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Tém tat - Bai béo gidi thiéu cong nghé méi str dung hé neo mém
(rng suét trwdc vao viéc chéng sut trwot - da roi cho mai déc nén
dao mét 6n dinh trén tuyén duwdng du lich Hoang Van Thai néi dai
di Ba Na. V&i hé neo mém, cac soi cap mém duoc céng kéo
trwée, chung dwoc ndi vao cac dau neo cla neo phan tan kéo
nén theo cac phwong doc tim duwdng va phwong ctia mai déc, tao
ra mét mang lwdi neo - cap khep kin v&i nhau. Tién hanh mod
phdng trang thai lam viéc va kiém nghlem cac diéu kién 4n dinh
cho mai déc véi hé neo mém, dé tai sr dung phan mém Flac2D,
xay dwng chwong trinh tinh toan dwa trén ly thuyét sai phan hiru
han, xét dén sw gidm c - @ trén mat trwot nguy hiém. Panh gia sw
pht hgp clia hé, mdt mat tdng cwong kha nang gitv dn dinh mai
déc, mat khac tao ra dwoc my quan, than thién vé&i méi truong.
Ap dung mét mai déc xanh cho tuyén dwéng du lich Hoang Van
Thai néi dai di Ba Na.

Tl khéa - Cap neo (ng suét trwéc; hé neo mém; sut trwot - da
roi; &n dinh mai déc; giai phap xanh cho mai déc.

1. Dit vén aé
1.1. Béi cinh nghién ciru

Tuyén duong Hoang Vian Thai ndi dai di Ba Na c6 vi
thé dac biét quan trong ca vé mat du lich va phat trién
kinh té cho thanh phd Pa Ning. Do diéu kién dia hinh 1a
ddi nui, nén tuyén c6 mot $6 doan c¢o chiéu siu nén dao
kha 16n, trén 30m cung véi dia chat nén dudng la dat sét
hodc da phong hod manh. Giai phap xtr ly dugc dua ra khi
thi cong la giét cap taluy dao co d6 dbe 1:1, chiéu cao mdi
cép 1a 6m, trén moi bac véi bé rong 2m co bd tri ranh co,
dbc ngang 10% d6 vé phia ranh, két hop doc nudc dan
nuée tir ranh bac thém xuéng ranh doc. Quan sat ban dau
tai hién trudng cho thiy, mot sé doan mai doc vat lidu bo
r0i, dat da bi phong héa manh, dan dén sut truot cuc b
voi khéi lugng nho va vira. Theo thoi gian dudi tic dong
clia cac yéu t6 thién nhién thudng xuyén nhu mua, bao thi
nhitng doan mai dc nay vé lau dai rat d& bi mit 6n dinh
gy thiét hai vé tiém nang du lich, dau tu co s& ha téng
ctia thanh phd.
1.2. Cac gidi phap hién tai

Nhimg phuong phap gia ¢b truyén théng nhu: thiét lap
mat cit hinh hoc hop 1y cho mai déc, swon déc nhim
giam tng suét cét trong g101 han d¢i nguy hiém va tang hé
sO an toan; bién phdp giam gradient dp lyc nudce ngam
nhim chdéng x6i ngam va bién phap thoat nudc mit,
chdng x6i, diéu chinh hop 1y dong nudc mit va giam tac
dung x6i mon cua nod. Cac bién phap hién dai nhu dung
céc két cau gia cuong bé mat nhim han ché téc do xoi ctia
nuéc; phuong phap ding két cdu chéng d& chiu lyc nham

Abstract - This paper introduces a new technique using prestressed
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slopes in the extended tourist route of Hoang Van Thai road to Ba Na
Hills. With flexible anchored systems, the soft cables are prestressed and
linked to the anchor ends of tension compression force dispersion
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the reduction of ¢ - ¢ in a risky sliding surface. This, on one hand, helps to
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environment. It is suggested that a green slope should be applied to the
extended tourist route of Hoang Van Thai road to Ba Na Hills.
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tang cuong do 6n dinh chung, ciing nhu han ché tbc do
phong héa, diéu hoa mg suét cit va chong lai ap luc dét.
Phuong phép t6 hop nhitng phuong phép trén nhu sir
dung neo voi dai khung dim bé tong, khung neo, tudng
chin, ké hay ludi bao vé bé mat nhdm kién cé 1au dai tur
bén trong va bén ngoai cho mai déc.

