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Nén dit yéu

Gia 6 nén

On dinh méi déc
bé hitu Lach Tray

Tuyén dé hitu Lach Tray doan Km14 + 350 dén Km16 + 100, thanh phé Hai Phong di qua khu vifc ven séng
6 16p sét yéu phan bb néng dwdi nén dép, 1am ting nguy co mét én dinh va bién dang khi cai tao, ning cp
dé. Nghién citu nay danh gia dinh lwong bén phwong an x@ 1y nén tai mit cit C12: PAO khong xt ly; PA1
béc va thay mét phin 16p sét yéu 2a; PA2 bée va thay toan bd 16p 2a trong pham vi nén dé; PA3 béc thay
mot phén két hop vai dia ky thuét dét polyester cudng do cao tai day khéi dép. Céc bai to4n thAm, 6n dinh
truegt va lin cb két dugc phén tich bing GeoStudio cho hai tredng hop: 1am viée binh thuwdng va rit nuée
nhanh. Két qua cho thiy thAm khong phai tiéu chi quyét dinh trong lia chon phiong 4n, véi gradient 16n
nhét tit 0,129 dén 0,215, nho6 hon gi¢i han cho phép 0,54. On dinh trugt 13 tiéu chi quyét dinh: PAO, PA1
va PA2 khéng ddng thoi dap iing yéu cAu kiém toan, trong khi PA3 dat hé sb 6n dinh nhé nhit 1,308 &
truong hop binh thudng va 1,154 & truong hop rit nude nhanh. V@ bién dang, PA2 cho lin cubi ky nhé
nhét tai tim dé, béng 11,92 cm, giam 20,1% so vGi PAO, nhung khong dat yéu chu 6n dinh; PA3 cho lun
13,07 cm va thoa mén ddng thdi céc tiéu chi kiém toan. Két qua cho thdy PA3 1 phuong an x@ Iy nén phit
hop cho miit cit C12 va ¢6 thé st dung 1am co s& dinh lvgng cho buée thiét ké ki thuét ctia tuyén.
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where a shallow soft clay layer underlies the embankment, increasing the risk of instability and deformation
during dike rehabilitation and upgrading. This study quantitatively evaluates four foundation treatment
alternatives at cross-section C12: PAO without treatment, PA1 with partial removal and replacement of soft
clay layer 2a, PA2 with complete removal and replacement of layer 2a within the dike foundation, and PA3
with partial replacement combined with a high-strength polyester woven geotextile placed at the base of the
embankment. Seepage, slope stability and consolidation settlement are analysed using GeoStudio under two
conditions: normal operation and rapid drawdown. The results show that seepage is not the controlling
criterion, with the maximum hydraulic gradient ranging from 0.129 to 0.215, lower than the allowable limit
of 0.54. Slope stability governs the selection: PAQO, PA1 and PA2 do not simultaneously satisfy the checking
requirements, whereas PA3 reaches minimum safety factors of 1.308 under normal operation and 1.154
under rapid drawdown. Regarding deformation, PA2 gives the smallest final settlement at the dike centreline,
equal to 11.92 cm and 20.1% lower than PAO, but fails to meet the stability requirement; PA3 gives a
settlement of 13.07 cm while satisfying all checking criteria. The results indicate that PA3 is the suitable
foundation treatment alternative for cross-section C12 and provides a quantitative basis for the detailed

design stage of the dike upgrading Project.

1.  Gi6i thiéu

nén dugc kiém tra theo trang thai giéi han loai 2 v6i yéu ciu khong

lam anh huéng dén chite ning cua dé. béi véi cic tuyén dé thudce khu

Pé song 12 cong trinh phong chéng lii 6 yéu cAu an toan cao do
hau qua ctia s b dé c6 thé lan rong t&i dan cu, ha ting va hoat dong
kinh té phia ddng. Theo TCVN 9902:2025 [1], thiét ké dé séng phai
kiém tra ddng thoi én dinh thim, n dinh trugt, 14t va bién dang nén
theo cip céng trinh va t6 hop tai trong twong wng. Trong d6, én dinh
thdm va 6n dinh trigt thudce trang thai giéi han loai 1, con bién dang
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viic ctia sdong Bic Bo, nén dé thuong duge hinh thanh trén trim tich tré
¢6 d6 4m ty nhién cao, hé s réng 16n va cwdng d6 khang cit thip, do
d6 bai to4n cai tao, nang cAp dé ddi héi phai kiém toan diy da va ddng
b cac trang thai gidi han néu trén.

Khi nén dit yéu phén bd nong ngay duéi khéi dép, tai trong dé
lam ting Gng suét hitu hiéu va gy lun cb két, ddng thoi tao bién dang
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day dét yéu sang hai bén chan dé, co ché 1am giam sitc khang huy dong
trén miit tri‘gt va ting nguy co pha hoai tdng thé ctia méi va nén [3,4].
Trong diéu kién rdat nuéc nhanh & phia séng, sy thay dbi myc nude
dién ra nhanh hon qu4 trinh tiéu tan 4p lyc nude 16 réng du trong dit
dinh c6 hé sb thdm thip, d4n dén giam Gng suét hitu hiéu va giam stc
khéng cit huy déng & méi phia song; vi viy mai phia song trong tb hop
dic biét thudong 13 mai kiém tra bat lgi nhét [6].

