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TÓM TẮT

Thông thường cốt trong tường chắn đất có cốt được sắp xếp cách đều nhau và chiều dài bằng nhau. Bài báo đặt vấn đề nghiên cứu cách sắp xếp cốt hợp lý trong trường hợp tường chắn đất có cốt có chiều cao lớn nhằm đảm bảo khả năng chịu lực, đồng thời công trình tường chắn đạt hệ số an toàn cao nhất, và phát huy hết khả năng làm việc của cốt trong tường chắn có cốt.

ABSTRACT

Normally, the layers of the reinforcement in the reinforced soil walls are equidistant and arranged at the same length. But in some cases, especially for high flexible reinforced soil walls, the better ways of arrangement of reinforcement layers are quite different from traditional methods. The new methods of reinforcement presented in this paper can help to arrange them in a reasonable way, improving wall’s force endurance, ensuring the maximal safety coefficient, and making the best of the re-enforcement in the flexible re-enforced soil walls.

1. Đặt vấn đề


Kết cấu tường chắn đất có cốt với nhiều ưu điểm như có thể đạt được chiều cao lớn, đáp ứng tốt khi nền lún không đều hoặc nền yếu, giá thành giảm từ 30% đến 50% so với các giải pháp tường chắn bê tông trọng lực hoặc tường chắn bê tông cốt thép. Hiện nay xu hướng sử dụng kết cấu này trong việc chắn giữ các khối đắp trong xây dựng đang ngày càng nhiều. Các phương pháp tính toán thiết kế tường chắn đất có cốt được sử dụng theo tiêu chuẩn BS 8006-1995 như phương pháp “khối nêm cân bằng sau tường” và “ phương pháp trọng lực dính kết”[1] đưa ra việc tính toán kiểm tra tường chắn đất có cốt trong điều kiện cốt sắp xếp sau tường với các khoảng cách đều nhau, chiều dài bằng nhau, với cách bố trí này thì trong trường hợp tường có chiều cao lớn thì có thể làm tốn kém lượng cốt khá lớn vì sự phân bố áp lực đất sau tường không đều nhau và càng về phía đỉnh tường thì áp lực càng giảm. Bài viết đặt ra vấn đề nghiên cứu sự sắp xếp hợp lý hơn trong trường hợp tường cao và đồng thời đạt được hệ số an toàn cao nhất.

2. Nội dung và kết quả nghiên cứu


2.1. Cơ sở lý thuyết


Trên cơ sở phương pháp phần tử hữu hạn với sự trợ giúp của phần mềm Địa kỹ thuật Plaxis, các tác giả nghiên cứu tính toán các công trình tường chắn đất được gia cố bằng các lớp cốt mềm và đề xuất cách sắp xếp, lựa chọn chiều dài hợp lý của cốt để công trình có được hệ số an toàn cao nhất mà vẫn có ý nghĩa về mặt kinh tế. 


Nguyên lý đánh giá ổn định tường chắn đất có cốt của phần mềm Plaxis là sử dụng phương pháp tính theo độ giảm các chỉ tiêu c, ( (giảm lực dính và góc nội ma sát) tại mặt phá hoại trong nền. Hệ số an toàn của tường chắn đất có cốt được xác định theo công thức:
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Trong đó:  
( và c lần lượt là góc nội ma sát và lực dính thực của đất đắp.



(red và cred lần lượt là góc nội ma sát và lực dính của đất đắp tại thời điểm công trình tường chắn bị mất ổn định.


2.2. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm


2.2.1. Mô hình nghiên cứu


Việc nghiên cứu được thực hiện trên mô hình tường chắn đất cao có cốt mềm (vải địa kỹ thuật) với chiều cao H=10m [2], các số liệu để mô hình nền đất, tường chắn, cốt, tải trọng như sau:

Đặc trưng về nền đất

Các tính chất cơ lý của đất nền và đất đắp cho phần thân tường chắn đất có cốt như sau: Dung trọng khô (k = 16,5(kN/m3); Dung trọng ướt (w = 19,0(kN/m3); Mođun biến dạng Eref =10000(kN/m2); hệ số poisson (=0,28; lực dính đơn vị cref  = 0,05(kN/m2​); Góc nội ma sát ( = 35o.

Các tính chất cơ lý của đất sau khối tường đất có cốt như sau: (k = 15,0(kN/m3); (w = 18,5(kN/m3); Eref =8000(kN/m2); (=0,3; cref  = 10(kN/m2​); ( = 30o.

