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NG XU CUA KHOI DAT GIA CO TRONG XAY DUNG TUONG CHAN
VA MO CAU

TS. PHAM QUYET THANG
Viéen KHCN Xay dung

Toém tét: Trong thiét ké két cau dat gia cé bang véi hodc lw6i dia ky thudt hién nay, quan hé gitra cuwong do
va khodng céch giita cac |6p gia cb Ia tuyén tinh. Hay néi mét céch khac, khi cuong dé cta I6p gia cb ting Ién
va khodng céach I6p gia ¢é ciing tdng 1én véi cling hé sé thi (ing xt cua khéi dat gia cb khéng thay déi. Diéu nay
da khuyén khich nha thiét ké str dung I6p gia cb cé cuong dé cao véi khodng céach |6n dé gidm gia thanh xay
dwng. Hang loat cac thi nghiém kich thuéc I6n (ty 1€ 1:1) da ching minh khodng cach |6p gia c6 déng vai trd
quyét dinh trong (ing xtr cla khéi gia cb. Bai bao nay trinh bay két qua thi nghiém cia mot sé khéi gia cé kich
thuée I6n dé 1am rd hon va chinh xéc hon vai trd cla khodng cach I6p gia c6 dbng thoi dua ra céng thire hop ly
hon xéc dinh stre chiu téi cia khéi gia c6 so véi cong thire hién co.

1. Gi&i thigu

Khéi dat gia cb bang vailludi dia ky thuat - Geosynthetic-Reinforced Soil (GRS) — 1a khéi dat duwoc gia
cwéng bang cac 16p gia cb théng thwdng theo phwong ngang. Trong nhiéu thap ky qua, GRS da dwoc (rng
dung vao nhiéu két ciu nhuv twdng chan dat, md cau, dé, mai déc, dwong xe Ilra, dwdrng dan 1én ciu, moéng
néng,... (Adams va cdng sw [2]; Wu va cong sw [11, 12, 13, 14]). Thuc té cho thay két cAu GRS c6 nhiéu wu
diém so v&i két cAu théng thwong nhw kha nadng chiu bién dang cao (chiu dwgc lan 1&ch Ién) c6 thé st dung
dwoc nhiéu loai dat cé chat lwong thap, dé thi cong, va hiéu qua kinh té cao (Wu [10]; Holtz va céng sw [7]).

Trong céac phwong phap thiét ké twéong gia cb va mé cau gia cb, cuwdng do yéu cau cla Iép gia cbd dwoc xac
dinh theo cbng thc 1:
T,. =0, *S, *F (€))
trong do:

T, - cwdng do yéu cau cla lop gia cb tai d6 sau z (L);

oh - (rng suét hong cuia khdi dét gia cb tai do sau z (F/IL?);
Sy - khoang céch cua 16p gia cb tai d6 sau z (L);
Fs - hé sb an toan (khdng thir nguyén).

Phuong trinh trén chi ra rang néu oy, va Fskhong ddi thi T, tuyén tinh v&i S,, c6 nghia la ty s6 T, /S, 1a
hang sb. Diéu nay c6 nghia la néu ta ting ddng thei gap doéi cudrng dd cla lép vat liéu gia cd va khoang cach
thi (’ng X clia khéi gia cb sé khéng dbi. Nhw vay, phwong trinh (1) s& khuyén khich viéc st dung khoang cach
|&p gia cb 16N cling v&i cwéng dd cao dé giam thdi gian va gia thanh xay dwng. Cac két qua thi nghiém va thuwe
té quan sat hién trwong cho thay cdng thire nay khéng phan anh duwoc thuc té va khoang céach cla cac &p gia
cb dong vai trd quan trong hon nhiéu so véi cwdng d6 16p gia cb. Bai bao nay trinh bay nhikng thi nghiém kich
thwée Ion (full-scale) dé danh gia chinh xac hon méi quan hé gitra cwdng dd va khoang cach 16p gia cb, déng
thoi cling dwa ra cdng thire tinh toan chinh xac hon so véi céng thirc hién nay vé strc chiu tai cia khéi gia cd,
nodi lwc cla lop gia cb. Dwa trén cong thirc nay kién nghi viéc st dung dd cliring va cwdng dod cla lép gia cb
bang vai hodc lwdi dia k§ thuat.