Céc giai phap xit Iy nén dit yéu phuc vu cong trinh dép di duoc
tdng két trong nhidu tai liéu chuyén khao [9,10], phan thanh ba nhém
theo co ché tac dung: (i) thay thé hoic cai thién vt liéu nén; (ii) tang
tdc cb két hoic ting cudng d6 nén theo thoi gian nhu bic thdm ché tao
sin (PVD) két hop gia tai truée [11,12] va phuwong phap tron siu
(DMM) [13]; (iii) bd sung sitc khang kéo va phan bd @ng suét bing vat
liéu dia k§ thuat chiu kéo [2,14-17]. Mot quan niém thudng gap trong
thue hanh thiét ké 13 cho ring giai phap giam ltn t6t nhit ciing 1a giai
phép an toan nhét v& 6n dinh, din dén xu hwéng lva chon giai phap
thay dAt triét dé khi chiéu day 16p yéu nong. Tuy nhién, cic nghién ctu
vé nén dip gia cuwong trén dit yéu da chi ra ring cbt dia ky thuét chiu
kéo dit tai day khdi dip c6 thé 1am ting déng ké hé sb an toan én dinh
ma khéng cAn loai bé thém dét yéu, do co ché tic dung chinh 12 b sung
m6 men khéng trivgt va han ché bién dang diy ngang cht khong phai
giam chidu day 16p nén [14-171].

Tuyén dé hitu Lach Tray doan Km14 + 350 dén Km16 +100 (Hai
Phong) hién dang dugc nghién cu cai tao. Trong pham vi doan nghién
cifu, mit cit C12 duge Iva chon dé tinh toan do 16p sét yéu 2a phéan bd
nong ngay dudi khdi dip vi chi tiéu co 1y bat lgi nhat. Bai bao trinh
bay két qua tinh toan dinh lwgng cta tic gia cho bén phuong an xit Iy
nén tai mat cét ndy, st dung ddng th&i cdc mddun SEEP/W, SLOPE/W
va SIGMA/W cua GeoStudio [8] cho hai truong hgp tai trong quy dinh
trong TCVN 9902:2025. Péng gép ctia nghién citu 1a cung cip bd sb
liéu dinh Iwgng (gradient thdm, hé sé an toan, vi trf va hinh hoc miit
triegt nguy hiém, lin tai tim dé va phan bé lin doc day dé) cho mét
miit ct thic té thude tuyén dé hitu Lach Tray, 1am 16 co' ché chi phéi
6n dinh va bién dang tai doan tuyén nay va d& xuét phuong 4n x@ 1y

nén phit hop.

2. Khu vuc nghién ctu va dit liéu dau vao

2.1. Tuyén dé va mdt cdt tinh todn dai dién

Poan nghién cifu tit Km14 + 350 dén Km16 + 100 di qua khu virc
ven song c6 dia hinh biing phing, nhidu ao dAm va d4t thip; tuyén dé
chiu tac dong truc tiép ctia dao déng muc nwdc song Lach Tray theo
ché d6 ban nhat tridu va mia Ii [18]. Trén co s twong quan gitia tuyén
dé, bo séng va dac diém dia tﬁng, doan nghién cttu dugc chia thanh
bén doan nho; trong d6 doan 2 (tit C7+10,90 dén C42) di g?m dong
chay chinh va c6 16p sét yéu 2a phan bb néng ngay dudi nén dép, duoc
xé4c dinh 14 doan bt lgi nhat. Mt cit C12 thudc doan 2 dugce lva chon
1am mit cit tinh toan dai dién do hoi tu ba diéu kién bét lgi: tuyén di
ghn song 1am ting tic dong ctia td hop rit niwée nhanh, 16p 2a c6 chidu

day déng k& ndm triyc tiép du6i khéi dép, va cac chi tidu co 1y cta 16p

nay thip hon r6 rét so v6i cac 16p dat bén duwdi [18]. Phuong an x@t 1y
nén dap ting dugce yéu ciu ki thuit tai C12 do d6 c6 thé 1am co s& dé

ap dung cho cac vi trf ¢6 didu kién nhe hon trong ciing doan 2.

Tllyén dé méi hiru Lach
Tray tit K14+350 dén
K16+100 dai 2.087,79m

Pau myén tai
K14+350

B el A W Cudi tuyén tai
K16+100

Tuyén dé hiru Lach
Tray (hién tai)

Google Earth

Hinh 1. Vi trf va pham vi tuyén dé hitu Lach Tray
doan Km14 + 350 + Km16+100.

TEN COC:CI2
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Hinh 2. Mt cit tinh to4n dai dién C12: hinh hoc khéi dép va dia ting.
2.2. Pdc trung dia ky thudt va bé thong sb tinh todn

Theo hd so khao sat dia chit céng trinh ctia d 4n [18] , dia ting
tai mit cit C12 tit trén xudng bao gém khéi dip dé (dit 4 sét dép dAm
chat K = 0,95) va bén 16p dit dinh ky hiéu 14n lugt 2a, 3a, 5a va 6 v&i
chi tiéu co 1y thay ddi dang ké theo chidu sau. Lép 2a nim ngay dudi
khéi dip, c6 hé sb rdng tu nhién e, = 1,37, d6 sét B = 1,09 (trang thai
chay), sitc chiu tai quy wéc R, = 0,4 kg/cm? v mé dun bién dang E =
1.961 kPa; trong md hinh 6n dinh, 16p nay ¢6 ¢ = 3,92 kPa va ¢ =
3,77 °. Cac dic trung trén dap tGng ddy da tiéu chi nhan biét dt yéu
cho céng trinh dip [3,9], 1am cho 16p 2a 1a 16p dat bt 1gi chinh, chi
phéi ddng thoi 6n dinh téng thé va bién dang ctia nén dé.. Dong thAm
tlt phia song di qua than dé dip bing dét 4 sét va thoat ra & mai phia
ddng théng qua tAng d4t phu cé ngudn gbc tuong tw, do d6 gradient
thdm cho phép tai diém thoéat dwgc 14y theo nhém dht 4 sét, tng véi dé
cép IV: [J] = 0,54 (Bang 5 ctia TCVN 9902:2025).