Tuyén dudng Hoang Van Thai ndi dai dwoc ménh
danh la con dudng xanh dén “thién duong nghi dudng Ba
Na”, do d6 yéu cau dua ra de xu ly mai débc 1a cén phai
dap ng vé mit my quan, yeu t6 “xanh”, hai hoa véi thién
nhién ddng thoi tao ra sy gin giii, than thién véi nguoi
tham gia giao thong. Do do, viéc lua chon bién phap gia
cuong mai dbc bang hé neo mém ing sudt trude 14 hoan
toan hop ly va cap thiét. Mot mat chong lai su sut truot,
dé roi dam bao 6n dinh lau dai cho mai doc, mat khac lai
mang dén sy phong thoang, hién dai va uyén chuyén tao
nén nhitng diém nhan vé mot khong gian xanh cho tuyén
duong ¢ y nghia rat 16n vé du lich nay.

2. Phuong phap kién cb héa mai déc bang hé neo mém
ng suat trude trén tuyén duwong du lich Hoang Vin
Thai ndi dai di Ba Na
2.1. Gidi thiéu vé hé neo mém trng suit truée

Hé neo mém 13 mot két cdu t6 hop (Hinh 1), do dé
nguyén tic lam viéc cua no hoan toan phai dya trén
phuong phap nay, nghia la gia ¢b taluy truge tién la
khéng ché 6n dinh nguyén khi sau dé 1a gia ¢b 6n dinh
cuc bo tai 16p mat, ngoai viéc phai xét dén su phan tich
chiu lyc cia mdi loai két cAu, con phai xét dén su nhip
nhang lam viéc giira két cau tuc 1a van dé tuong tng voi
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do bén viing giita cac bd phan cua td hop voi nhau. Gia b
6n dinh nguyén khdi (6n dinh truot mai déc) chu yéu la
cap neo ung suét trudc, dung loai phan tan keo-nén, con
gia cb cuc bo va 16p mat, phén 16n dung két cdu day mém
(cap Ung suét trudce) két hop tham co 1én bé mit taluy.

Hinh 1. M6 phéng hé neo mém gia ¢é mdi doc

2.1.1. Cap neo phan tan lyc kéo nén

Theo cac tai liéu tham khao [3, 4, 5, 6] da tinh toan
chimg minh vé tinh wu viét ciia loai cap neo phén tan kéo-
nén so véi cac loai neo khac, dong thoi ciing chi ra ring
v6i cac mai ddc co tinh chat dat kém vé mat dinh bam &
doan neo cé, hodc strc chiu tai kém thi nén sir dung céc
loai neo {mg suét truge, dic biét 1a neo Ung suat trudc
phan tan lyc kéo nén vi lac nay luc neo bam s& tot nhat
nén cho két qua on dinh cao nhét va bién dang cua toan
bd mai déc nho nhit. Do dé viée ung dung loai neo nay
vao gia c¢6 cho mai doc 14 hoan toan phil hop véi dia chat
trén tuyén duong Hoang Van Thai ndi dai di Ba Na. Két
cAu ctia cap neo phan tan kéo nén dugc cho ¢ Hinh 2.

Hinh 2. Cap neo phdn tan kéo nén

2.1.2. Ddy mém (cdp g sudt trueéc)

Day mém dung loai cap dy ung luc cé vo boc bao vé
dn mon nhu Hinh 3, chirc nang chinh ciia ddy mém la dam
bao 6n dinh cuc b cho bé mit mai ddc trén pham vi hoat
dong cua cap neo phan tan kéo nén. Mot phan lyc nén
trong day mém truyén vao cho neo dét, 1am cho hé phan
bd luc duoc déu hon, tai trong tdc dung lén neo dét cling
giam dang ké.

Hinh 3. Cap du ung luc co vo boc
2.1.3. Tham thyc vat

Hinh 4. T réng 6 vetiver d@é on dinh mdi déc

bé tang thém vé my quan cua tuyén duong, can tién
hanh trong c0 tai cac 6 ludi cap. Viéc nay khong nhiing
nhdm chdng x6i bé mit ma con ting my quan cua tuyén
duong, tao cam giac than thién, hai hoa, d& chiu cho céc
phuong tién qua lai. C6 thé ding ¢ ban dia, hodc dung
loai 6 vetiver cho mai doc hodc thuc vat moc tu nhién.
2.2. Gi6i thi¢u vé tuyén dwong du lich Hoang Viin Thdi
néi dai di Ba Na

Puong Hoang Vin Thai (ndi dai) nim trén dia ban
quan Lién Chiéu va huyén Hoa Vang T.P Pa Ning, c6
tong chidu dai toan tuyén 1a 10,486 (km). Toan bd tuyén
chia 1am 2 ving dia chét riéng biét: Poan 3,5Km dau
tuyén co ddc diém dia chit chu yéu 1a da phong hoa, cu
thé 1a doan qua Béo Pai La tir 1y trinh Km3+798,84 -
Km4+055,26. Poan 6,5Km cudi tuyén tir ly trinh
Km6+421,16 — Km13+373,67 chi yéu la cac 16p sét pha.