O My, khéi dét gia c6 dwgc st dung cho nhidu dang két cu nhw try cu, mé cdu (hinh 1 dén 5) va
tworng chan, duwdng dan (hinh 4 dén 6). Thyc té (rng dung cho thay két ciu nay gidm dang ké chi phi va thoi
gian thi cong so v&i két cdu thong thuwong. O Viet Nam moét sb twong chan da dwoc (ng dung (hinh 7) va dem
lai hiéu qua nhét dinh.
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Hinh 1. Tru céu tai trung tam nghién ciu dudng cao téc Hinh 2. Tru cdu va mé céu do CDOT x&y
(TFHWC — FHWA), VA, USA tai Denver, CO, USA

]

Hinh 7. Twong chén gia c6 ludi dia ki thuét tai Sun Villas, My Khé, Ba Néng
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2. Cé4c thi nghiém kich thwéc I&n (full-scale)

CAc thi nghiém kich thudc 1én bang kich thudc thue té, thé hién dwoc rd rang mébi quan hé gitra cwong
dd va khoang cach 1&p gia cb, dwoc trinh bay trong bai bao nay gbm thi nghiém tru cau kich thwéc nhé cua
Adams va céng su [1, 2], nén 3 truc khéng han ché n& héng cla Elton va Patawaran [6], va mét loat thi nghiém
Generic Soil-Geosynthetic Composite gan day cta Pham [9].

2.1 Thinghiém try cdu cda Adams (2002, 2007)

Adams va céng s [1, 2] d4 tién hanh thi nghiém khéng han ché né héng cho 5 try ciu kich thwéc nhd
tai TFHWC, VA, USA. Kich thuwéc mau tiét dién ngang 1a 1 m x 1 m, cao 2 m, hinh dang cta mau sau khi pha
hoai thé hién trén hinh 8. Trong 5 mau thi nghiém c6 1 mau d4t khong gia cd; 2 mau cé khoang cach 16p vai dia
ky thuat 0,2 m; 2 mau c6 khoang cach 0,4 m va 0,6 m. Hai loai vai dia ki thuat dwoc sir dung c6 cudng dd 70
kN/m va 21 kN/m. Céc théng sb ctia 5 mau thi nghiém va két qua thi nghiém thé hién trén hinh 9. So sanh &ng
xC ctia mau thi nghiém véi cac khodng cach va cwdng d6 vai DKT thay ddi dwoc thé hién théng qua cac cép
két qua thi nghiém nhw sau: (1) dwdng B va duong C; (2) duong C va dwdng D.  Tai bién dang ding 1 %, tng
Suat clia cac mau B, C va D twong (rng 1a 190 kPa, 245 kPa va 300 kPa. Néu lay dwéng D lam chuan thi ty s6
(rng suét gitra D va C |a 1,2 con gitra D va B 1a 1,6 (mac di khodng céch vai chénh nhau 2 1an). Két qua thi
nghiém cho thay khodng cach cla I6p gia cd déng vai trd quan trong hon cuwdng dé ctia no.
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Hinh 9. Quan hé trng suéat-bién dang cda tru cau kich thudc nhé

Hinh 8. M&u thi nghiém phé hoai ciia Adams va ) R
cua Adams va cong s [2]

céng sy [2]

2.2 Thinghiém 3 truc cta Elton va Patawaran (2005)

Elton va Patawaran [6] da thwc hién 7 méau thi nghiém nén 3 truc khéng han ché né héng voi
dwong kinh 0,76 m va chiéu cao 1,5 m (xem hinh 10). D4t dap la loai cat véi kich thwdc c¢& hat Ién nhat
la 12,7 mm; géc ndi ma sat ¢ = 40°, lwc dinh ¢ = 27,6 kPa. Biéu dd quan hé gitra (ng suét-bién dang va
théng sé cta cac mau thi nghiém thé hién trén hinh 11. Két qua cho thay khoang céach 16p gia cé déng
vai trd quan trong hon so véi cuwong do 1&dp gia cd (so sanh hai mau cé dd 6n dinh cao la TG700 va
TG028).
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(b)