Bo thong sb dAu vao diy di cho cdc mo hinh SEEP/W, SLOPE/W
va SIGMA/W duoc téng hop trong Bang 1 trén co s¢ hd so khao sat dia
chét c6ng trinh va cic gia thiét mo hinh héa ctia nghién ctu [18]. M6
hinh tng xt Mohr-Coulomb vé6i didu kién thoat nudc duge stz dung cho
phan tich 8n dinh va bai to4n bién dang - c6 két, két hop v&i ham din
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nuwée phu thude ap lwe hit cho bai toan thdm trong viing béo hoa va
khong bao hoa [7,8].

3. Phuong phap nghién ciu
3.1. Phurong dn xit Iy nén

Bén phuong an dugce thiét 14p theo thit ty ting din mic d6 can
thiép dbi v&i 16p 2a (Bang 2). PAO déng vai trd dbi chiing dé dinh lwgng
mtc thiéu an toan ctia nén ty nhién. PA1 va PA2 1an lvot kiém tra hiéu
qua cta thay dit mot phan va thay dét triét dé trong pham vi nén dé.
PA3 giit pham vi béc thay nhw PA1 nhung b sung mét 16p vai dia ky
thuat dét polyester cudng do6 cao tai day khbi dip. Cach thiét ké nay
cho phép tach bach hai co ché: hiéu qua cta viéc loai bé 16p yéu (so
sénh PA1 vGi PA2) va hiéu qua cta 16p gia cwdong khi gilt nguyén pham
vi thay dét (so sanh PA1 vGi PA3).

Trong PA3, vét liéu gia cwdng dugc st dung 1a vai dia ky thuat
dét polyester cudng do cao, bd trf theo phitong ngang tai mit tiép xic
gitta khéi dip thay dit va nén tu nhién, & cao d6 Y = —0,72 m. V4t liéu
ndy duge xét vi chie ning chinh 13 gia cwdng chiu kéo, nhim bé sung
stic khang kéo va phan bd lai Gng suét tai day khéi dip; khéng duoc
xem 1a 16p loc hodc 16p thoat nuéc nhu vai dia ky thuat khong dét.
Trong md hinh én dinh, 16p vai dugce khai bdo v&i cuong do kéo cho
phép F,, = 100 kN/m, xéc dinh ti cuong do kéo dit F,,, = 200 kN/m
va hé sb an toan vat liéu k,, =2 theo TCVN 9844:2013 [2]. Stic khang
nhd don vi giita ¢4t dip va vai gia cuong duoc liy bing 20 kPa, xic
dinh theo didu kién ma sat dét - vai trén co s& thong sb co 1y ctia dit
dip va chiéu cao dit phu hitu hiéu trong miit cit tinh toan. Liyc gia
cwdng duge khai bao phan bd doc theo chidu dai vai va ¢é phuong tac

dung ndm ngang.

Bang 1. bic tring co Iy va bo thong s6 tinh toan ctia cac 16p dét tai mit cit C12.

Vat liéu / 16p M0 ta dia ky thuét vy (kN/m?) ey B ¢’ (kPa) @' (") E (kPa) k (m/ngay)
Dit dip A sét dép ddm chit 19,20 - - 20,00 21,40 10000 0,0232
Lép 2a Sét yéu, trang thai chay 16,28 1,370 1,09 3,92 3,77 1961 0,0402
L6p 3a P4t dinh déo mém 17,27 1,160 0,86 4,90 5,72 1471 0,0398
Lép 5a DAt dinh, tinh nén con dang ké 16,87 1,285 0,87 6,86 5,03 2452 0,0252

Lép 6 L&p sau, cwong do cao hon 17,95 0,906 0,41 13,73 10,42 13729 0,00069

Bang 2. B6n phiong 4n xt 1y nén tai mit cit C12.

PA MO0 ta phuong én

Co ché tac dung chinh

Vai tro trong nghién ctu

PAO

Khong xi 1y nén

Gilt nguyén trang théi ty nhién cua 16p 2a

Péi chitng dé lvong héa mite thidu an toan

Béc va thay mot phin 16p 2a; day béc tai

Giam chiéu day 16p yéu trong viing chiu

PAl . < Panh gia hiéu qua thay dét téi thiéu
Y =-0,72m Gng suat 16n
Béc va thay toan bo 16p 2a trong pham L . o ; o , 2
PA2 s e Loai bo 16p 2a trong vlung chiu tai chinh Pénh gia hiéu qua thay dat triét dé
vi nén dé; day béctai Y = -1,21 m
Nhu PA1 va bd sung vai dia k§ thuat dét | Bb sung sitc khang kéo, phan bé lai ting
PA3 polyester tai Y = -0,72 m: F,,= 200 | sudt va han ché bién dang ngang tai ddy | Panh gia hiéu qua gia cwdng khi PA1 chwa dat

