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Geotubes d duge sit dung phd bién & Han Quéc do céc hoat déng mé rong dAt dai lién tuc bing cach cai
tao. Khi duoc thiét ké va xay dung phit hop, Geotubes mang lai giai phap thay thé kinh té hon so v&i viée
st dung d4 hodic khéi bé tong diic sin thong thuwong dé bao vé bd bién ciia dé va ké bién. Tuy nhién, cac
phan t& Geotube nay thuwdng xuyén phai chiu céc lyc tinh va dong khac nhau nhu tai trong séng bén canh
ap lue ngang va ap luc 16p phtt ma n6 chéng d& tit trong lwgng ciia khéi dip va tai trong bé mit chong 1én
nhau. St két hop ctia cic Iye tic dung nay va tai trong c6 thé gép phin giy ra cic vin d@ tiém &n nhuw x6i
16 ¢6 thé 1am giam d6 én dinh téng thé ciia két cAu. Trong nghién citu nay, phén tich phin ti hitu han dugce
thire hién bing Plaxis dé hidu diy du nhitng hiu qua c6 thé phat sinh tit nhitng vin d@ tidm 4n nay. Cac
phuong phap xy dung thay thé khac nhau sau d6 dang dwgc nghién citu bao gém céc ky thuat sita dbi mat
d4t nhv 16p soi va xdy dwng nén méng 16m, dwge chitng minh 14 gitip cai thién dé én dinh toan bo va téng

thé ctia Geotubes.

ABSTRACT

Geotube

Plaxis
Embankment
Global stability

Scouring

Geotubes have been gaining popular use in South Korea due to the continuing land expansion activities by
reclamation. When properly designed and constructed, Geotubes offer a more economical alternative
compared to the conventional use of rock or precast concrete block units for shoreline protection of marine
embankments and dikes. However, these Geotube elements are constantly subjected to various static and
dynamic forces such as wave load in addition to the lateral and overburden pressures that it supports from
weight of embankment fill and superimposed surface loads. A combination of these applied forces and
loading may contribute to potential problems such as scouring that may reduce the global stability of the
structure. In this study, finite element analysis is performed using Plaxis in order to fully understand the
consequences that may arise from these potential problems. Various alternative construction methods are
then being studied that includes ground modification techniques such as gravel bedding and recessed base

construction, which are shown to help improve the overall and global stability of Geotubes.

1. Giéi thiéu

chiiong trinh Plaxis, phén tich phan t hitu han (FE) d4 dugc thue hién

dé hiéu dy du céc hau qua c6 thé phat sinh tit nhitng vin d tiém 4n

Hién nay, céc khéi d4 hodc bé tong dfic sén dugc st dung trong
x4y ding bao vé bd bién cho ke va dé bién ngdy cang tré nén dt do dé
xay dung. Viéc st dung cong nghé 6ng vai dia ky thuat mang lai giai
phép thay thé tbt nhit dé xay dung céc két cAu nay (Shin va cong su,
2002; Shin va Oh, 2007; Weerakoon va cong su, 2007). Nhitng 6ng vai
dia k§ thuat nay c6 kha ning chiu lic twong duong véi cac két ciu bé
tong thong thudng nhung tiét kiém chi phi v thoi gian hon. Tuy nhién,
gibng nhu cdc két cAu bé tong truyén théng, cic két cAu dng vai dia ki
thuét ciing phai chiu sy chiu dung lién tuc cta cac lyc tinh va déng nhuw
tai trong séng bén canh cac 4p luc ngang va &p luc 1§p pht trén ma né
chéng d& tit trong lwong ctia khéi dip va tai trong bé mit chdng lén
nhau. Nhitng sv két hop giita lirc tic dung va tai trong nay c6 thé gép
phan gdy ra cac van d@ tiém 4n nhu x6i 16 ¢6 thé 1am giam d6 6n dinh
tdng thé ctia két cAu. Viéc phan tich d6 én dinh ctia éng vai dia k§ thuat
¢6 phan phtc tap do tinh chét hinh dang ctia né. Bing cach st dung
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nay va danh gia hiéu qua ctia cac phuong phap thiét ké va xay dung

thay thé dé giam thiéu va ngin ngita chiing.

