt mot
cach hop 1y dé dam bao an toan cho mai doc. St
dung phan mém ReSlope(4.0) dé tinh toan. Ct
dugc sir dung chon loai cbt vai dia ki thuat chiu
kéo (Woven Geotextiles Strength)-HS100/50 1a
loai vai co thong s chiu kéo nho nhét trong
nhom vai dia ky thuat cua hang UCO-
GEOTEXTILES

Badng 3: Cdc chi tiéu co Iy dat ding trong tinh todn

Tén dat Trong luong riéng ty | Goc ma sat | Luc dinh don vi
nhién y(KN/m”) trong ¢(do) C(KN/m?)
bat trong pham vi cot (Reinforced Soil) 19 30 0
Dat dap tro lai (Backfill Soil) 18 20 12
Dét nén (Foundation Soil) 19 22 10
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Két qua tinh toan cho phép dat 10 16p ¢t véi khoang cach va chiéu dai ¢t nhur thong ké & bang 4

Summary of Tieback and Compound Results E|
) Strength: | A
FinirLnn - .
| Required Required Suplnta_mh;ad LAvall-.?bIe Actual Fz on &
Elervation Length | Mode of Failure Strength, Ultirnate ol |mal: Sctung et;'.m Geozynthetic [
Tr Strength, r_;_engllt Z .'l.elr:g ' Strength g
T-ult-min i Gis
o Iml o Im] | [KN/m] | [kNAm] | [KN/m] | [kNAm]
il 0.00 E.98 Compound 233 100,00 100.00 3030 »1.30 v
2 | 030 E.E3 Compound 23.31 100,00 100.00 30.30 »>1.30 v
3 | 0End E.28 Compound 233 100,00 100.00 30.30 »>1.30 v
4 | 090 Hodg Compound 23.31 100,00 100.00 30,30 »>1.30 v
| ] 558 Compound 23.3 100,00 100.00 30.30 »1.30 v
B | 1.8d 4.94 Compound 23.31 100,00 100.00 30,30 »1.30 v
7 | 2an 515 Compound 23.31 100,00 100.00 30.30 »>1.30 v
8 | a0 4.91 Tieback 15.11 £4.83 100.00 30.30 201 v —
3 | 360 5.01 Tieback 16.71 71.70 100.00 30,30 1.81 v
10 | 420 464 Tieback 836 35.87 100.00 30.30 362 ¥V -
< [+[]
I Tabulated Results
T-ilt-min =RF4-RFBF:: Fs-geos_l,l.-specified-Tr Bt Previsu ] % @
T _ Tas ) :
Tids*RERETRE: K7 NOTE RETURN

Bang 4 : Cao dj, chiéu dai cot va hé so an toan on dinh cuc bo( dirt cot, tut cot)
cua cdc lop cot bo tri trong mai doc

Khoang cach gan phét cua 2 16p cét la 30cm, Hé s6 6n dinh dut cot 1a 16n hon 1.3( Mode
xa nheflt la QOcm, chi€u dai cot 16n nhat 1a 6.98m  of Failure: Compound), hé s6 on dinh tut cot 1a
va ngan nhat 1a 4,64m. 1.81( Mode of Failure: Tieback)

i TemporaryBitmapReSlope - Paint
File Edit Yew Image Colors Help

AAABPAAAARAPAAAAAARAAAANADAA AP

Hinh 3 : Két qua tinh todn bé tri cot trong mdi doc
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Results of Bishop Analysis
RESULTS DISPLAY PLOT [ PRINT
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Hinh 4 : Két qud tinh on dinh mai doc khi da bé tri cot — Fpmin-ming=1.61

4. Hi¢u qua cta giai phap két cau dat cé
bt khi thiét ké mai doc ding

Mot trong nhitng cong ty di dau trong viéc ap
dung cong nghé vat lieu dat co cot dé gia cb
cong trinh la cong ty Tensar (Tensar
International Company). Khi st dung cbt dia k¥
thuat, gidi phap cua Tensar cho phép thi cong
mai taluy dbc dén 90°. Viéc lua chon thiét ké bé
mat mém cho mai taluy co thé phu thude vao
nhiéu yéu t6, ching han nhu nhu ciu hoan thién
bé mit, nhimg han ché va tinh hudng cu thé cua
moi truong dia phuong va quan trong hon nita
la yéu t& goc nghiéng ctia mai taluy. Tensar
cung cap hang loat cic k¥ thuat thi cong nhung
phd bién hon ca van 1a tmg dung ludi dia k§
thuat bo udn hodc sir dung panel ludi thép phia
bé mit mai taluy.