kN/m, F,, = 100 kN/m khéi dip

3.2. T6 hop tdi trong va tiéu chi kiém todn

Hai truong hop tinh toan duge thiét 1ap theo TCVN 9902:2025
[1]. TH1 1a tb hop tai trong co ban, Gng véi diéu kién 1am viéc binh
thuwong: phia séng duy tri myc nwée lii thiét ké +3,80 m, phia dong
khéng c6 nude, dong thim & trang thai én dinh. TH2 13 td hop tai trong
dac biét do hién tugng riat nudc nhanh: myc nwdc phia séng giam ti
+3,80 m xuéng +1,80 m trong 2 ngdy, Gng v&i tbe d6 rit nudce trung
binh 1,0 m/ngay dém, theo diéu 10.2.1.3 clia tiéu chuin. Poan dé dugc
ap dung cip cong trinh dé cip IV véi yéu cau [K] = 1,20 cho tb hop
co ban va [K] = 1,10 cho t4 hop dic biét; gradient thAm cho phép tai
diém thoét [J] = 0,54 cho d4t 4 sét. Tiéu chi vé bién dang theo trang
thai gi¢i han loai 2 khong quy dinh tri s6 lin tuyét dbi; do d6 két qua

ltn duge st dung 1am chi tiéu so sanh twong dbi giita cic phiong an
va lam co s& dy tri bt ltn khi thi céng.

3.3. Mo hinh thdm, én dinh va lin ¢ két

Bai toan thim dwoc tinh bing SEEP/W theo mé hinh bio
hoa/khéng bio hoa: TH1 & trang thai n dinh, TH2 & trang thai khong
6n dinh v&i dudng qué trinh myc née phia séng giam tuyén tinh trong
2 ngay. Phén tich 6n dinh trigt duge thite hién trong SLOPE/W theo
phuwong phap Morgenstern-Price [5] véi ham lyc lién 14t dang nita hinh
sin; mit trigt nguy hiém dwge tim kiém ty dong bing thuit toan
Cuckoo Search. D6i v&i PA3, 16p vai dia ky thuat duge khai bédo dang
phan t chiu kéo phan bd véi F,, va sttc khang nhé néu & muc 3.1. Bai
toan lin dugce thite hién trong SIGMA/W theo bai toin dip theo giai
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doan két hop c¢b két: thoi gian dip dén cao trinh dinh dé t = 7 ngay,
sau d6 cb két ty nhién dén cac méc 14, 30, 90, 180, 365, 608, 730,
1095, 1479, 1825, 2557, 3650, 4342, 5475 va 7300 ngay; bién day va
bién trén thodt nude, hai bén kin. Piém theo dbi P1 dugce dit dudi tim
dé (X = 30 m) tai mit tiép xdc giita khdi dép va nén sau x Ij: cao d6
Y = -0,22 m (PA0), -0,72 m (PA1, PA3) va -1,21 m (PA2). Ltn ¢ két
sau thi cong va hiéu qua gidm ltn cta phwong 4n PAi so v&i PAO dugc
xac dinh theo:
Sc(t)=S(t)-S,, M

trong d6 Sc(t) 12 liin b két sau thi cong tai thoi diém t (cm); S()
14 tdng lin tai thoi diém t (cm); S, 12 lan téc thoi cubi giai doan dép
tai t = 7 ngay (cm).

= SPAO _SPAi -100% (2)

PAO
trong d6 5 12 hiéu qua giam lin (%); Sps 12 ldn cudi ky caa
phuong 4n khong xtt Iy PAO (cm); Spy; 12 1tn cubi ky ctia phiong an
PAi dang xét (cm).
Ngoai S(t) tai P1, phan b lin doc day dé dwoc trich xuit tai
t = 7300 ngay dé danh gia lan khong ddu dudi day dé va mitc do

d4y trdi nén tai viing chén dé.

4. Két qua tinh toan va thao luan
4.1. Trwdng thdm va gradient thdm tai diém thodt

e
o

e
o

e
-

b
]

Gradient thdm lén nhat tai diém thoat, fmax
=) )
= W

e
=

PAD PAL PA2 PA3
Phuong an

Hinh 3. Gradient thdm 16n nhét J,,,, d6i chiéu v6i giéi han cho phép [J].

Két qua phan tich thim bing SEEP/W (Bang 3, Hinh 3) cho thiy
gradient thAm 16n nhét J,,,, tai diém thoét ctia bén phuong 4n trong ca
hai tritong hop ddu nho hon déng ké gia tri cho phép [J] = 0,54. Trong
TH1, J, = 0,205 + 0,215 (chiém tit 38 % dén 40 % gi6i han cho phép);
trong TH2, J,.0c = 0,129 + 0,133 (chiém 24 % gi6i han). Sy khac biét J,,,
gifta cac phwong an trong cling mot trudng hop 1 khong déng ké (chénh
léch t6i da 4,7 % trong TH1 va 3,1 % trong TH2), do dwdng vién thdm
tong thé chit yéu phu thudc vio chénh 1éch muc nuée hai phia va chiéu
dai dudng vién dwéi day dé, khong nhay vdi viée thay mot phan hay toan
b6 16p dat yéu nong. Lép vai dia ki thuat trong PA3 ¢6 chiic ning co hoc
14 chiu kéo, khong c6 vai trd chin nuwdc, nén khéng 1am thay dbi cuc bo
treong thim so v&i PA1. C6 thé két luén ring dbi v&i mit cit C12 va cic
didu kién bién d3 xét, én dinh thdm con du trit ding ké va khéng phai

tiéu chi quyét dinh trong lita chon phiong 4n xt 1y nén.