Nhom nghién ctru trén 11 mit cit ngang (MCN) dién
hinh trén tuyén, trong pham vi bai béo giéi thiéu tinh toan
tai 2 MCN dai dién. Dia chét tai MCN tinh toan dua vao
mit cit doc dia chét tuyén cua don vi khao sat dia chat. Vi
tri thr 1 tai I trinh Km 3+985,7 (gdm 16p 1, 3 va 4) va vi
tri thir 2 tai 1y trinh Km9+845,83 (gdm 16p 1 va 2) dugc
cho & Hinh 5 va Hinh 6. Két qua khao sat dia chit theo [9]
phan bd trén 2 MCN dién hinh gdm céc 16p sau:

+ Lop 1: Sét pha 1dn dam san, mau nau vang, trang thai
nira ctng. Gid tri strc chiu tai tiéu chudn Ry = 3,0.10° N/m?

+ Lop 2: Sét pha 1an dam san, mau xam xanh, trang
thai cing. Dién phan bd dudi 16p 1 va trén bé mit. Gia tri
stic chiu tai tiéu chuan Ry = 3,5.10° N/m?.

+ Lop 3: D4 phién phong hoa, mau xam xanh, niit né
manh. Két qua thi nghiém nén da 1 truc & trang thai kho
124,4.10° - 135,7.10° N/m?> va & trang thai bdo hoa
92,7.105N/m?- 95,1.10° N/m?.

+ Lop 4: La 10p da cling ndm sau dudi 16p 3, dién
phan bd ndm & doan Péo Dai La.

(3 sét pha féin s6i san mau nau vang, trang théi ntia cing

(@) ©i phién phong héa niit né manh, mau xam xanh

(@) Lop t o, rang i cing

Hinh 5. Mdt cdt ngang dirong ddo tai vi tri 1

(3D sét pha 1an s6i san mau nau vang,
Z trang thai niia cing
Sét pha I&n s6i san mau xam xanh,
T~ @ Tano thai cting

Coo:6
Km:93845.83

= = = =
[=] [=1

=

5] 050 1.5psh

2 © 2 ©

Hinh 6. Mdt cdt ngang deong ddo tai vi tri 2
2.3. Phédn tich hoat dong ciia hé neo mém wng sudt
truwdc bang phwong phdp so
2.3.1. Co 56 Iy thuyét va phwong phdp nghién ciru
Dua trén nguyén tic lam viéc ciia hé t& hop, bai toan dit
ra cho hé neo mém Ung suat trude 1a phai ddm bao gilr 6n
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dinh cho mai déc ca vé mat téng thé cling nhu cuc bo. bé
giai quyét duoc vin d& nay va hop 1y hoa tinh toan, tic gia sir
dung phin mém sb Flac?® dé lan lugt mo phong hai bai toan
xét dén kha nang chéng sut truot dit da ciing nhu van dé
chdng d4 roi tai hai mat cit co dia chét, dia hinh khac nhau.
V6i bai toan thir nhét, d& tai xay dung 42 truomg hop tinh
toan vdi cap neo phan tan kéo nén, trén co s¢ ung dung mot
phan két qua nghién ctru tir [3, 4, 5] nhim tim ra khoang
cach bé tri cap neo hop 1y theo cac phuong, luc cing kéo t6i
uu trong cap neo. Tiép theo dé tai xdy dung thém 13 trudong
hop voi ddy mém, nhim tim lyc cing hop 1y trong ddy mém
theo ca hai phuong lam viéc. Bai toan thir hai, s¢ img dung
két qua nghién ciru cua bai toan thir nhat, nhim khong ché
chuyen vi bé mat mai ddc, khi bé mat mai déc tai mat cit nay
xuét hién nhiing k& nut sau. Tu do, tién hanh phan tich tmg
xir ciia hé neo mém bing cach dua ra cac biéu do tuong
quan, nhan xét va két luan.
2.3.2. M6 hinh bai todn bang phan mém Flac *P

a. Gi6i thi¢u phin mém Flac 2°

FLAC (Fast Lagrangian Analysis of Continua [2]) 1a
chwong trinh tinh s6 theo phwong phap sai phan hiru han,
phuc vu tinh toan, thiét ké dia ky thuat va hdm mo. Chuong