Véi phuong an hoan thién st dung phuong
phap b6 udn Tensar, bé mit méi taluy dugc hinh
thanh bang cach trai va cubn ludi dia k¥ thuat
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vong qua bé mit roi neo lai trong nén dat dép.
Trong qua trinh bé udn can ding cac bao dit
hodc hd tro tam thoi dé tao bé mat va kiém soat
hudng tuyén, can thiét cho viéc dam nén duoc
chic chin. Mot mai taluy mém sé mang lai
nhiéu lgi ich vé kinh té va cho phép khach hang
lwa chon nhidu bé mit hép dan. Cac loi ich tur
viéc thi cong mai taluy dbc c6 gia cd nhu giam
thiéu dat sir dung, gidi han viéc lay dat ¢ nhiing
khu vyc nhay cam vé moéi trudng, giam khdi
luong dat dap theo yéu cau va la giai phap
tuong mém thay thé tuong chin bé mit cung &
nhing noi nhay cam vé maéi truong

Khi stra chita mai sat 16, nén dung cbt dia ky
thuat dé st dung lai dat sat xudng hodc dat dao
mo mong, nhu vay s€ giam dugc chi phi van
chuyén dat sat 16 ra khoi khu vuc, giam ach tic
giao théng. Hinh 5 1 mat cit ngang nén dép tiéu
chuan sau khi stra chita.



Sira chira sat I&

e Gia cf Iréi dia
dien hinh

Tensar mot chidu N

Lép dAt dap mat
cd trdng cb

Phan dat bj sat kr 03

dugc gia ¢d

m Ranh thoat nwée chan taluy

bl

Lép sbi thoat nudre

Hinh 5: Mdt cdt ngang nén ddp tiéu chudn sau khi sira chita.

V6i mai doc ¢6 goc dbe 16n hon 45° khi xay
dung méi: Giai phap sir dung cdt dia k§ thuat trong
truong hop ndy cho phép giam thiéu dwoc dit sir
dung, giam khi luong dat dip yéu cau, loi hon giai

e Blumny
REEEREn

phép 1am tudong chin vi nd6 mém mai va thi cong
don giam. Pam bao d6 6n dinh téng thé cta hé
théng. Hinh 6 13 mot vi du thuc & cho mai dbc
dimg vira tiét kiém, vira k¥ thuat va vira m§ quan.
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Hinh 6: Mdi déc diing ciia mot bdi dé truc thing.

5. Két luan

Khi thiét ké mai déc ding cua cong trinh,
giai phap két ciu dat c6 cdt dem lai nhiéu hiéu
qua vé kinh té, k§ thuat va moéi truong. Viéc
tinh todn bing phan mém chuyén dung
ReSlope(4.0) cho phép dit tai linh hoat tai cac
vi tri ctia mai ddc. Vat liéu dat duge b tri thanh

3 phan riéng biét: phan dat cing voi cbt, phan
d4t dap tro lai, va phan dit nén, vi vay co thé
chon nhiing loai vat li¢u thoat nudc tt dat cung
c6t dé 1am nhiém vu thoat nude ngém cho mai.
Hoac tan dung vat liéu sat 16 dat cung cbt, nhu
vdy s& giam khdi lugng san gat van chuyén dat
di noi khac ma van dam bao an toan cho cong
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trinh. Phan mém cho phép chon lya nhiéu
phuong an dat ct, nhiéu loai cbt, co thé bd tri
¢t v6i khoang cach déu va chiéu dai c6t nhu
nhau, hodc ¢ thé lua chon téi wu chd nao can
thi bd tri day, chd nao tai trong nho thi bd tri it
va c6 xét tai trong dong dat. Ngoai ra
ReSlope(4.0) con chay tich hop v6i mot sb
Modun khac cting trong bo phin mém dé phan
tich cb két, phan tich 6n dinh tudng dat c6 cdt,

phan tich 6n dinh mai dbc c6 ct.

Két qua tinh toan véi mai doc dimg nhu da
néu & trén, can phai bd tri 10 16p cot vai dia k§
thuat tai cac cao trinh véi chidu dai cbt nhu &
bang 4. Hé sé an toan on dinh dit ¢t 1on hon
1.3, hé s6 an toan 6n dinh tut c6t 16n hon 1.8, hé
s6 On dinh truot téng thé F=1.61. Nhu vay co
thé két luan mai doc dimg lam viéc an toan khi
chiu tai trong trén co va trén dinh mai.
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Abstract
THE APPLICATION OF REINFORCED EARTH STRUCTURE
TO STEEP SLOPE DESIGN.

In the consideration of slope design, the slope has been designed more steep, it brings more
benefit, but should be considered about stabilization of slope. In order to stabilise slope, one of the
ways are applied to use Geotextiles or geogrid as a anchor. This solution helps to increase angle of
slope or to make more stabilization for slope with surcharge. This paper was summaried some
solutions of reinforced earth structure for economical, technological, environmental benefit and
introduced ReSlope(4.0) sofware of ADAMA-Engineering Company for Reinforced Steep Slope
Design.
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