{a) TH1-myfc nudc +3.8m
10

B
6
©
o 4
o 2
[
(S
2
4 —
B
0 10 20 30 40 50 80
Khoang cach
{b) TH2-rdt nue nhanh
10
8
6!
g < o
[ e
o 2 P sissisisininisinininininii
o] I -~ ey —
Q 0= = — — |
2
-4
6

Khoang cach
Hinh 4. Dudng bio hoa va phan bé ap luc nude 16 réng
dai dién cho TH1 (a) va TH2 (b) tai mit cit C12 (PAO).

4.2. Hé sb an todn on dinh triegt va co ché phd hoai

Tréi v&i két qua thim, hé s6 an toan én dinh trugt K, bién déi
manh giita cac phuong 4n va 1a tiéu chi quyét dinh trong lua chon giai
phép xtt 1y nén (Bang 4, Hinh 5). Trong TH1, miit trg't nguy hiém phét
trién v& phia mai ddng; trong TH2, mit trwot chuyén sang mai phia
song do té hop giam tng sudt hitu hiéu khi rit nwée nhanh. K, trong
TH2 nho hon TH1 & moi phitong 4n, cho thiy rit nidc nhanh 13 truong
hop bt lgi nhit dbi véi én dinh mai phia song.

Phuong dn PAO cho K,,;, = 1,025 (TH1) va 0,926 (TH2). Trong
TH2, K,,;, nho hon 1,0 cho thiy v&i bo théng sb da khai bao va mé hinh
hinh hoc hién trang, méi phfa séng trong diéu kién rit niéc nhanh
khéng bao dam can bing gidi han ngay ca khi chira xét hé s6 an toan
yéu ciu; didu nay khing dinh sy cAn thiét phai xit Iy nén tai mat cit
C12. PA1 nang K,;, 1én 1,069 (TH1) va 0,982 (TH2), twong ¢ng tdng
4,3% va 6,0 % so vGi PAO; mic cai thién nay phan 4nh ding chiéu sau
can thiép gi6i han ctia PA1, chwa du dé dat yéu cAu.

Phuong &n PA2 cho K,,;, = 1,122 (TH1) va 1,024 (TH2), ting
9,5 % va 10,6 % so v&i PAO. Mic dit mic cai thién cao hon PA1, ca
hai gi4 tri K,,;, vin nhé hon yéu cAu [K]. Phén tich vi trf va hinh hoc
mit trigt nguy hiém cung cip 11 giai thich co hoc cho két qua nay
(Bang 5). Trong TH1, mat trugt PAO c6 tim tai (x; = 42,12 m; y, =
14,50 m) v&i ban kinh R = 19,80 m; sau khi thay toan bd 16p 2a
(PA2), mat trugt chi dich chuyén nhe v&i tam tai (42,57; 13,41) m va
R = 18,71 m. Miit trigt vin quét qua viing nén ndm ngoai pham vi
da thay dit va cit qua céac 16p 3a, 5a phia dudi cé cudng do thép, do
d6 dy trit 6n dinh khéng ting twong xing v6éi khdi lwong dao thay.
Trong TH2, miit trigt nguy hiém ¢é quy mé nhé hon nhidu (R = 10,9
+ 12,2 m) va tip trung & mai phia séng, do d6 phin déng gép ciia
16p 2a dugc thay vao sttc khdng huy dong trén mit trugt cling nho.
Két qua nay c6 ham y ki thuat quan trong: trong cac bai toan dé song
trén nén dit yéu phan b rong, chi thay dit trong pham vi nén dé c6

thé khéng dt thay ddi vi trf mit triegt nguy hiém; mait tregt sé tw
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dich chuyén ra ngoai viing xit Iy dé tim duong di qua cac 16p dit c6
stic khang thap hon.

TH2 — Té hep déac bigt (nit nuie nhanh)

TH1 — Td hgp co ban

==- [K]=1.20

1.308

1.154

10

Hé s8 an toan én dinh trugt, Ky,
=

=4
©

0.8 E
PAO PAl PA2 PA3 PAD PA1 PA2 PA3

Hinh 5. Hé s6 an toan 6n dinh truwot K,,;, cla
bén phuong an d6i chibu véi yéu cau [K].

() PAD =K, = 1,025
10

Khoang céach
(b) PA3 - K,,,,, = 1,308

() PAO - £, = 0,926
10

Cao do
éak»hclu-mm

10

Cao dé

60

Khoang cach

Hinh 6. Mit trizgt nguy hiém va hé s6 6n dinh nhé nhit ctia PAO
va PA3: (a) PAO trong TH1; (b) PA3 trong TH1; (c) PAO trong TH2;
(d) PA3 trong TH2.