trinh Flac dugc Dr. Peter Cundall xay dung tir nam 1986 va
dén nay d3 xudt hién cac phién ban khac nhau. Vi chuong
trinh Flac co thé phan tich mang lu6i v6i hang ngan phan
tir va toc do tinh toan nhanh. Chuong trinh cho phép md
phong cac biéu hién cua cac két cdu tir dat, da hodc cac vat
liéu khac ngay ca ¢ trang thai chay deo khi gioi han chay
déo bi vi pham. Trong phuong phdp tinh nay, mién nghién
ctru duge biéu dién boi cac phan tir hay ving, tao thanh
mang ludi sai phan, do nguoi sir dung tao 1ap cho phu hgp
v6i hinh dang cua vat thé dwoc nghién ciru.

b. Céc thong s6 dia chét vat liu

Bang 1 trinh bay chi tiéu co ly vat li€u tai hai vi tri
mat cét, mat cit 1 gém cac 16p 1, 3 va 4. Mat cit 2 gém
cac 16p 1 va 16p 2. Do don vi khao sat dia chét khong
cung cép duoc $6 li¢u, tinh trang ctia cac vét niit trén bé
mit d4 phong hoa, nén nhoém NC da gia thiét didu kién bat
loi c6 thé giam cuong do lién két cua khoi da, co thé tao
thanh cac block da tu do. Viéc mo phong vét nit nam &
16p 3 bang cach giam yéu cuong vat li¢u khoang 90%
cuong do 16p do6. Dién phén bd vét nut nam doc theo bé
mit, xudt phat tir dudi chan mai dic 1én gan t6i dinh. Bé
rong vét nit tir 0,01 — 0,1m, séu tir 2 - 4m.

Bing 1. Cdc théng s6 co Iy ciia vt liéu

Théng s Ki hiéu Pon vi Lop1 Lon ;"'p dat Lon 3 Lop 4
MO hinh vét li¢u MC MC MC MC
Trong lugng riéng clia dat Y KN/m? 18,79 19,00 19,50 24,00
Mbdun dan hoi E N/m? 1,15.107 1,34.107 6,0.107 7,0.107
Heé sb poisson v - 0,3 0,3 0,25 0,25
Lyc dinh don vi C N/m? 23200 24600 28000 450000
Goc ndi ma sat [0) do 21,58 23,52 30 45

c. Thong sb ciia cap neo va diy mém

Khi gia ¢6 mai déc bang neo phan tan Iyc kéo nén, ta
chon khoang cach ¢ dinh theo phuong mai déc 1a 4, 5m
(chon phuy thudc vao dia hinh mai déc), do d6 tmg voi mdi
béc cip clia mai ddc ta bd tri dugc 2 hang neo. Khoang
cach neo theo phuong doc tim dudng thay do6i tr2 - Sm.
Tong chidu dai ciia neo 1a 16m, chiéu dai neo ¢ 1a 4m,
chiéu dai neo tr do l1a 12m. B6 tri ban chiu tai theo Kkét
qua nghién cuu cua Th.S Lé Phudc Linh [5]: véi ban chiu

tai 1 cach dau bau neo 0,5m, ban chju tai 2 cach ban chiu
tai 1 1a 1m, luc kéo neo thiét ké 1a 350 KN. Goc nghiéng
t6i wu cua neo theo két qua nghién ctru tir [4] 1a 30° so voi
phuong nim ngang. Bang 2 trinh bay cac thong s6 ky
thuét ciia cap neo va day mém trong dé: C; la gia tri phan
chidu dai neo khong lién két, C, 1a gia tri phin ban chiu
tai, C la gia tri phan neo cé, C4 1a gia tri phan diy mém
theo phuong doc tim duong, Cs 1a gid tri phan day mém
theo phuong mai déc.

Bing 2. Cdc théng s6 ky thudt ciia hé neo mém

Thong s0 ky thuat Don vi Gia tri C: Gia tri C2 Gia tri C3 Gia tri C4 | Gia tri Cs
Dién tich cta cap m? 3,57.10* - 3,57.10* 2,7910* 2,7910%
Ban kinh ban chiu tai m - 0,05 - - -
Modun dan hdi cta cap Pa 2.101 2.10" 2.101 2.10" 2.10"
Luc kéo dut cua cap N 6,64.10° 6,64.10° 6,64.10° 1,04.10° 1,04.108
Goc ma sét cua vita 0 - 25 25 - -
Chu vi vira m - 0,4084 0,4084 - -
. . Ao N/m (*) - 6.10° 6.10° - -
Cudng d6 dinh ket cua vira N/m (%) i 4.8.10° 4.8.10° i i
D6 citng cita vita N/m/m (¥) - 6,7.108 6,7.108 - -
’ N/m/m (**) - 6,0.107 6,0.107 - -