2. Nghién ctiu tai liéu
2.1. 6ng vdi dia ky thudt

Ong dia ky thuat dugc lam bing vat lidu vai dia ky thuat thAm
va kin dét. Ching dugc l4p ddy bing thiy lyc bing dit hodc cat bién
duoc nao vét. V& co ban, 6ng dia ky thuéat la mot khéi don vi xay dung
duy nhét chita dit. N6 hién dang dwgc sit dung trong cac du 4n ki thuat
ven bién nhuv bao vé b& bién va dé chin séng. Nhitng éng vai dia k§
thuat nay cfing gitip lwtu trit va cach ly cac vat liéu bi 6 nhiém thu duoc
ttt viéc nao vét (Shin va cong suv, 2002). Quéa trinh hydrat héa va xi
ming héa thé tich sau khi @b dly gitip cac éng nay dat duge sy bn dinh

va chéng lai tai trong bén ngoai nhu mot két ciu chén giit trong va
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ngoai khéi nuéc (Cho, ciing cong su, 2008). V6 éng duoc 1am bing vai
dét hoic vai dia ki thuat khéng dét gitip gia cb ciu triic (Cantre, 2002).

2.2. Nguyén nhdn va dnh huéng cia x6i l¢

Sy x6i 10 14 mét vin d& quan trong dbi véi ciu tric éng dia ki
thudt. Sy x6i 1& dang ké dién ra & cdc canh cla éng vai dia ki thuat
hwéng vao bo. Biéu nay 1a do séng v&, dong chay dbi lvu day va séng
tran do lvu lwvong dong chay 16n (Weerakoon, 2003). Céc ché d6 trang
thai giéi han bén ngoai dién hinh ctia hé théng éng dia k§ thuat duoc
thé hién trong Hinh 1(a) vA mét vi du vé ph4 hoai én dinh bén ngoai
dugce thé hién trong Hinh 1(b).

2.3. Plaxis

Plaxis 12 mot phdn mém dia ky thuat dugc phét trién dic biét dé
phén tich bién dang va én dinh trong cac dv 4n dia ky thuét. Phan mém
nay dua trén phiong phap phin it hitu han (FEM) va dugc thiét ké ¢é
phan tich dia ki thuat 2 chidu (2D) va 3 chidu (3D) v& bién dang va do
n dinh ctia ciu tric dit, ciing nhw née ngim va dong nhiét, trong dia
ky thuét cic @ng dung nhu hé dio, méng, ké va duong hdm. Trong
nghién cttu nay, Plaxis FEM dwgc sit dung ¢& mo phong va tim hidu cac
phé hoai tiém 4n bén ngoai ctia hé théng éng dia ky thuat va danh gia
hiéu qua ctia cic phuong phap thiét ké va xay dung thay thé.

3. Nghién citu mé phong
3.1. Mt cdt ke

Trong nghién cttu nay, két cAu ke nhu trong Hinh 2(a) di dugc
st dung trong phén tich. Nén dip cao 5,4 m, dugc d& bdi 3 16p bng vai
dia ky thuat xép chdng 1én nhau. T4t ca cic 6ng c6 dudng kinh ly thuyét
12 3,0 m. Miit cit dit duwoc nghién citu bén dudi ke cai tao 1a mét vi du
vé mit cit dat duéi bd mit bién dién hinh tai Incheon, Han Quéc (Cho
va cOng si, 2008). Muc nudc cao nhit wéce tinh 14 3,0 m. Ludi phin tir
hitu han dién hinh trong Plaxis dwgc hién thi trong Hinh 2 (b). Tai phan

Bang 1. Tinh chét ctia dt.

b6 50 kPa dugce dp dung dé mé phong tai trong chdng 1én do giao théng
dbng ddc trén bé mit mit dudng céing.