Hinh 10. M&u thi nghiém (a) truée va (b) sau khi thi nghiém (Elton va Patawaran [6])
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Hinh 11. Quan hé ng suét — bién dang (Elton va Patawaran [6])

2.3 Thi nghiém khéi dat gia c6 (Generic Soil-Geosynthetic Composite - GSGC) ctia Pham (2009)

Pham [9] d4 tién hanh 5 m&u thi nghiém bién dang phdng GSGC (hinh 12) dé khao sat rng xr clia khéi
dét gia cb khi khodng cach va cuéng dd cla I6p gia ¢d bang vai dia k¥ thuat bién ddi. Sau khi phan tich dwa trén
phwong phép phan ti hiru han, kich thudc thi nghiém (thich hop nhét véi twérng chén va mé cau tai hién trudng
xay dyng thwe té cao 7 m) 1a cao 2,0 m, rong 1,4 m va dai 1,2 m (chiéu mé phéng doc theo phwong clia bai toan
phang). Trong 5 mau thi nghiém, c6 4 mau st dung ap lwc hdng o3 = 34 kPa. C4c thi nghiém trwdc dé hdu hét
khodng st dung ap lwc hong cho mau co kich thudc Ién vi qua phirc tap dé kha thi. Cac thong sb vé& khoang cach
va cudng do I6p vai dia k§ thuat (BKT) khac nhau duoc thé hién & bang 1.

Bang 1. Céc thdng s6 thi nghiém méu GSGC (Pham, 2009)

Tén thi nghiém A‘;l‘-’;ﬁ;‘g)”g Cuong g(‘-,’\l‘/’r?]')DKT’ Ti Khoang cach, S, (m)
Mau 1 34 - -
Mau 2 34 70 02
Mau 3 34 140 0.4
Mau 4 34 70 04
Mau 5 0 70 0.2
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P4t str dung trong thi nghiém la loai da nghién c6 cap phdi tét thwong dwoc st dung lam nén dwédng
khu vuc xung quanh Washington DC véi chi tiéu nhw sau: khi o; = 0 dén 200 kPa géc ma séat ¢ = 50° va luc
dinh ¢ =71 kPa; khi o3 = 200 kPa dén 750 kPa thi ¢ = 38° va ¢ = 242 kPa. CAc chi tiét vé thi nghiém dwoc mo
ta trong Pham [9]. Tém tat két qua thi nghiém thé hién & bang 2. Toan bd cac mau thi nghiém déu duoc quan
tric chuyén vi dlrng va ngang tai bé& mat trén dinh va xung quanh ctia mau st dung thiét bj do chuyén vi LVDT;
ddi v&i cac diém bén trong mau ciing dwoc do chuyén vi véi khodng cach lwéi 5 cm x 5 cm; va bién dang cla
céac |&p vai PKT ciing dwoc do bang dau do chuyén vi;...

Hinh 13. M&u GSGC dién hinh sau khi bj phé hoai ctia Pham [9]
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Bang 2. Két qua thi nghiém 5 mdu GSGC cta Pham [9]

] Mau 1 Mau 2 Méau 3 Mau 4 Mau 5
Théng so . .
(khéng gia c0) (T, SV) (2T, 2Sv) (T, 2Sy) (T, Sy)
Cuwdng d6 vai, Tr(KN/m) - 70 140 70 70
Khodng céach, Sy (m) - 0,2 0,4 0,4 0,2
Ap lwc héng, o: (kPa) 34 34 34 34 0
(ng suét pha hoai, q, (kPa) 770 2,700 1,750 1,300 1,900
Bién dang ding tai thoi diém
. ) 3,0% 6,5 % 6,1 % 4,0% 6,0 %
mau bj pha hoai