(*) rng véi bai toan thir nhat, (**) ing v6i bai toan thi hai
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3. Két qua nghién ciru va khio sat
3.1. Kiém tra én dinh ban diu

Str dung 1y thuyét sai phan hitu han, dung phan mém
Flac?® dé tinh toan xét dén kha ning giam luc dinh va goc
ndi ma sat trén mat trugt nguy hiém nhat dé kiém tra 6n
dinh mai déc, tinh toan dugc hé s§ Kuin = 1,15 < [K] = 1,4
(Bai toan 1) va Kmin = 1,35 < [K] = 1,4 (Bai toan 2) do do
cdc mdi ddc bi mat 6n dinh, v6i [K] = 1,4; léy hé s an toan
theo hé s6 6n dinh cho phép theo phuong phap Bishop [7,
8]. Chuyén vi 16n nhét trén bé mat mai doc & bai toan thir 1
(vi tri khéng c6 khe nut bé mat) 1a 2,028 m va bai toan 2 (vi
tri co xudt hién khe nirt bé mat) 13 0,590 1m.

) T T ]

b) Bai toan 2: Vi tri xudt hién khe nirt trén bé mat

Hinh 7. Cung truot va hé $6 an toan cho mdi doc

3.2. Bai todn thir nhit hé neo mém iing suit truéce trong
vigc chong sut trwgt cho mdi déc dit
3.2.1. Thiét ké hop Iy luc cang kéo va khodng cach bé tri
cdp neo theo phuong doc tim dwrong

Dé Iya chon khoang cach b tri ciia neo theo phuong doc
tim duong va luc cing kéo ban du hop 1y theo diéu kién dia
chét mai dc, ta xay dung 42 trudng hop tinh toan nhu sau: cd
dinh khodng cach bd tri neo theo phuong mai déc 1a 4,5m,
thay d6i khoang cach bé tri neo theo phuong doc tim dudng tir
2;2,5;3;3,5; 4; 4,5 va 5 (m). Cac luc cing kéo thiét ké tuong

ung: Ne = 0,25N:% Ne = 0,5N% Ne = 075N N = N&;
Ne= 1,25N& va Ne = 1,5N* v&i Nk = 350KN.

148 : .
o 025NC S—(0.5NC
Q147 NC 1.25NC
=1 1 5NC 0.75NC
g 146
b -
S 145 3 =
=
g 144
T 143 >
2
'(8 142 T T
Q)
s 2 2.5 3 35 4 4.5 5

Khoéng cich bdtri neo theo phuong ngang H (m)

Hinh 8. Anh huong khoang cach H, luc cang
dén hé s6 on dinh mai déc
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Khoang cich b&tri neo theo phirong ngang H ()

Hinh 9. Anh hudng khoang cdch H, luc cang dén
bién dang toan by mai doc
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Hinh 10. Anh hwong khoang cach H va lyc cang dén lyc
phdn bo I6n nhat trong phan neo tu do
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phﬁn neo linkét Q)

-500000
-600000
-700000

-800000 &

-900000
-1000000
-1100000
-1200000
-1300000
-1400000

2 2.

5 3

35 +

45 5

0.25NC

1.5NC

0 75NC
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Hinh 11. Anh hwéng khodng cach H va lc cing dén hee phdn