Phuong 4n PA3 1a phiong an duy nhit dép tng yéu ciu kiém
toén, v&i K, = 1,308 (TH1) va 1,154 (TH2), viot yéu ciu [K] tuong
tng 9,0 % va 4,9 %. So v&i PA1 (ciing pham vi thay dét), viéc bd sung
16p vai dia ky thuét 1am tang K,,,;, thém 0,239 trong TH1 va 0,172 trong
TH2; so v&i PA2 (khéi lugng thay dAt 16n hon), PA3 van cao hon 0,186

va 0,130 twong ting. Trong TH1, tam trugt PA3 nam tai (40,27;10,10) m
v6i R = 15,41 m, néng hon va c6 tim thap hon so v6i PAO va PA2; diéu
nay phit hop véi co ché Ic kéo huy dong trong vai dia ky thudt cit mit
tritgt v tao mo men chéng lai xu huéng quay quanh tim trwgt. Trong
TH2, tim trigt PA3 (21,85;6,39) mvaR = 11,68 m g?m v&i tam trigt
clia PAO, hinh dang mit trigt thay dbi khéng nhidu, nhung K, ting
tir 0,926 1én 1,154 do tdng sitc khang huy dong duoc bd sung béi luc
kéo trong 16p gia cwdng.

Co ché cai thién én dinh ctia PA3 c6 thé tach thanh hai thanh
phin déng gép. Thanh phin thi nhit 13 mé men chéng trugt: khi mit
trugt cit qua 16p gia cudng, lic kéo huy déng tao mé men quanh tim
trugt theo huwdng chéng lai xu thé truot, trye tiép 1am ting ty sbé mo
men chéng trugt trén mé men gdy triwgt. Thanh phin thit hai 1a phan
b ting sudt va han ché bién dang diy ngang & day khéi dép; bing viéc
lién két cac diém & ddy khéi dép véi nhau theo phitong ngang, 16p gia
cwdng giam xu huéng diy ngang ctia khéi dip va giam mitc huy dong
sttc khang cit cin thiét cta cdc 16p dit phia dwdi. Hai thanh phin nay
cling tic dung 1am cho hiéu qua PA3 cao hon ca PA2 dii khéi lugng dao
thay nhé hon. Vai trd ctia 16p gia cuwdng khéng thay thé cho 16p dit
yéu ma bd sung sttc khang kéo trén mit trieot, co' ché hoan toan khac

ban chét véi viéc giam chiéu day 16p dit nén ctia thay dt [14-17].
4.3. Lun tai tim dé va phdn bé lin doc ddy dé

Pudng cong lan theo thoi gian tai diém tim dé P1 (Hinh 7, Bang
6) cho théy lin ting nhanh trong giai doan dAu sau khi dp xong. Tai t
= 90 ngay (sau 83 ngay cb két), d6 lin di dat tit 83 % dén 85 % gia tri
cubi ky tliy phuong 4n; tai t = 365 ngay, mic cb két dat tit 96,9 % dén
98,8 % ltn cudi ky. Sau t = 1500+1825 ngay, d6 lin ting thém khong
déng ké.

V& d6 lan cudi ky tai P1, PAO cho S,;0q = 14,92 cm, 16n nhit
trong bén phuong 4n va 1a két qua d6i chitng. PA2 cho ltn cubi ky nho
nhét, S,300¢ = 11,92 cm, giam 20,1 % so v6i PAO; diéu nay phit hop véi
co ché thay toan bg 16p 2a trong pham vi nén dé lam giam truc tiép
chiéu day 16p nén lin manh dudi tim dé. PA1 va PA3 c6 cling miic béc
day (Y = —0,72 m) nén c6 lin cudi ky tai P1 gin nhau: 13,35 cm va
13,07 cm, twong ng giam 10,5 % va 12,4 % so v&i PAO. Mtc giam ldn
tai P1 ctia PA3 chi hon PA1 khoang 0,28 cm (~2 %), cho thiy 16p vai
dia ky thuat khéng tac dong true tiép dén lin diing tai tim dé. Két qua
ndy ddng nhit v&i co ché co hoc cua vt liéu gia cuong: chifc ning
chinh 1 chiu kéo theo phwong ngang dé han ché bién dang diy ngang
va ting dv trit 6n dinh, khong phai 1am giam tinh nén lin cta 16p dit
bén duéi.

Phan b4 lun doc day dé tai t = 7300 ngay (Hinh 8) cung cip mot
quan sat dang chd y: tit ca cic phiong 4n déu c6 viing ddy trdi nén tai
x = 17 m, twong ng viing chan dé, v6i gid tri S, 4m (trdi 1én) 1an
lugt 1,62 cm (PAO); 1,34 cm (PA1); 0,65 cm (PA2); 1,30 cm (PA3). Mic
déy trdi nén 1a chi thi gi4n tiép cho cwdng d6 bién dang ddy ngang clia
khéi ¢4t yéu dué6i tai trong dép. PA2 c6 mifc diy trdi nho nhét, chi bing
40 % gia tri PAO, két qua phit hop véi viéc 16p 2a trong pham vi nén
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dé da duoc loai bé nén bién dang ddy ngang trong ving nay giam. PA3
cho mitc déy trdi xAp xi PA1, cho thiy 16p gia cwong nim & gitta khéi
d4p va nén khong tryc tiép 1am giam bién dang ddy ngang trong phin
16p d4t yéu ndm dudi (vAn con nguyén & PA3 do chi thay mot phan).
Vai trd ctia 16p gia cwdng thé hién & chd kiém soat bién dang ngang
trong khéi dip va truyén luc kéo qua mit trigt, khéng phai kiém soét
bién dang trong 16p d4t yéu ndm duéi 16p gia cudng.