Đặc trưng về tường chắn
Vỏ tường: Vì vỏ tường chỉ có ý nghĩa bảo vệ mà không chịu lực nên tường chắn có thể dùng là tường bê tông cốt thép chiều dày mỏng d = 5cm. Vật liệu bê tông có mô đun đàn hồi E=2,1.107(kN/m2​), hệ số poisson (=0,17.

Chân tường: Dùng vật liệu bê tông cốt thép như vỏ tường, kích thước 0,3x0,8m, chiều sâu chôn chân tường trong đất Dm=0,5m.

Đặc trưng cốt

Cốt dùng vải địa kỹ thuật (geotextile) có độ cứng chịu kéo EA = 750(kN/m).

Tải trọng

Tải trọng tác dụng của vật liệu nền mặt đường và tải trọng xe cộ ta quy đổi về tải trọng phân bố đều trên mặt đất sau tường với giả thiết cho tất cả các trường hợp tính toán là q=30kN/m2.

2.2.2. Các trường hợp nghiên cứu và các kết quả đạt được

Để tiến hành nghiên cứu, chúng ta xét 2 dạng bài toán, được mô hình như trên các hình 1 và 2 dưới đây:
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             Hình 1. Sơ đồ tính toán bài toán 1


 Hình 2. Sơ đồ tính toán bài toán 2
Bài toán 1: Nghiên cứu sự sắp xếp hợp lý của cốt trong trường hợp cốt có chiều dài bằng nhau, bước cốt thay đổi theo chiều cao tường.

Trong bài toán này, tác giả thiết lập mô hình tính toán đối với tường chắn có chiều cao H=10m với các tính chất của đất nền, đất đắp, tường, cốt, tải trọng như trên, chiều dài cốt không đổi Lcốt=0,7H [1]. Phân đoạn chiều cao tường chắn thành hai đoạn, với chiều cao của phân đoạn trên là 6m [2]. Ứng với mỗi phân đoạn tiến hành phân tích cho trường hợp các bước cốt khác nhau để tìm bước cốt hợp lý cho từng đoạn ứng với hệ số an toàn đạt được cao nhất. Các tác giả phân tích cho hai trường hợp: 
Trường hợp 1: Cố định bước cốt ở phân đoạn trên Sv2=60cm, bước cốt ở phân đoạn dưới Sv1 thay đổi từ 0,2m đến 0,4m, cấp tăng bước cốt (Sv là 0,1m.

Trường hợp 2: Cố định bước cốt ở phân đoạn dưới Sv1=40cm, bước cốt ở phân đoạn trên Sv2 thay đổi từ 0,2 đến 0,6m, cấp tăng bước cốt (Sv là 0,1m. 

Các kết quả nghiên cứu được thể hiện trên các hình 3 và 4 dưới đây:
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          Hình 3. Biểu đồ tương quan Sv1-Mfs 

          Hình 4. Biểu đồ tương quan Sv2-Mfs 

* Nhận xét: Trong trường hợp thứ nhất của bài toán 1(hình 3), hệ số an toàn Mfs của tường chắn tăng chậm khi tăng khoảng cách giữa các lớp cốt, và giá trị này ổn định khi Sv1= 40cm. Căn cứ vào kết quả phân tích trên ta chọn được bước cốt hợp lý để đạt được hệ số an toàn Mfs cao nhất cho phân đoạn dưới Sv1optimal = 40cm. Ngược lại ở trường hợp thứ hai, hệ số an toàn của tường chắn lại giảm ít khi tăng khoảng cách Sv2 giữa các lớp cốt, hệ số an toàn đạt cao nhất khi ở phân đoạn trên có bước cốt Sv2=20cm, tuy nhiên ở điểm có bước cốt Sv2=60cm thì hệ số an toàn vẫn đạt cao và bước cốt chưa vượt quá trị số 1m [1] (hay 1/10Htt ; Htt cho phân đoạn này là 6m), vì vậy trên quan điểm bài toán kinh tế, chúng ta chọn bước cốt hợp lý cho phân đoạn trên là Sv2optimal = 60cm.

Qua đó chúng ta rút ra được kết luận là đối với các trường hợp tường cao nên phân đoạn tường và sắp xếp cốt có bước khác nhau theo phân đoạn để đạt hiệu quả cao về ổn định và phát huy khả năng chịu lực của cốt.

Bài toán 2: Nghiên cứu chiều dài hợp lý của cốt sau tường chắn trong trường hợp tường cao và phân cấp về chiều dài cốt.

