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M6 hinh héa va phan tich suc chiu tai cia nén dat
yéu gia c6 coc xi mang dat duai tac dung ctia nén
duong dap st dung mé hinh Mohr-Coulomb va

phuong phap FEM

Numerical modeling and analysis of the bearing capacity of soft soil reinforced with soil
cement columns under embankment loading using the Mohr-coulomb model and the Finite

element method (FEM)
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TGM TAT

Bai béo sir dung phuong phap phén tir hiru han (FEM) dé danh gia anh
huréng cia duang kinh va khoang cach coc xi mang dat dén stc chiu
téi cia nén dat yeu duai nén duing dép, vai ma hinh vat ligu Mohr-
Coulomb. K&t qua cho thay tang duang kinh hodc gidm khoang céch
coc déu cdi thien dang ke sirc chiu téi va giam da ln. Mdi quan hé nay
dwroc thé hien qua ty 1@ dién tich thay the (As), trong da As cao hon
tuong g vai sirc chiu téi lan hon. Nhitng két qué nay |a co sér quan
trong cho viéc thigt ke tdi vu he coc xi mang dat.

Tir khéa: Coc xi mang dat, stc chiu téi nén dat y&u, phrong phéap
phan tir hiru han, ty @ dién tich thay thé.

ABSTRACT

This paper employs the finite element method (FEM) to assess the
influence of the geometric parameters of cement-soil columns-
specifically diameter and spacing-on the bearing capacity of soft
soils reinforced beneath subgrades, using the Mohr-Coulomb
constitutive model. The results indicate that increasing the column
diameter or reducing the spacing significantly enhances bearing
capacity while reducing settlement. This relationship is effectively
characterized by the replacement area ratio (As). where a higher
As corresponds to greater bearing capacity. These findings provide
a critical basis for the optimal design of cement-soil column
reinforcement systems.

Keywords: Cement-soil columns, bearing capacity of soft sail,
finite element method (FEM), replacement area ratio (As).

1. DAT VAN BE

Viét Nam la mét quéc gia ¢ nhiéu viing dat yéu, dac biét la tai
cac luu vuc séng 16n nhu song Hong va sobng Mé Koéng, cling nhu
doc theo cac dong séng va ba bién. Viéc xay dung ¢d s& ha tang,
bao gém ca cac tuyén dudng giao thong, trén nén dat yéu vai diéu
kién dia chat phuic tap dat ra nhiing thach thiic dang ké, doi hoi cac
gidi phap gia c6 nén dat yéu phu hgp va tién tién dé dam béo suc
chiu tai, d6 lun cho phép va dé 6n dinh ctia cong trinh.

Cong nghé coc xi mang dat (coc dat-xi mang) da néi lén nhu
mét gidi phdp hiéu qua va dugc ap dung réng réi tai Viét Nam cho
nhiéu muc dich, bao gébm gia c¢6 nén dudng. Cong nghé nay co
nhimng uu diém ndi bat nhu kha nang xdr ly dén do sau In, phu hgp
vGi nhiéu loai dat yéu (ti cat thé dén bun sét yéu) va cé thé thi cong
trong diéu kién hién trudng kho khan (chat hep, ngap nudc). Viéc
gia tang cudng d6 clia coc bang cach tang ham lugng xi mang cling
giup coc dat suic chiu tai I&n.

Tuy nhién, viéc ap dung cong nghé coc xi mang dat van con
mot s6 han ché, dan dén hiéu qua chua t6i uu va thiét ké déi khi
chua t6i uu vé kinh té, ky thuat. Mét trong nhirng nguyén nhan
chinh dugc xac dinh la do sy thi€u ré rang vé anh hudng truc tiép
clia cac théng s6 hinh hoc clia coc, cu thé la dudng kinh va khoadng
cach gilta cac coc xi mang dat. Thuc té da chi ra rang, cac tham s6
nay c6 anh huéng dang ké dén ng x{t co hoc clia nén dudng dap,
bao gém stic mang tai, do 14n va tinh 6n dinh téng thé. Diéu nay gay
kho khan trong viéc du bao chinh xac (ng xtr ctia nén va lya chon
phuong an thiét ké gia 6 t6i uu.