Su khéc biét giita PA2 (ltin nhé nhit nhwng khéng dat n dinh)
va PA3 (ldn & mitc trung gian nhung dat én dinh) 13 két qua dinh lwong
true tiép cho ludn diém co hoc d néu & muc 1: hai muc tiéu giam lin
va tang én dinh phu thudc vio hai co' ché khac nhau va khong thay thé
cho nhau. Mot phuong an giam ldn t6t nhat chua hin 14 phwong 4n an
toan nhit v& én dinh téng thé, dic biét khi co' ché phé hoai khong bi
giGi han trong viing da dugc x@ 1y.

4.4. Pdnh gid tdng hop va ia chon phitong dn xit Iy nén

Téng hop danh gid bén phuong an theo cac tiéu chi kiém toan
duge trinh bay trong Bang 7 va Hinh 9. Tiéu chi én dinh thim dvgc
d4p tng & tht ca phrong 4n va khong cé vai trd phan biét; tiéu chi én
dinh trugt 12 diéu kién quyét dinh va chi PA3 dap ting dong thoi trong
ca TH1 va TH2; tiéu chi bién dang cho thiy PA2 ¢6 1tin nhé nhét nhiing
khong thay thé duge yéu ciu kiém toan theo trang thai gi¢i han 1 vé
6n dinh truot.

Trén co s& két qua tinh toan, PA3 (b6c va thay mot phan 16p 2a
két hop vai dia ki thuat dét polyester cudng db cao tai day khéi dip)
duoc Iva chon lam phuong 4n x@ 1y nén tai mit cit C12. Co s& dinh
Iwgng ciia la chon nay gdm ba diém: (i) PA3 1 phuong an duy nhét
dap ng ddng thoi yéu cu J,,, < [J] va K,y = [K] cho ca TH1 va
TH2; (ii) PA3 cho mtc giam ltin cudi ky tai P1 dat 12,4 % so v&i PAO,
dt dé han ché bién dang vitot qua gi¢i han anh hwéng dén chic ning
clia d&; (iii) khéi lwgng dao thay ctia PA3 nhé hon ctia PA2, gitip giam

Bang 3. Két qua gradient thdm J,,, tai diém dong thim thoat ra.

d6 phtic tap khi thi cong dio trén nén yéu bdo hoa. Khi trién khai thiét
ké ky thuat, cin liva chon san phim vai dia ky thuat cu thé va kiém tra
lai cc thong sb thiét ké theo TCVN 9844:2013 [2], bao gdm cudng d6
kéo cho phép, sttc khang nhd, chidu dai neo va diéu kién tiép xtic dAt -

Vai, trén co s& hinh hoc miit cit va diéu kién thi cong thuc té.

A o PAD
PN -o- PAl
o~ \ —- PA2

D6 lan tai diém P1, S (cm)

Théd gian, t (ngay)
Hinh 7. Dudng cong lin theo thdi gian S(t) tai diém tim dé P1
cho bbn phuong an (thang thi gian logarit).

0.0

2.5

7.5

10.04

D6 1Gn S tai day dé (cm)
(duong: lin xudng; dm: troi 1én)

15.04

15 20 25 30 35 40 45
Toa dé x doc day dé (m)

Hinh 8. Phén bé liin doc d4y dé tai t = 7300 ngy: viing déy trdi

gin x = 17 m va ltn cyc dai tai tim dé.

TH1 TH2

PA bénh gia

PAO 0,215 0,398 0,129 0,239 Pat

PAl 0,210 0,389 0,131 0,243 Pat

PA2 0,205 0,380 0,133 0,246 Pat

PA3 0,205 0,380 0,133 0,246 Pat

Bang 4. Hé s6 an toan én dinh trugt K,,;, theo SLOPE/W.
TH1 TH2
PA
Kpin K] Panh gi4 Koin K] Pénh gid

PAO 1,025 1,20 Khéng dat 0,926 1,10 Khéng dat
PAl 1,069 1,20 Khéng dat 0,982 1,10 Khéng dat
PA2 1,122 1,20 Khong dat 1,024 1,10 Khéng dat
PA3 1,308 1,20 1,154 1,10 Pat
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Bang 5. bic tring hinh hoc miit trwgt nguy hiém theo SLOPE/W.

PA - TH Koin TAm truot x. (m) Tam trugt y (m) Ban kinh R (m) Ving cit qua
PAO - TH1 1,025 42,12 14,50 19,80 Khéi ddp + 16p 2a + 3a
PAO — TH2 0,926 22,01 7,25 10,92 Méi séng + 16p 2a
PA2 - TH1 1,122 42,57 13,41 18,71 Khéi dip + ving thay d4t + 3a, 5a
PA2 - TH2 1,024 21,72 6,93 12,23 Maéi séng + vung thay dat + lan can
PA3 - TH1 1,308 40,27 10,10 15,41 Khéi dip + cét qua 16p gia cuwdng
PA3 - TH2 1,154 21,85 6,39 11,68 Méi séng + cit qua 16p gia cudng

Bang 6. Liin tai diém P1 du6i tim dé va mitc ddy trdi nén tai x = 17 m.

PA S,4(cm) S;3004 (c) Sc = Sy3004 — Syq (cm) Gidm S99 50 PAQ | DAy trdi tai x = 17 m (cm) Ghi cha
PAO 10,10 14,92 4,82 0% 1,62 Péi chiing

PA1 8,35 13,35 5,00 10,5 % 1,34 Trung gian

PA2 7,22 11,92 4,70 20,1 % 0,65 Nho nhét

PA3 7,89 13,07 5,18 12,4 % 1,30 Tuwong duong PA1

Bang 7. Panh gia tdng hop bén phitong an theo céc tiéu chi kiém toan.

