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TGM TAT

Bai bao thang qua vigc thay ddi goc nghiéng cia neo va chiéu dai
doan neo gitr tién hanh khao sat sy anh hueéng cia hai tham sd
nay dén he sd dn dinh mai ddc. K&t qua khao sat cho théy chiéu
dai doan neo giit nén béng 1/2 chiéu dai than neo va gac nghiéng
ndm trong khoang 10° dén 20° I3 pha hop. Day |a nhitng tham sd
quan trong &nh hudng nhiéu dén hé sd dn dinh, do vay khi thigt
k& nén xem xét dén dé cang trinh dat duge yéu cdu va higu qua.
Tir khaa: Neo; mai déc; he sd dn dinh; chiéu dai neo git.

1.DAT VAN BE

Phuong phap neo gia ¢d 6n dinh mai dc dau tién ké dén la
mot cong ty clia Duic sir dung dé gitr 6n dinh thanh hd méng. Sau
dé, phuong phap neo da dugc phat trién manh mé trong nhiing
nam 50, cac nghién ctu vé cac ca ché lam viéc clia neo da dugc
nhiéu tac gia phan tich. Nghién ctiu ctia Gunnar Wigk (1987) da st
dung ly luan dan héi cta Mindlin phan tich co ché gia c6 clia hé neo
dy ung luc trudc. A.P.S.Selvadurai (Caned ,1979) va Stille (1989) van
dung ly luan dan héi nghién ctiu co ly gia c6 cia neo. Ong da can ci
vao diéu kién bién moé hinh dan hoéi - déo nghién ctu tac dung clia
neo déi véi da. B.Benmokran (1995) théng qua mé hinh thi nghiém
trong phong phan tich co ché khang nhé clia neo [2]. S.S.Penre va
L.B.Geori (1995) dua ra phuong phap thiét ké cia neo ngam vao
da st dung cac diéu kién bién va GargeV.k (1991) nghién ciu hé
neo gia ¢6 cho da nit né manh va dua ra phuong phap tinh toan
bién dang bang phan ti hitu han [1]. Pockoski (2000) da nghién ctu
cac phuang phap danh gia tinh 6n dinh mai déc dugc gia ¢ bang
neo [3]. D.Y.Zhu (2005) cho rang luc tap trung & dau neo khi tinh
toan khong phu hgp vai két qua thuc té, tir d6 dua ra phuong phap
tinh méi [4]. D&i v6i anh hudng cla cac tham s6 clia neo dén hé
s6 8n dinh mai déc, Xiong WenLin (2005) nghién ctiu goc nghiéng
cla neo anh hugng dén hé s én dinh clia méi déc [1]. Nghién clu
nay c6 thé cho phép danh gia anh hudng cac tham s khac ca hé
neo dén hé sé én dinh mai déc (FS). Zhao HongLin (2006) st dung
phuong phép can bang gidi han va dua ra 3 phuong phap tinh toan
chiéu sau ngam clia neo [5]. K&t qua cla 6ng chi ra, trong 3 phuong
phap d6, phuong phap thi ba cho két qua hop ly va sat véi thuc té.

90| XAYDUNG 07.2025 | ISSN 2734-9888

ABSTRACT

The study investigates the influence of two key parameters-anchor
inclination angle and bond length-on the slope stability factor. The
results indicate that the optimal bond length should be half of
the total anchor length, while the recommended inclination angle
ranges between [0° and 20°. These parameters significantly impact
stability and thus, they should be carefully considered in design to
ensure effectiveness of the structure.

Keywords: Anchor; slope; stability coefficient; anchored length.

Wang Po (2016) - Trudng Dai hoc Ky thuat HuaZhong - Trung Quéc
st dung phan mém Ansys két hgp Plac 3D phan tich co ché lam viéc
cla neo va moét s6 tham s6 nhu goc nghiéng, khoadng cach cac neo
dén hé s6 6n dinh mai déc [6].