Với kết quả sắp xếp cốt hợp lý của bài toán 1 ở hai phân đoạn H1 và H2, các tác giả nghiên cứu tăng chiều dài cốt ở mỗi phân đoạn (phân đoạn 1 có chiều dài L1, phân đoạn 2 có chiều dài L2) để đánh giá xem việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn nào sẽ cho hiệu quả gia cường tốt hơn. Ở đây cũng phân tích cho hai trường hợp:

Trường hợp 1: Cố định chiều dài cốt ở phân đoạn dưới L1=0,7H=7m, chiều dài cốt ở phân đoạn trên L2  thay đổi từ 0,7H đến 1,1H, cấp tăng bước cốt (L là 0,05H.

Trường hợp 2: Cố định chiều dài cốt ở phân đoạn trên L2=0,7H=7m, chiều dài cốt ở phân đoạn dưới L1 thay đổi từ 0,7H đến 1,2H, cấp tăng bước cốt (L là 0,05H. 

Các kết quả nghiên cứu được thể hiện ở các hình 5 và 6 dưới đây:
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      Hình 5. Biểu đồ tương quan L2-Mfs
           Hình 6. Biểu đồ tương quan L1-Mfs 
* Nhận xét: Từ biểu đồ quan hệ như hình 5 ta thấy rằng khi cố định chiều dài cốt L1 ở đoạn dưới tường chắn và thay đổi chiều dài cốt phần trên L2 thì hệ số an toàn Mfs tăng nhanh trong khoảng tăng chiều dài cốt L2 từ 0,7H đến 0,85H. Chiều dài cốt L2 tiếp tục tăng thì hệ số an toàn Mfs tăng nhưng chậm hơn và gần như ổn định khi L2 = 1,1H. Như vậy, để đạt hiệu quả trong việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn trên của tường chắn thì nên tăng chiều dài cốt đến 0,85H là hợp lý. Theo hình 6, ta thấy rằng trong khoảng tăng chiều dài cốt L1 từ 0,7H đến 0,90H thì hệ số an toàn Mfs tăng chậm, khi chiều dài cốt tăng lớn hơn 0,90H thì hệ số Mfs tăng nhanh hơn. Tuy nhiên để đảm bảo tính hiệu quả về mặt kinh tế, trong những trường hợp cần thiết phải tăng chiều dài cốt thì nên chọn chiều dài cốt L1 ≤ 1,0H là hợp lý.

Đồng thời từ các kết quả phân tích trên kết hợp so sánh  hình 5 và hình 6, chúng ta rút ra nhận xét là khi thiết kế tường chắn đất có cốt với chiều cao lớn nếu phân đoạn để thay đổi chiều dài cốt thì nên tăng chiều dài cốt ở phân đoạn dưới để đạt hiệu quả cao hơn. Ở đây các tác giả đề nghị chiều dài cốt ở phân đoạn trên L2=0,7H, phân đoạn dưới L1=0,9H. Với cách sắp xếp này hệ số an toàn đạt cao, đồng thời hiệu quả hơn so với tăng việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn trên và đồng thời phù hợp với các kết quả nghiên cứu của Tiêu chuẩn Anh Quốc BS 8006-1995[1]. 
3. Kết luận


Với kết quả nghiên cứu như trên cho thấy rằng trong trường hợp bố trí cốt với độ dài không đổi, đối với các trường hợp tường chắn đất có cốt có chiều cao lớn thì nên phân đoạn chiều cao tường chắn và sử dụng thuật toán của bài toán 1 để tính toán và tìm ra khoảng cách hợp lý nhất giữa các lớp cốt sao cho tường chắn đạt được hệ số an toàn cao nhất, đồng thời phát huy hết khả năng làm việc của cốt.


Ngoài ra trong một số trường hợp để tăng cường thêm khả năng ổn định cho tường chắn cao, có thể tăng chiều dài cốt theo các phân đoạn. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn dưới cho hiệu quả cao hơn so với việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn trên. Đồng thời với tường chắn được xây dựng trên nền đất yếu thì việc tăng chiều dài cốt ở phân đoạn dưới của tường góp phần tăng thêm diện tiếp xúc của đáy tường chắn và giảm áp lực xuống nền, điều này có ý nghĩa lớn trong việc tăng ổn định chống lật, trượt, ổn định về sức chịu tải và ổn định tổng thể cho tường chắn có cốt.
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