PA Thim On dinh TH1 On dinh TH2 S7300q tai P1 Két luan theo két qua tinh todn

PAO bat Khong dat Khong dat 14,92 cm Khéng thé chip nhan do mit én dinh mai

PA1l bat Khong dat Khong dat 13,35 cm Cai thién chua du

PA2 bat Khoéng dat Khéng dat 11,92 cm LGn nho nhét nhung vin mét én dinh

PA3 bat bat bat 13,07 cm Phuong 4n vu tién: dap tng ddng thdi cac tiéu chi

Hiéu qué chia cac phuong an xir Iy nén so véi phwong an khong xir Iy PAO

B AKg, (TH1)
|| mm ax, (THZ)
B ns gidm ln (%)

e
w
=]

o
Y
&

o
1%
=3

e
w

+0.097 +0.098

e
=]

Mirc tdng hé sd an toan dn dinh, AK,
£
a

e
1=}
<

PA2 PA3
Phuong dn xir Iy nén

Hinh 9. Hiéu qua téng hop ciia cic phuong 4n so v6i phuong 4n
khong x@ Iy PAO: AK,,;, trong TH1 va TH2, hiéu qua giam lan 7.

4.5. Pham vi dp dung két qud nghién citu

Két qua phan tich trén ap dung tric tiép cho mit cit C12 va cac
mit cit c6 dia t?ing twong ty trong doan 2 cuia tuyén dé. Bai toan duoc
tinh cho didu kién 1am viéc binh thuong va rit nidc nhanh ng véi
cAp céng trinh dé cip IV; khi 4p dung cho cip cong trinh cao hon cin
kiém ton lai theo cac gia tri [K] twong tng. M6 hinh ltn st dung quan
hé ¢tng x& Mohr-Coulomb v&i mé dun bién dang E va hé s6 Poisson v,
nén két qua lin c6 gia tri so sanh twong d6i gitta cac phrong an va xdc
dinh xu thé bién dang theo thoi gian; diéu nay phit hop véi muc tiéu

clia bai béo 12 liva chon phitong an x 1y nén da trén céc tiéu chi kiém

toan theo tiéu chudn. Céc vin d& thim cuc bd tai tiép xtc gitta vat liéu
thay dét, 16p gia cudng, 16p dat yéu, ciing nhu chiéu dai neo va sitc
khéng nhd thic té ctia vai dia ki thuat, 1a nhitng ndi dung thuéc pham
vi thiét k& ky thuat chi tiét va khéng anh hwong téi két luan vé viée lya
chon phuong an & mtc nghién ciu.

5. Kétluan

Két qua tinh toan dinh Iwong cho mit cit C12 thudc tuyén dé
hitu Lach Tray cho thiy én dinh thdm con du trit d4ng ké va khong phai
14 tiéu chi quyét dinh trong luwa chon giai phap x@ Iy nén. Ngwoc lai, én
dinh trugt 13 tiéu chi chi phdi, trong d6 mai phia séng & tridng hop
rit nwdc nhanh 14 mit kiém tra bét lgi nhit. Trén nén sét yéu phan bd
nong, giai phap thay d4t, ngay ca khi loai bé toan bd 16p dat yéu trong
pham vi nén dé, chira du bao dam hé s an toan yéu ciu vi mit trugt
nguy hidm c6 xu hwéng dich chuyén ra ngoai ving da xit 1y va phat
trién qua céc 16p dét dinh c6 cudng d6 thip & phia dudi. bay 13 mot
nhan dinh c6 ¥ nghia dbi véi thiee hanh thiét ké: viéc ting khéi lwvgng
thay dét khong ty dong twong Gng véi ting dy trit 6n dinh, va do d6
tiéu chi giam ltn khéng thé dugce ding doc 1ap dé lva chon phirong 4n
xt 1y nén cho dé dét.

Trong céc phiong an dugce khao sat, chi PA3 (két hop thay dat
mot ph?m véi mot 16p vai dia ky thuét dét polyester cudng do cao dat
tai day khéi dip) dap tng ddng thoi tiéu chi én dinh thdm va én dinh
trugt theo TCVN 9902:2025 déi véi dé chp IV, véi Ky, = 1,308 (TH1)
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va 1,154 (TH2). Hiéu qua ctia PA3 khong dén tit viéc loai bo thém dit
yéu ma tit co ché bd sung sic khang kéo va han ché bién dang diy
ngang thong qua 16p gia cudong, giai thich vi sao PA3 cho du trit én
dinh cao hon ca PA2 dii khéi lwvgng dao thay nhé hon. Y nghia khoa
hoc ctia két qua 13 1am r6 sy doc 14p v@ co ché giita hai muc tiéu giam
ltn va ting én dinh trén nén d4t yéu, ddng thoi cung cip bo sb liéu dinh
lwong (gradient thim, hé s6 an toan, hinh hoc mit trigt nguy hiém,
Itn tai tim dé va phan b6 ltn doc ddy dé) cho mot miit ct thire té thude
tuyén dé hitu Lach Tray. Két qua 13 co s& dinh lvong cho budc thiét ké
k§ thudt ctia tuyén, trong d6 cac théng sb ctia vai dia ky thuat gia cudng
cAn duwgce kiém tra chi tiét theo TCVN 9844:2013, bao gdm cudng do
kéo cho phép, chiéu dii neo, sitc khang nhé vi diéu kién tiép xic giita

d4t dép v6i vai gia cuong.
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