Nhiing ndm 80, & nudc ta da bat dau cé nhiing nghién cdu vé
neo va dan dugc ing dung rong rai, nhat la gia c¢6 n dinh mai déc
nén dudng & mién nui. Trong khudn khé dé tai nghién ctu khoa hoc
cap B6 GTVT 2001- 2003 vé neo, Vién Khoa hoc va Céng nghé GTVT
da nghién cliu cac tiéu chuan thiét ké, thi cdng va nghiém thu neo
trong dat va da bién dich quy trinh “Neo trong dat” BS 8091 - 1989
[7]. Tac gia Doan Minh Tam da tién hanh nghién ctru cac giai phap
choéng sut truot c6 st dung neo cho mai déc nén dudng dap cao va
dap sau; tac gia Lé Binh Thanh (2016) - Pai hoc Da N&ng da tim hiéu
kha nang ting dung cia neo cho mot céng trinh mai déc thuéc tinh
Lao Cai. Tac gid Nguyén Duc Manh (2020) - Trudng Dai hoc GTVT da
tién hanh giéi thiéu cong nghé neo vinh ctiu cho cong trinh mai déc
[8, 91. Cac nghién ctiu nay con chua xét dén cac tham sé clia neo dén
6n dinh mai déc nhu: Budng kinh, goc nghiéng, chiéu dai neo gitr.
Trong cac tham s6 d6, chiéu dai neo gilt hay chiéu dai bau neo va
gdc nghiéng clia neo so v6i phuang nam ngang la nhiing tham sé
anh hudng nhiéu nhat. Vi vay, trong bai bao nay, tac gia chu yéu tap
trung tim hiéu sy anh huéng clia hai tham sé nay dén hé s6 én dinh
mai d6c dugc gia ¢6 bang neo.

2. TINH TOAN THIET KE VA ANH HUGNG MOT SO THAM SO
NEO DEN ON BINH MAI DOC
2.1.Tinh toan thiét ké
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2.1.1. Luc tdc dung lén neo

- VGi dat, su hinh thanh pha hoai trén cac mai déc thudng cé
dang cung tron. Khi luc gilr trén bé mat cung truot nguy hiém I16n
hon luc gay trugt thi su 6n dinh clla méi déc dugc duy tri. Trong
trudng hgp mai déc dugc bé tri neo nhu Hinh 1, ta c6 AG - Trong
lugng khéi trugt va P - Luc nhé thiét ké cla neo.

s AT/ | AN
7 ] YAG
V P, P -~

Hinh 1. Luc tac dung |én neo véi mai doc dat

Trong lugng khéi truot dugc phan chia thanh DT - t6ng luc
gay trugt va DN - &p luc vudng goc véi mat truct. Luc nhé thiét ké
clia neo dugc tach thanh P_ - theo phuong phap tuyén va P, - theo
phuong phép tiép tuyén. Luc nhé thiét ké clia neo la:

o KEAT- Y AN-FeAL

ksm@+ fcosh M

Trong do: k - Hé s6 6n dinh clia mai déc; f va C - Hé s6 ma sat va
luc dinh clia dat; AL - Chiéu dai cung trugt.

- Xét mai déc da cé cac khe nut trong trudng hgp bé tri neo, dé
tinh toan luc neo gilt can tinh thé tich khéi d4 c6 thé tach khoi mai
déc tai mat trugt nguy hiém nhét, tr d6 tinh trong lugng clia khai
d3, cac vat liéu khac trén bé mat G (Hinh 2).

—
MNeo

L

Hinh 2. Luc tac dung |én neo vdi mai doc da

Khi luc neo va mat trugt tao nén mot géc nghiéng 6 thi luc tac
dung Ién neo la:

T-LC-fimN ()

=sin6‘+ffmcos€

Trong d6: T - Luc gay truot do trong lugng ban than khéi da va
phu tai; N - Luc phap tuyén do trong lugng ban than khéi da va phu
tai; m - S an toan thiét ké; L - Chiéu dai mat truot; C, f- Luc dinh don
vi clla dat hoac hé s6 ma sat mat cat truot cla da.

2.1.2. St chiu tdi ctia neo

Kha nang chiu nhé cda thanh neo bom vita c6 lién quan dén
dudng kinh 16 khoan, dé dai va cudng do chiu cat ctia dat/viia [7]:

T = La.ﬂ.D.T 3)

V6i: T - Kha néng chiu luc doc truc cia neo; L - Chiéu dai doan
neo gitt; D - Dudng kinh 16 khoan; T - Cudng dinh két gita xi mang
va dat, da.

2.1.3. Chiéu dai neo

Khi chiu tdc dung cla luc nhé thiét ké P (cla toan bo thanh

neo). 5o d6 cau tao clia neo gém 2 phan la chiéu dai doan neo gitr L,
va chiéu dai doan tu do L, (Hinh 3). Boan neo gilt nay hay con goi la
bau neo, can du dai dé chju dugc luc nhé néu trén.