Hinh dang mau dién hinh (m&u 2) sau khi bi pha hoai thé hién trén hinh 13.
Tl két qua thi nghiém c6 thé dan téi cac nhan xét quan trong sau (st dung mau 2 lam chuén):
- Mau 1 (khdng gia co) bi pha hoai khi chuyén vi ding nhé hon nhiéu so véi cac mau khac. Khi cé mat

|&p vai DKT, khdi dat gia cb chiu dwoc chuyen vi I&n hon truwdc khi bi pha hoai va cé thé coi la vai KT lam
tang kha nang chiu bién dang I&n cla khéi dat;

- Khoi gt gia ch (mau 2 dén 5) c6 kha nang chiu tai trong cao hon nhiéu so v&i dat khdng gia c6. Ung
suat pha hoai clia mau 2 cao gép 3,5 1an so véi mau 1;

- Theo chi dan thiét ke,hlen hanh mau 2 va 3 c6 cung ty sé T;/S, nén sé co cung wng suét pha hoai (theo
phwong trinh 1), nhwng theo két qua thi nghiém thi kha nang chju tai thuc té cia mau 3 chi bang 65 % cla mau 2.
Nhuw vay, ré rang khodng cach I&p gia cd dong vai trd quan trong hon so v&i cwdng do I6p gia co;

- So sanh mau 2 va 4 (cung cudng do |6p gia cd, khoang cach mau 4 bang 2 1an méu 2) cho thay kha
nang chiu tai clia mau 4 chi bang 50 % cla mau 2 va kha nang chju bién dang dirng giam manh khi tang
khoang céach gia cd;

- Khi giam cwong do 16p gia cb con 50 % (méu 3 va 4), theo ly thuyét hién tai kha nang chiu tai phai
giam 50% nhung thyrc t€ cho thay chi giam 25 %. Ket hop voi viéc so sanh ing xr cia mau 2 va 4 & trén, mot
lan nia lai cho thay rang khoang cach 16p gia co anh hwdng nhieu hon dén (ng x&r cla khoi gia co so VOi
cwong do cua lép gia co;

- ng suét héng (o3) anh hwdng dang ké dén sw lam viéc cla khéi gia cb. Két qua thi nghiém chi ra
rang strc chiu tai clia mau 5 v&i o3 = 0 chi bang 30 % clia mau 2 twong tw vé cu tao nhwng khéac la c6 tac dung
O3 = 34 kPa.

3. Céng thirc kién nghi xac dinh kha nang chiu tai ctia két cau gia cé

Céng thirc xac dinh strc chju tai cta khéi dat gia cb theo tiéu chuan hién hanh dwoc thé hién & cong

thirc 2:

T
Oy =[ac+s—ijp+2c‘/Kp @)

Cong thire xac dinh strc chiu tai clia khdi dat gia cb6 da dwoc Pham [9] kién nghi va dwoc st dung réng
rai trong c&c quy trinh va hwéng dan thiét ké gan day (Wu va cdng s [14]; Calvin [5]; Adams va cong su [3, 4])
nhw sau:

O =| O +07[6"WJ K,+2c,/K, (

trong do:
Cut - strc chiu tai ctia khéi gia ¢ (F/L?);
o. - Urng suét bén/héng (F/L);
S, -khoang céch 16p gia ¢b (L);
dmax - Awdng kinh hat co kich thuwdc 16n nhét (L);
T; - cwéong do chiu kéo cua lop gia cb (F/L);
- hé sb ap lyc bi dong, K, = tan*(45 °+ ¢/2) (khéng thir nguyén).
Cong thire 2 chi ra khoang cach va cwéng do 1op gia ¢ ¢d quan hé tuyén tinh. Trong khi do, cdng thire

3 cho thay rd rang. rang khoang cach Iop gia cb (S,) dong vai tro quan trong hon cwdng d6 16p gia co (Ty) va
quan hé la phi tuyén. Diéu nay c6 thé giai thich mot cach day du va bd sung dwoc nhivng thiéu sét trong tiéu
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chuan va hwong dan hién hanh (cong thirc 1 va 2), ddng thoi khi so sanh véi cac két qua do tai hién trwdng
cong thire kién nghi 3 cho két qua chinh xac hon nhiéu so véi cong thire hién hanh.