Mac du da c6 nhiéu nghién ctu vé coc xi mang dat, tap trung
vao anh hudng ctia ham lugng xi mang hodc céng nghé thi cong,
nhung cac nghién ctu chuyén sau vé anh hudng dinh lugng cla
dudng kinh va khoang cach coc xi mang dén ing xt co hoc clia nén
dudng dap con tuong déi han ché. Su thi€u hiéu biét ré rang nay
can trd viéc thiét ké t6i uu phuong an gia c6 nén dat yéu bang cong
nghé trén sau.

Nham lam ré khodng tréng kién thic trén, nghién ctru nay tap
trung vao viéc phan tich dinh lugng dnh hudng cda duong kinh va
khoang cach coc xi mang dat dén (ng xt co hoc clia nén dudng
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dap. Cac muc tiéu cu thé cda nghién ctu la lam rd dnh hudng cla
cac tham s6 nay dén suic chiu tai, do 1Gn va két qué phan tich 6n dinh
téng thé clia nén sau gia 6.

DE dat dugc muc tiéu nay, nghién ctiu st dung phuong phap
mo hinh hoéa s6 thong qua phuong phéap phan t hitu han (FEM),
cu thé 13 phan mém Plaxis 2D. Mot nghién ctu tham sé (parametric
study) dugc ti€n hanh dé danh gia dinh lugng &nh huéng cda
dudng kinh va khoang cach coc dén ting xt co hoc ctia nén. Két qua
s6 bo chi ra rang ca dudng kinh va khoang céch coc (hay mat dé gia
¢8) déu ¢ anh hudng dang ké dén suc chiu tai ctia nén phuc hop,
v@i viéc tang duong kinh hodc gidam khoang cach (tang mat doé gia
cd) sé lam tang suic chiu tai.

2. CO'SGLY THUYET VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Quan sat Hinh 1 dudi day, ta thay rdng dat nén sé trai qua cac
giai doan bién dang: Ban dau la nén chat tuyén tinh (Hinh 1a), sau
d6 chuyén sang phi tuyén véi sy phat trién clia cac vung bién dang
déo cuc bo (Hinh 1b). Khi tai trong tac dung, p, vugt qua tai trong
gi6i han, p,,, cdc viing bién dang déo nay sé phat trién rong va ndi
lien véi nhau, dan dén su pha hoai clia dat nén (trugt theo mat trugt
va tréi ra ngoai), lam nén dat mat 6n dinh va mat kha nang chiu tai
(Hinh 1¢). Su lam viéc nay phan éanh dac trung cta dat yéu la c6 do
bén, d6 én dinh thap, tinh bién dang 16n va khéng cé kha nang 6n
dinh khi chiu tai trong cong trinh.

[al : [b] ) — el

Hinh 1. Cac giai doan lam viéc clia ddt nén

Dua trén co ché lam viéc clia nén dat, nhiéu ly thuyét tinh toan
va du bao suc chiju tai da dugc phat trién, trong d6 ¢6 nhém phuong
phép giai tich. Cac biéu thic tinh stic chju tai trong nhém nay chu
yéu dua trén cac nghién cdu nén tang vé mong ndéng cla Prandtl
(1921), Reissner (1924) va dac biét la Terzaghi (1943). Nhing ly
thuyét nay xem xét hién tugng choc thiing ctia mét ném dat xuyén
qua mot ban khong gian déng nhat, khéng c6 trong lugng, trong
diéu kién bién dang phéng.

Phuong phéap Prandle: Prandl (1921) cho rang, tai mat trugt
cudi cung dat nén dudi ddy méng hinh thanh khdéi lang thé trugt
acbd gém ba vung (Hinh 2a): Vung I: Vung chu déng; Ving II: Vung
chuyén tiép; Vung lll: Vung bi dong.