L B A

[ | | I
[ I | X

| Lf | La |

Hinh 3. S¢ 0 tinh chiéu dai neo

Trong trudng hgp bé tri nhiéu neo, méi neo sé chiu mét phan
cta luc nhé, khi d6 chiéu dai doan neo gitt [7]:

KN, (4)
bt

Vai: K - Hé 56 an toan cla neo; N, - Luc kéo doc truc thiét ké
clia neo don.

2.1.4. budng kinh neo

Dién tich tiét dién neo dugc xac dinh nhu sau [7]:

KN,
75 (5)

Véi: A_ - Dién tich tiét dién thanh neo; fy - Cudng d6 chiu kéo
cda neo.

2.2. Mét sé anh hudng ctia tham s8 neo dén hé sé én dinh
mai déc

2.2.1. Anh huéng chiéu dai neo gitr

Két cau hé neo co6 thanh céng hay khéng phu thudc vao tang
chiu luc, day 1a tdng neo dugc neo vao va dé chéng lai luc nhé. Luc
nay phai dam bao I6n hon hodc bang luc tac dung 1én neo va thoa
man cac yéu cau vé hé sé 6n dinh.

Théng thudng, chiéu dai doan neo gitr ti 1& thuan vdéi luc neo.
Nhung trong thuc té, cing véi su tang lén clia doan neo gil thi luc
neo khong tang Ién mot cach rd nét. Fluita va cac cdng su (1977) st
dung phan tich mé hinh va 20 thi nghiém hién trudng. Két qua cho
thady, véi dat rgi doan neo gilt 6 m, khi vuot qua chiéu dai nay thi su
gia tang luc khang nhé khéng dang k& [10].

Xét m6 hinh quan hé gifa tai trong va chuyén vi clia heo (Hinh
4), v&i \ 1a hé s6 ma sat cudng dd bén thé hién su phat huy 16n nhé
cla luc cadn do ma séat. D6 16n nho chia hé s6 nay khéng chi cé quan
hé vdi tinh chat co hoc clia cac I6p dat da, ma con quyét dinh dén
muc d6 tho rap cla loai neo, ap luc phun vira. D& xac dinh chinh xéac
gié tri ndy ¢6 thé théng qua thi nghiém hién trudng.

L=

Az

T &
'l:n'lax-—;i,;
£
O ' = u

Hinh 4. M6 hinh quan hé giiia tai trong - chuyén vi

Trong Hinh 3, tai tiét dién diém B dat dén luc khang nhé gidi
han thi neo cling dat dén kha nang chiu tai téi han. Trudc khi dat
dén trang thai giéi han, doan neo gilt lam viéc & trang thai dan
hoi. Lac nay, ngoai luc P tac dung vao doan bau neo va tai tiét dién
chuyén vi mot doan u(x) phai thda man diéu kién bién:

EAF—iu=U
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Cong thuc (6) can c vao diéu kién can bang vé luc vi tri B va
C dé giai:
() - PR

EAksh(kL) (7)

k=& (8)

Véi: E - MO-dun dan héi ctia hén hgp vira xi mang va dat dg;
A - Dién tich tié€t dién doan neo dang xét.
Suy ra, luc can T phén bé trong thanh neo:

) — i M) 9)
7(x) = Au(x) =Pk ShL,)
Tai vi tri diém B ta co:
r, = Pkcoth(kL ) (10)

Khi kha nang neo gilt tai diém B dat dén gia tri t&i han, neo
cling dat tdi kha nang chiju luc téihan P ;:
p - Tatanh(kLa) (11)
" k

Tir cong thic (10) khi kL =4, thi gia tri tanh(kL ) = 1, P, dat dén
gia tri max:

p e (12)
e k
Dua vao chiéu dai neo dugc kién nghi:
4 EAd (13)
L =4/k= =4, [==
¢ JAIEA \/T

T coéng thic (9), Zhang Hao da xay dung méi quan hé gitia
stic chiu tai cGia neo va chiéu dai doan neo gitt. Nhu Hinh 6 thé hién,
khi chiéu dai doan neo gitf bang 1/2 chiéu dai toan neo thiP /P =
96% hay stic chiju tai clia neo dat dén 96% stic chiu tai giGi han [11].
Nén trong thuc té, khi gia c6 bang neo tisé L /L_nén nho hon 1/2.

2.2.2. Anh huéng goc nghiéng

Géc nghiéng clia coc neo la mét théng sé quan trong trong
tinh toan thiét ké, viéc lua chon chinh xac thong sé nay cé anh
hudng 16n dén trang thai chiu luc cla két cau chéng d& bang neo,
chiéu dai neo va do khé thi cdng. Nhin chung, khi géc gilta neo va
mat phdng ngang tang |én sé tao ra luc thanh phan thang dung I6n
han, tir @6 lam gidm luc chéng d& ngang can thiét. Theo mot s6 két
qua phan tich ly thuyét da dé xuat rdng géc gitta coc neo va mat pha
huy nén 1a 45°+¢/2 (trong d6, ¢ la g6c ma st trong cda dat da) [1].