bo
[6m nhdt trong phén neo lién két
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Khoang cach bbtri neo theo phirong ngang H (m)
Hinh 12. Anh hudng khoang cach H va lyc cang dén lyc phan
bo lon nhat trong phdn badn chiu tdi
Nhén xét: T Hinh 8 hé s6 6n dinh ¢6 xu hudng dat
gia tri thap tai khoang cach H bé va H 16n, gid tri cao nam
0 khoang cach H trung binh tir 2,5 - 3m, dong thoi tai vi
tri nay bién dang toan b mai dic ciing ting cao, so voi
xu huéng chung bién dang tang dan khi khoang cach H
tang (Hinh 9). Biéu db Hinh 10, 11 va 12 1a két qua phan
tich mg véi ting neo dau tién gan chan mai ddc, ting neo
c6 gia tri lyc phan b trong neo 16n nhét, diéu nay hop 1y
khi tinh toan va cling phu hop véi cac nhan dinh tr
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[3, 4, 5]. V6i két qua phan tich trén mic du dién phan bd
lam viéc cuia neo nhé hon (4,5x2) tuy nhién hé s6 6n dinh
mai déc d3 cho thip hon so véi dién lam viée tir
(4,5%2,5;3). Diéu nay c6 thé 1a do luc kéo tir cap duoc
phan phéi mot phﬁn vao ban chiu tai dé tao luc nén trong
dat Itic nay nho hon nhiéu (Hinh 12) so véi sirc chiu tai
clia nén dat dan dén sy lam viéc giita giao dién vita dét
chua thyc sy hi¢u qua, cu thé: Strc chiu tai dat nén co gia
tri thi nghiém 1a 350000 N/m? 16n hon nhiéu so véi ing
suat nén gy ra ciia mot ban chiu tai khoang 270000
N/m?. Tuy nhién v6i dién phan b6 16n hon (4,5x2,5;3) lic
nay phén ung suét nén duoc tao ra ¢ ban chiu tai lai co gid
tri 1an cdn hodc lon hon gia tri strc chiu tai cua dit nén
dao dong tir 330000 — 450000 N/m? dan dén stc khang
cét trong dét duogc huy dong t6i da nhung ciing dong thoi
lam x40 dong dén cAu tric dat cuc bd ngay & ban chiu tai.

Do d6 dé thudn tién cho nghién ctru, ta Iya chon ra
mot truong hop hop 1y nhét, img véi didu kién nghién ctru
trén mot khoang cach neo c¢b dinh 1 4,5m theo phuong
mai déc. Két qua cho thdy luc trong neo tir (1, 0-1 SN
thi cho két qua nhu nhau, gia tri chuyén vi, 6 6n dinh va
luc phén bd trong neo kha 1a hop 1y tai H = 2m. Tuy
nhién, dé thuan loi ta chon truong hop 22, véi H = 2m,
luc thiét ké N, = 350KN dé lam co so thiét ké cho hé neo
mém \ng suat trude.

3.2.2. Thiét ké hop Iy Iuc cang trong ddy mém  theo
phwong mdi doc va phirong doc tim dwong

Mb phong bai toan lan luot véi 13 trudng hop luc
cang kéo T. khac nhau (v6i T 1a lyc cang kéo theo
phuong mai déc cho ¢ Bang 3), nhdm tim ra truong hop
t6i wu dé kiém tra su lam viéc cia hé day mém ung suat
trude. Dya trén gia thiét day mém duoc xem la mot dai
lién tyc theo phuong z (phuong doc tim duong). Khi chiu
lyc cing trude, ddy mém sé& xuat hién mot mé men udn
doc cap, cong thirc tinh mé men nay chinh bang:

M=f H (1)

- Trong d6: He 1a luc kéo trudc diy mém theo phuo-
ng doc tim duong.

- Cong thic tinh fiay 1y gan dung theo [1] ta co:

2)

- Trong do:

+ 14 chidu dai nhip tinh toan / = 2m

+ fma: DO vong 1én ciia cép khi cing kéo (gia thiét
gia tri 1on nhat & gilra khoang cach hai dau neo)

+ P 1a lyc phan bd cia cap do trong lugng ban than
cap gly ra.

Bing 3. Bing gid tri thit cdc gid tri lwc cang trong ddy mém

Truong | Bacl | Bac 2 | Bac3 | Bac 4 | Bac 5
hop Gia tri T. (KN)
TH1 35 35 35 35 35
TH2 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5

TH3 175 175 175 175 175
TH4 262,5 | 262,5 | 262,5 | 262,5 | 262,5
THS 350 350 350 350 350
TH6 437,5 | 437,5 | 437,5 | 437,5 | 4375
TH7 525 525 525 525 525
THS 525 437.5 350 | 262.5 175
THY9 437.5 350 | 262.5 175 87.5
TH10 350 262.5 175 87.5 35
TH11 35 87.5 175 262.5 350
TH12 262.5 175 87.5 35
TH13 0 35 87.5 175 262.5

Danh gia hiéu qua cta viéc gan thém diy mém vao hé
neo gia cudng, tién hanh kiém tra chuyén vi bé mat mai
dbc tmg voi truong hop thir 13, 1a truong hop dam bao
duoc chuyén vi toan by mai déc & mue thép, hé s6 6n
dinh & mirc cho phép va dién phan bd Iyc trén ddy mém
kha ddng déu so véi cac truong hop khac. Cac gia tri luc
cang theo ca hai phuong dugc cho ¢ Bang 4.