@ & @y

(i) On dinh truot (ii) On dinh lat (i) On dmh chiulyc

(@3@ 5

(v) X6i 16 nén méng

(iv) On dinh téng thé (vi) Lun nén méng

(@) (b)
Hinh 1. (a) Céc ché d6 trang théi gidi han bén ngoai ctia hé théng éng
dia k¥ thuat (Zengerink, 2007) va (b) Vi du vé& pha hoai bén ngoai ctia
hé théng éng dia ki thuat (DIRD GROUP, 2013).

50 kPa surcharge load
Tai phan bd 50 kPa

Sand filed geotubes g gm

Ong dia ky thuat

Dredged Sand duoc chira Gay cat

0.0m

Silty Marine Soil (N<6)

Dat bién phu xa (N < 6) |

L -10.m
4

Silty Marine Soil (6<N<15) \
DAt bién phi xa (6 <N < 15)
Cat chat va da phong héa (N = 50) ‘
.. Dense sandﬁnd weathereirock (N=50) 4 -20m

(a) (b)
Hinh 2. (a) Mt cit ngang ke, (b) Ludi phén t¢ hitu han Plaxis.

3.2. Thudc tinh vit liéu

Cac dic tinh vat liéu duoe 4n dinh cho titng 16p dat dugc thé
hién trong Bang 1. D day cuta vai dia k¥ thuét 1a 3 mm (Cho va céng
su, 2008) va c6 mé dun dan hdi (E) 1a 7,0346x10° Pa (Seay, 1998).

Tinh chit I.(}'f Lip bing cat 6ng dia ky t\huét Pét bién phii sa Pét bién phi sa Pon vi
hiéu nao vét (Ke) dugce chita day cat (N < 6) (N > 6)

Trong lvgng don vi bdo hoa Ysat 18 18 18 20 kN/m?
Trong lugng don vi khéng bao hoa Yunsat 16 17 16 18 kN/m?
Mo dun dit E 1x10* 1,5x10* 1x10* 1x10* kN/m?
Hé s6 poat-xong v 0,3 0,3 0,35 0,33 -
Luc dinh [ 1 2 5 4 kN/m?
Gébc ma sat ¢ 30 30 25 25 0
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3.3. Nghién citu, phdn tich va két qud mé phéng trizoéng hop FEM bdng Plaxis

C6 4 truong hop phéan tich FE dugc xem xét trong nghién citu
ndy. Tredng hop 2 dén 4 trinh bay phuong phap cai tao nén dit dé cai
thién d6 6n dinh ctia két ciu 6ng dia ky thuat. Trong mdi truong hop,
chuyén vi ngang citc dai va hé s6 an toan téng thé ciia mit cit nén dip
c6 x6i va khong bi x6i dugc trinh bay. Chuyén vi ngang cuc tri (u,) thu
duwgce tit két qua phan tich déo va hé sé an toan 6n dinh tdng thé (FS)
thu duge tit két qua phén tich giam phi-c.

a) D6 én dinh téng thé ctia mdt cdr ke geotube dirgc nghién citu cé va
khong c6 x6i (khong dp dung cdc phitong phdp cdi tao nén ddt)

. Trwong hop 1: Qua trinh x6i duge mé hinh héa bing cach loai
b6 vat 1y mét sb cum dét trong hinh hoc Plaxis & day va chén ctia

ke dia ky thudt nhu dugc chi ra trong Hinh 3(b).