3. KHAO SAT CONG TRINH THUC TE

3.1. Hién trang mai déc

Mai d6c nghién ctiu thudc tinh Nghé An & phia duéi la dudng
giao thong, & day thudng xay ra hién tugng sat trugt. Hién trang mai
déc c6 dang hinh lugi, trén hep dudi rong, trén thoai dudi déc, trén
day dudi mong. Bat da tuong déi phuc tap, do tac dong qua trinh
phong héa muc d6 v& vun manh, bé day 16p vo 16n, chl yéu la sét
cét hat tuong d6i nhé. Nguyén nhan chinh gay ra su mat 6n dinh
mai déc la do su bao mon clia nudc mat do mua Ién, mai déc cao va
d6 doc 16n. Theo két qua khao sat cau tao dia chat khu vuc nhu sau:

- LGp trén & sét, déo mém day 44 m c6 y=16 kN/m?, C=25 kPa,
d=18%

- L&p bén dudi a sét, déo ciing day 50 m c6 y=18 kN/m?3, C=31
kPa, p=23°.

Mai déc chiéu dai 78 m, trén dinh d6 déc 1:0,5, gitta 1:1,08 va
chan déc 1:0,5 véi phia duéi la nén dudng xay mai c6 cao dd mat
dudng nam & vi tri mat phan I6p gitia hai |6p dat. Theo cach phan
loai mai d6c theo chiéu cao thi day la mai doc 6 chiéu cao 16n. Tai
thoi diém diéu tra mai déc da bat dau c6 hién tugng mat én dinh.
Tinh toan bang phan mém Geo Slope dugc hé s6 én dinh tucng
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déi thap FS=0,874, cho thdy khéng dap Ung dugc yéu cau (Hinh 5).
Do d6, can phai cé cac giai phap gia c6 nham dam bao én dinh cho
mai déc.

Marne Lap 1. & S8, deo radm ~ dee cimg
Unit Weight. 18 khm®

Cohasion™ 75 kFa

PR 18

Harme: Lap 2 A s, deo cing ~ i cirg
Liniit ‘Wsight 18 kim®
Cohesien™ 31 kPa
P 23
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Hinh 5. Cdu tao mai ddc tu nhién va hé s6 6n dinh

3.2. Phuong an tinh toan thiét ké neo cap du ting luc

Do mai d&c tuong déi cao, d6 déc I6n nén trudc khi gia ¢6 mai
dugc tién hanh tao thanh cac cap khac nhau. Cu thé, mai déc chia
thanh 3 cap: cdp | cao 16 m d6 déc 1:1; cap Il cao 16 m d6 d6c 1:0,5
va cap 3 cao 12 m d6 déc 1:1.

Wame: Lop 1: A sét, déo mim ~ déo cirng
- Unit Welght: 16 kim?
1 Caohegion” 25 kPa
Phi: 18

Mame: Lap 2 A st déo clmg ~ nika elmg
Unit Weight: 18 kN/m

Coheskon” 31 KPa

phi- 73

Elewation (m|
w

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O 10 =W N 40 SD &0 Y0 AD W WD 10 120 15

Distance (m)

Hinh 6. Cu tao méi ddc va hé s6 6n dinh sau khi giat cdp

Két qud sau khi giat cap, hé s6 8n dinh FS = 0,988, van chua
dap Ung dugc yéu cau nén can dugc gia ¢ ting cudng 6n dinh. §
day, giai phap neo dugc lua chon, v6i mai doc cap |, Il st dung 4 neo
dai 14 m, khoang céach theo phuong ding va ngang lan lugt Ia 4 m
va 2 m, géc nghiéng 30°. V&i mai déc cap Il st dung hé gobm 3 neo
dugc b6 tri tuong ty. Budng kinh neo dugc Iua chon la loai neo cap
du Ung luc ¢6 f =10,8 mm gém 5 b cép dién tich tiét dién 457,82
mm?, fy =1.720 N/mm?2.