4. Kiém chirng cdng thirc xac dinh sirc chiju tai ctia khéi dat gia ¢ (cong thirc 3)

Cong thirc 3 da dwoc kiém chirng bang moét sb thi nghiém Ién va cac cong trinh thuc té cé sb liéu do.
CAc tinh toan cho thay céng thirc 3 cho két qua rat gan véi céc sb liéu do hién trwdng va c6 thé coi la phwong
tién hiéu qua dé thiét ké. Nhiéu tac gid da st dung cong thirc 3 dé kiém tra v&i cac sb liéu do thuc té. Hinh 14
thé hién két qua tinh toan ctia cong thirc 3 so sanh véi cac sb liéu do cha 6 cong trinh thyc té va thi nghiém
kich thwdc thwe. Két qua cho thdy cong thire 3 cho két qua rat phi hop véi sb liéu do va co dd chinh xac cao
hon so v&i cong thirc tinh toan hién tai - cong thirc 2 (xem bang 3 va 4).

Cong thire nay co thé dung trong thiét ke tworng va mé cau khi xac dinh kha nang chiu tai cGa khi gla
cb, cuong do va do cirng yéu cau clia I6p gia cb (rng v&i bién dang clia né hay chuyén vi ngang cho phép cla
khéi gia cb.
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Hinh 14. Dy bao stkc chiju tai ctia khéi gia cé theo cong thirc 3 va so sanh
v&i két qua thuc nghiém (Nicks va Adams [8]; Adams va céng sw [3])
Bang 3. So sanh két qua tinh toan theo cong thirc hién hanh, cong thikc dé nghi
V&i két qua thi nghiém GSGC ctda Pham [9]
Thong sb thi nghiém Mau 2 (T, S) Mau 3 (2T, 2S) MAu 4 (T, 2S)

T; (kN/m) 70 140 70
Sy (m) 0,2 0,4 0,4
Két qua thi nghiém (0, — 05 ) (KNIm?) 2,700 1,750 1,300
Két qua tir phuong trinh 2 (0, — 05 ) (KN/m?) 3,250 3,250 1,930
Két qua tir phwong trinh 3 (qun — 0'3) (kN/m?) 2,460 1,900 1,250
Sai sé tinh toan (phuwong trinh 2) véi thi nghiém +20% + 86 % +48 %
Sai sé tinh toan (phwong trinh 3) véi thi nghiém -9% +8% -4%
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Bang 4. So sanh két qua tinh toén theo cong thirc hién hanh, cong thic dé nghi
v6i két qua thi nghiém cda Elton va Patawaran [6]

P—— TG TG TG TG TG TG TG
: 500 | 500 600 700 800 | 1000 | o028
T: (kN/m) 9 9 14 15 19 20 25
S (m) 015 | 030 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015
(G — 05 ) (kN/m?) tir két qua thi nghiém 230 | 129 306 292 402 397 459
(G — 05 ) (kN/m?) tir phuong trinh 2 390 | 254 541 557 678 726 868
(G, — O5) (KN/m?) tr phrong trinh 3 256 | 153 333 341 402 426 498
Sai s6 PT 2 va thi nghiém (%) 70 97 77 91 69 83 89
Sai s6 PT 3 va thi nghiém (%) 11 18 9 17 0 7 8

5. Két luan va kién nghi

Trong thiét ké két cAu dét gia cb nhuw twong chén hodc md ciu, mét sb théng sb chinh nhw cwéng d6

va do clrng yéu cau cla I&p gia cb. Cac yéu cau vé dd clirng chiu kéo cuia I¢'p vai/lwdi dia ki thuat chiu tai trong
trong qua trinh thi cng va stv dung lau dai can dwo'c dam bao.

Déi vai thiét ké tworng chan va méd cau, tir phwong trinh 3 ¢6 thé xac dinh dwoc d6 cieng yéu cau toi

thiéu cta lé'p gia ¢b (théng thuwdng (ng véi bién dang chiu kéo la 2 %). Céng thirc 3 cho phép xac dinh tryc tiép
kha nang chiu tai ctia khéi gia cb véi do tin cay cao.
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