[ uc=d9mm, Fs=1.17

(b)
Hinh 3. Truong hop 1: Chuyén vi ngang cuc dai (uy), hé sé an toan

(FS) va chuyén vi gia tang téng: (a) khong x6i (td béng),

(b) c6 x6i (miii tén).

b)  Phdn tich d6 én dinh tong thé va két qud véi cdc phwong phdp cdi tao
nén ddt dwoc dp dung
. Truwong hop 2: Phuong phép thi cong méng 16m
Khéi niém co ban 12 cung cip sy cho phép trong tuong lai d6i
vGi cac tac dong cta x6i trong khi site khang bi dong bd sung sé dugce

cung cip & chan khi hién titgng x6i khong tdn tai nhu trong Hinh 4.

| Y
(@) (b)

Hinh 4. Thi cong nén méng chim: (a) nao vét nhé trude khi dao
(d6 sau 0,3 ~ 0,5m) va (b) dit va 14p diy bng dia ky thuat.

| Developed
: passive
1 resistance

[ u,=32mm, Fs=1.20

Uy = 30mm, FS=1.22

(a) (b)
Hinh 5. Trudng hop 2: Chuyén vi ngang cuc dai (u,), hé s6 an toan

(FS) va chuyén vi gia tang téng: (a) khong x6i (t6 béng),

(b) ¢6 x6i (mili tén).

e Trwong hop 3: St dung phuong phép cai tao nén dit bing soi

Khéi niém co ban 14 tao ra mot dé vitng chéc hon véi kha ning
chéng ma sét trigt cao hon nhd co ché tw cheén cbt lieu & phia dudi.
Nén cai tao duge mé hinh héa trong Plaxis bing cach ting géc ma sét
va ting hé sé giam twong tic bé mit dit (Ryer = 0,9~1,0) clia td hop
d4t-soi nhy Hinh 6.

Tw chén cot liéu Geotube

Geotube-aggregate interlock

(a) (b)
Hinh 6. Cai tao nén dat bé.ng 16p séi: (a) 16p soi (day 0,10 ~ 0,20m)
va (b) dit va 14p diy 6ng dia ky thuat.

uy = 44mm, FS=1.18

Uy =42mm, FS=1.21

(b)
Hinh 7. Trudng hop 3: Chuyén vi ngang cuc dai (u,), hé s6 an toan
(FS) va chuyén vi gia tdng téng: (a) khong x6i (t6 béng),

(b) c6 x6i (miii tén).

So sanh két qua & Hinh 7 va Hinh 3, c6 thé thiy ring phuong
phép cai tao nén bing séi 1am giam chuyén vi ngang cyc dai ciia hé
théng éng dia ky thuat trong khi chi cai thién duwgc mot chit v& d6 én
dinh téng thé va hé s6 an toan.

e Truwong hop 4: Phuong phap thi cong nén méng két hop vai cai
tao nén bing s6i

Su két hop ctia cic phiong phap duge mé ta trong Triedng hop
2 va 3, nhu trong Hinh 8.

n cot ligs

Geotube-aggregate interlock

W

(a) (b)

Hinh 8. Thi céng nén méng véi viée cai tao mit dAt bing 16p soi: (a)

dao nao vét trugce (d6 sau 0,3~0,5m) va 16p nén soi
(day 0,10~0,20m) va (b) dit va 14p éng dia ky thuat.

—d &5
l uy = 32mm, FS=1.17 |
\ {

(b)
Hinh 9. Truong hop 4: Chuyén vi ngang cuc dai (u,), hé sb an toan

U, = 30mm, FS=1.23

(FS) va chuyén vi gia ting téng: (a) khong x6i (t6 béng),

(b) ¢6 x6i (miii tén).
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3.4. Tom tdt két qud phan tich

Bang 2. So sanh chuyén vi ngang cuc dai va hé s an toan téng thé: Hé théng ké 6ng dia ky thuat khong x6i.

Vi cac phuong phap cai tao nén dit

Truong hop 1:
Khong cai tao nén dAt

Trudong hop 2:

Thi c6ng nén méng chim

Trudong hop 3:

2. X N 2.
Cai tao nén bang soi

Truong hop 4:
Két hop nén chim véi 16p 16t soi

Chuyén vi ngang cuc

tri, u, (mm)

46

30

42

30

Hé sb an toan téng
thé cho sy dn dinh, FS

1,20

1,22

1,21

1,23

Bang 3. So sanh chuyén vi ngang cyc dai va hé sb an

toan tong thé: Hé théng ké éng dia ky thuét c6 x6i.