Dé tinh toan 6n dinh, cac théng s6 dau vao nhuBang 1, 2:
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Bang 1. Cac chi tiéu tinh toan cla dat

Lép | Tronglugng thé | Mé-dundan | Hésé | Lucdinh don | Géc masat
dat tich y(kN/m?3) héi E(MPa) | poisson p vi C (kPa) trong (%)
Lép 1 16 2 0,21 25 18
Lép 2 18 1,5 0,23 31 23
Bang 2. Mét s6 thong sé neo

Chiéu dai neo (m) 14

Go6c nghiéng neo (0) 30

Pudng kinh neo (mm) 10,8

S6 bo cap 5

Chiéu dai bau neo (m) 6

Mé-dun dan héi neo (MPa) 1,9x10°

Khodng cach doc (m) 4

Khodng cach ngang (m) 2

Cudng do chiu kéo fy (N/mm?2) 1720

Két qua tinh toan bang phan mém Geo Slope dugc hé sé FS =
1,318, cho thdy mai déc ddm bao yéu cau 6n dinh (Hinh 7).

1318 Mame: Lop 1 A sér, o mdm ~ diéa cimg
Uit Ely,lll 16 kMAm®

=
Mame: Lop 2 A st déa cimp — mies oimg
] Ui Waighr: 18 KNAn*
Colesion: 51 ki
L] Phi' 2%
E =
-1 Ll
3 —
L
Lr
£
20—
oy
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L] W X 4D W W80 W wd 1w i

Distance [m)

Hinh 7. Két qué hé s6 6n dinh

3.3. Anh huéng cac tham s ctia neo dén hé sé én dinh

3.3.1. Anh huéng chiéu dai neo gitr

DE khao st su anh hudng cla chiéu dai neo gitt, gilt nguyén géc
nghiéng clia neo va thay déi chiéu dai neo giirlan lugtla 4 m, 5 m, 6 m,
7 m, 8 mva 9 m. Két qua tinh va quan hé gitia chiéu dai neo giir - hé
$6 6n dinh (FS) nhu Hinh 8.

15
i do 1406 14bes
14
< 1418
CS A
= 1.2'36/
g
3 A
w V
=
11
1
4 5 6 7 8 9 10

Chiéu dai doan neo gii (m)
Hinh 8. Quan hé giia chiéu dai neo gii - Hé s 6n dinh
TU Hinh 8 cho thay cung véi su gia tang chiéu dai doan neo gid,
hé s6 6n dinh tidng lén nhat la & giai doan dau. Nhung khi chiéu dai
neo gilr nay dat dén 7 m, tic la 1/2 toan bo chiéu dai than neo thi hé
s6 nay gia tang khéng dang ké va khi chiéu dai dat dén 9 m thi hé s6
én dinh gan nhu khéng gia tang.

3.3.2. Anh huéng ctia géc nghiéng neo

Dé& khdo sat géc nghiéng cla neo, gitr nguyén chiéu dai neo va
doan neo gil, sau d6 thay d6i géc nghiéng clia neo tir 0 dén 45° Vi
méi budc thay d&i la 5° K&t qua tinh va quan hé giita g6¢ nghiéng
cla neo - hé s 6n dinh (FS) nhu Hinh 9.

16
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Hinh 9. Quan hé giita gdc nghiéng cGia neo - Hé s6 6n dinh

TU Hinh 9 cho thdy géc neo anh hudng kha nhiéu dén hé s6 6n
dinh cGa mai déc. Khi géc nghiéng thay déi tir 0° dén 15° thi hé s6
6n dinh tang lén, nhung sau dé tiép tuc taing dan géc nghiéng nay
Ién thi hé s6 6n dinh lai gidm, tham chi khi Ién hon 35° con khéng
dam bao yéu ciu én dinh. Mt khac, xét t&i yéu t6 thi cdng, khi goc
nghiéng clia neo nhé hon 10°, qua trinh thi cong sé dé gay ra hién
tugng trao viia anh hudng dén chat lugng gia c6, nén géc nghiéng
cla neo dugc kién nghi trong khoang 10° dén 20°.

4, KET LUAN

Khi chiéu dai doan bau neo I6n qua thi hé s6 6n dinh mai déc
tdng lén khong dang ké. Chiéu dai doan bau neo nay khong nén
vugt qué 1/2 toan bd than neo. Ngoai ra, géc nghiéng clia neo ciing
la mot trong nhiing yéu t6 anh hudng I6n dén hé s6 6n dinh va géc
nghiéng nay hiéu qua nén xem xét trong khoang 10° dén 20°. K&t
qua nghién cltu nay rat c6 y nghia déi vai cong tac thiét k&, nén xem
xét dén cac tham sé clia neo trong gia c6 mai déc dé dam béo ky
thuat va kinh té.
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