Bing 4. Gid tri lyc cang thiét ké trong ddy mém

Trwong | Bicl | Bac2 | Bjc3 | Bic4 | Bjcs
hop T = He (KN)
THI3 | 0 | 35 | 875 | 175 | 2625

Hinh 13. Cung truot va hé s6 6n dinh khi dung hé neo mém ust

0.4
o= [
S 0.3 : | D S
£E b R A B S B e
O N
o 02
& <O
g™ A ‘ <. A A
% 0.1 —<o— Trudce khi gan day mém
6 —8— Sau khi gan day mém
0 ; ; .

Bic1 Bic2 Bic3 Bic4 Bics

Hinh 14. Chuyén vi bé mat mdi doc

Nhin xét: Két qua sau khi dung hé neo mém ng suat
trude, chuyén vi tai bé mat mai doc trung binh giam gan
15,4 % so voi luc chi c6 neo phan tan kéo nén, giam hon
85,5% so véi lic chua co gia c¢6. Hé sb 6n dinh 6n dinh
dat muc cho phép Kmin=1,4.

3.3. Bai todn thir hai hé neo mém irng sudt truéc trong
vigc chong sut truwot - dd roi cho mdi doc dd

Chiéu dai neo phén tan kéo nén 1a 10m, trong d6 chiéu
dai neo cb 14 3m, chiéu dai tw do 1a 7m. Céc thong sb cua
hé neo mém Gng suét trudc cho & Bang 2. Thong sb thiét
ké didy mém nhu Bang 5. Két qua gia ¢ bang hé neo
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mém tng suat truéc cho & Hinh 15, Hinh 16.

Bing 5. Gid tri lyc cang thiét ké trong ddy mém

BI‘BZ‘B3‘B4‘BS‘B6‘B7

Te.=H:. (KN)

0 | 35 | 875

175 | 262,5 | 350 | 4375

I | | | | | | | | | | | [

Hinh 15. Cung truot va hé 56 6n dinh khi ding hé neo mém ust

07 —=— Chuyén vibandau

—~ 06 7 —e—cChuyénvikhichiecéneophian =
E tan kéo nén . T
#8305 4 —=—Chuyénvikhicéhéneomém
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‘g ,__/

= 03
8
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=

© o1 .\ [ ag * $
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Bac1
Hinh 16. Chuyén vi bé mat mdi déc

Nhén xét: Sau khi gan hé neo mém g suit trude
mai déc dd hoan toan on dinh vai hé sé dat 1,74 Chuyen
vi trén be mat mai déc sau khi xur ly bing hé neo mém
ung suét trude da giam manh, cu thé giam 40,47% so véi
lac chi dung neo phén tan kéo nén, giam 85,21% so voi
lac chua gia c6. Didu nay cho thiy ring ké ca vét nirt xut
hién trén bé mit, thi hé ddy mém vin co thé khéng ché
duoc chuyén vi bé mat mai déc kha hiéu qua.

4. Ban luan
4.1. Bai todn thir nhit

Mai déc v6i dia chat 13 hai 16p sét, dd cao trén 30m,
sau khi gia cudng biang hé neo mém ung suét trudc da cho
két qua rat kha quan, rat phu hop voi sy lam viéc cua mot
két chu td hop. H¢ da khéng ché dugc 6n dinh sut truot
toan khdi véi hé s6 6n dinh Kuin = 1,4; chuyén vi bé mat
da giam hon 85,5% so v6i ban dau. Dé kiém chung lai
tinh dting dan tir két qua nghién ctru clia bai toan thir nhat,
bai toan thir hai da ing dung hoan toan cac két qua nghién
clru c6 duge tir day, cu thé: luc cang trong neo phan tan
kéo nén 1a 350 KN, khoang cach bd tri neo theo phuong
mai déc 1a 4,5 m, theo phuong doc tim dudng 1a 2 m, luc
cang trong ddy mém theo cac phuong c6 gia tri ting dan
theo cac bac cap mai ddc tir 1 — 7 voi thi tu 0 — 35 — 87,5
-175-262,5-350-437,5 (KN).
4.2. Bai todn thir hai