Véi cac phuong phéap cai tao nén dat

Truwong hop 1:

Khong cai tao nén dAt

Truong hop 2:

Thi céng nén méng chim

Truong hop 3:

Cai tao nén bang soi

Trudong hop 4:
Két hop nén chim v&i 16p 16t s6i

Chuyén vi ngang cyc

49

32

44

32

tri, u, (mm)

Hé sb an toan téng

2 2 1,17
thé cho su on dinh, FS

1,20

1,18 1,18

Bang 4. Ty 1é phin trim bién thién ctia chuyén vi ngang cuc tri va hé s an toan tdng thé so v6i Trizong hop 1 ma khéng cai tao nén dét:

Hé théng ké Geotube khéng x6i.

Véi céc phiong phap cai tao nén dét

Truong hop 1:

Khong cai tao nén dAt

Truwong hop 2:

Thi céng nén méng chim

Truong hop 3: Truong hop 4:

Cai tao nén bang s6i | Két hop nén chim véi 16p 16t s6i

% giam chuyén vi ngang 0.0 %
,0 %
cuc tri, u, (mm)

34,8 %

8,7 % 34,8 %

% ting hé s an toan téng

2 : 0,0 %
thé cho d6 on dinh, FS

1,7 %

0,8 % 2,5%

Bang 5. Ty 1 phin trim bién thién ctia chuyén vi ngang cuc tri va hé s an toan tdng thé so v6i Trudng hop 1 ma khéng cai tao nén dét:

Hé théng K& Geotube c6 x6i.

Vi cac phuong phap cai tao nén dAt

Truong hop 1:

Khéng cai tao nén dét

Truwong hop 2:

Thi céng nén méng chim

Truong hop 3: Truong hop 4:

Cai tao nén bang s6i | Két hop nén chim vé6i 16p 16t s6i

% giam chuyén vi ngang 0.0 %
5 0
cuc tri, u, (mm)

37,7 %

10,2 % 34,7 %

% ting hé sb an toan téng

2 : 0,0 %
thé cho d6 on dinh, FS

2,6 %

0,8 % 0,9 %

4. Kétluan

Nghién cttu nay thuc hién phan tich phan tit hitu han bing cich
st dung Plaxis d& mé phong va hiéu cac ph4 hoai tiém 4n bén ngoai ctia
hé théng 6ng dia ki thuat va danh gia hidu qua ctia cac bién phap giam
thiéu va phong ngita khac nhau nhu cic phwong phép thiét ké va lva
chon x4y dung. Cac phuong phép cai tao nén dit dugc 4p dung nhuw
x4y dung nén méng chim va 16p soi ctia nén méng dwoe chitng minh 13

cai thién hiéu qua tdng thé va d6 én dinh ctia nén dép duoc chéng d&

bing éng dia k§ thuat chita ddy cat & mot mitc d6 nhe. V&i cac ki thuat
cai tao nén dit dwgc 4p dung, chuyén vi ngang cuc tri thudng nhod hon,
trong khi c6 sy cai thién khong dang ké v& hé sb an toan tdng thé so véi
phuong phip xiy dung va thiét ké éng dia ky thuat théng thudng.
Ngoai ra, cic phuong phap két hgp duwge chitng minh 1a khéng gép
phin hoan toan vio viéc cai thién hiéu qua tong thé cua hé théng éng
dia k¥ thuat, trong khi chi 1am ting chi phi va tién d9, trong d6 viéc xay
dvng nén méng dvwoce chitng minh 14 mang lai sy cai thién téng thé tt

hon v& mit giam chuyén vi ngang cuc tri va ting hé s6 an toan téng
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thé. Tém lai, khi quyét dinh c6 nén ap dung céc ki thuit cai tao nén

hay khéng, cic vin dé lién quan dén chi phi bd sung va tién d6 xay

dung kéo dai thuong sé chi phéi, so v&i mic ting hiéu qua dat duoc

ctia hé théng ké éng dia ky thuat.
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