Két qua ing dung hé neo mém (ng suat trudc vao viéc
gia cudng chdng sut truot d4 roi cho mai dbc co dia chat
16p mat 1a da phong hoa manh, xuét hién cac ké nit trén
bé mit, 4o cao trén 40m da cho théy réng hé neo mém
mg suat trudc lam viéc rit hiéu qua ngoai viéc da ting
cuong 6n dinh cho mai déc & mirc cao, nd con khdng ché

chuyén vi bé mit méai doc ¢ mirc rat thap. Mac du tai
nhiing vang bi nit, ing suat cat tap trung kha 16n, tao nén
nhitng mat yéu, mat trwot din dan hinh thanh tir noi nay,
tuy nhién sau khi gia cuong bang hé neo mém tmg suat
trude cho mat cit nay da loai bo hoan toan tac nhan gay
truot tir cAc mat yéu nay, chuyen vi rat thap, bé hon 10cm
trén bé mat va cuc bo tai mdi ké nurt.
4.3. Ddanh gia sw phi hop ciia gidi phadp sir dung

Theo phan tich trén, hé neo mém ung sudt trude tac
dong theo mot chiéu hudng hoan toan ¢ loi vira dam bao
dugc 6n dinh cho toan bo mai déc dong thdi khdng ché
duoc chuyén vi bé mat mai déc & muc kha thép, chung
1am viéc hi¢u qua ké ca voi dia cht bj phong hoa manh,
xuét hién nhiéu vét nirt ciing nhu nhimng 16p dia chét c6
stre chiu tai thip. Khic phuc dugc nhiing nhuogc diém cua
phuong phép hién tai da duoc thi cong nhu giam sut truot
cuc bo bé mat, xo6i 16 do tac dong cua thién tai nhu mua
bdo hang nim. Viéc xdy dung hé neo mém hoan toan
khong can thiép vao tinh trang méai doc da c6 sin, hé neo
mém két hop hai hoa voi bién phap cii 1a giat co theo
TCVN4054-2005. Cac bac doc va ranh van cé tac dung
dung nhu chtc ning cia nd. Thém vao d6, két hop véi
phuong phap hé neo mém mng suét trudc tao nén mot vé
dep hai hoa, than thién cho méi déc. M6 hinh mai déc sau
khi gia ¢6 mai déc bang hé neo mém Gng suit trude duoc
cho & Hinh 17.

Hinh 17. Gia ¢6 mdi doc bang hé neo mém vmg sudt triée

5. Két luan

Trong pham vi nghién ctru giai phap Gng dung truc
tiép gia cuong mai déc nén dao duong du lich Hoang Vin
Thai, nhom nghién ctru da 14p dy toan cho moi trudng
hop cho thdy suit dau tu trung binh tir 3,9-4,0 tridu
dong/m?; chi phi dau tu ndy danh gia 1 kha cao. Nghién
clru da ciing chi ra sy hiéu qua hon vé ky thuat-kinh té
ctia neo UST phan bd kéo-nén so véi neo UST thuong
nh¢ giam duge chiéu dai, mat do neo, tiy bién vi tri phan
tan kéo-nén theo phan bd dia chit ting coéng trinh
[3, 5, 5]; cong nghé thi cong thi trong tu nhau.

Thuec té c6 giai phap dé gia cuong mai déc nén dao c6
thé ré hon; nhung & déy nhom tac gié mubn dé& xuit
phuong phép gia cuong on dinh mai dbc dam bao duge 2
van dé: phong chéng sut trugt mai doc (dam bao 6n dinh
téng the) va phong chong da roi (d4 mo cobi, phong hda
tao vét nut,...- dam bao 6n dinh cuc bd), dong thoi 1a 1
giai phap "xanh". cong trinh phu hop véi canh quan xung
quanh hon; sau khi xtr ly, tham thuc vat phat trién binh
thuong trén mai dbc, rit phu hop véi cac tuyén duong véi
y nghia chtic nang chinh 1a phuc vu du lich; giam thiét hai
vé nguoi va tai san cia ngudi tham gia giao thong, cla
nén kinh té trong ving do hién tuong sut trugt giy ra.
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Qué trinh nghién ctru dua trén cac sb liéu duoc cung
cép tir cAc cong ty tu van khao sat-thiét ké, dong thoi tac
gia cling két hop véi cac két qua nghién ciru tir trude cia
chinh ban than, cta cac nghién clru trong va nudc ngoai dé
gi6i han pham vi nghién ciru, bd sung kinh nghiém va két
qua tinh toan sat voi thyc té hon. Bai bao chi giéi han mo
phong trén mo hinh 2D, nén chua xét dén cac quy luat van
dong ung suit — bién dang trong mai dc cua hé theo
phuong doc tim duong. Tuy nhién bai bao hi vong dong
gop duge phin nao trong viée xir 1y cac cong trinh thuc té,
cling nhu nhitng kinh nghiém trong viéc ap dung cac
phuong phap méi cho viée xir Iy 6n dinh méi doc hién nay.
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