Theo Prandl (1921), stic chiu tai clia dat nén dugc xac dinh nhu sau:

q.=c'N,
N.=(N,—-Dcot @'

m

()]
Trong do:
-N_, N, - Hé s6 stic chiu tai cla dat nén phu thuéc vao géc ma
sat trong cla dat nén;
- ¢’- Luc dinh két ctia dat nén (kN/cm?);
- ¢’- G6c ma sat trong clia dat nén dudi day mong (do).

Hinh 2. So d stic chiu tai cla dat nén theo: a) - Prandl va b) - Terzaghi

Tuong tu nhu phuong phép cdia Prand|, Terzaghi cho rang tai
trang thai pha hay thi khéi dat nén dudi day méng hinh thanh ba
vung: Vung |, vung Il va vang lll.

Stic chiu tai cuc han clia dat nén theo Terzaghi dugc xac dinh
nhu sau:
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O, =cN,s, + DN, +0.5:8N (3)

Trong do:

- D - Chiéu sau cia mong;

- B - Chiéu réng ctia méng;

-N, N, N, - Hé s6 stic mang tai cla dét nén (theo Terzaghi) phu
thudc vao géc ma sat trong clia dat nén.

Coéng nghé xtr ly nén bang coc xi mang dat, vé ban chat la
tao ra cac cdt hinh tru bang cach trén sau dat nguyén trang véi xi
mang. Qua trinh ciing hoa va phat trién cudng do cta hén hop dat-
xi mang dién ra théng qua qua trinh ninh két, tao ra cac hgp chat
bén viing lién két cac hat dat, hinh thanh nén khoang chat hoa ciing
nén dat. Viéc dua cac cét vat liéu cé cudng do va dod ciing cao hon
dang ké vao nén dat yéu nguyén trang sé cai thién dang ké tng x
€0 hoc clia nén dat yéu.

Su cai thién nay thé hién & chd nén dat gia c6 sé han ché cac
vung bién dang déo cuc bd dudi tac dung cua tai trong, giam su lién
két (hay su phat trién va lan rdng) gilta cac vung bién dang déo, tu
d6 ngédn nguia su pha hoai clia dat nén (nhu trugt hodc tréi ra ngoai)
ma thudng xay ra nhanh chéng va gay mat kha nang chiju tai déi voi
nén dat yéu chua xu ly. K&t qua la nén dat gia c¢6 bang coc xi mang
dat (hay con goi la nén phuc hgp - composite ground) c6 stic chiu
tai I6n hon so v&i nén thién nhién.

P& du béo va phan tich chinh xac ting x ca hoc mdi nay cda
nén dat sau khi dugc gia c6 bang coc xi mang dat trong cac bai toan
dia ky thuat, dac biét la dudi tai trong nén dudng dap, viéc st dung
cac phuong phap phan tich tién tién nhu phuong phap s6 la rat can
thiét. Co s& clia phuong phap s6 la thuc hién rai rac hoa mién lién
tuc cla bai toan va giai bai toan xap xi trén cadc mién con (phan ta).
Tuy nhién, d6 chinh xéac ctia két qua phan tich phu thuéc rat I16n vao
kha nang mo ta dung tinh chat va ing xtr ca vat liéu dat nén (bao
gém ca nén dat yéu nguyén trang va hén hgp dat-xi mang da ciing
hoéa) trong mo hinh sé.

Day chinh la ly do can phai lua chon mo6 hinh dat nén (hay mé
hinh vat liéu) phu hgp. Cac mé hinh dat nén la cac mé hinh toan
hoc dugc st dung dé biéu thi quan hé (ng suat-bién dang va tiéu
chuan pha hoai cia dt. Cac mé hinh phé bién nhu mé hinh Mohr-
Coulomb (MC) va mé hinh Hardening Soil (HS). M6 hinh MC (Hinh
3a) 1a mé hinh dan hoi-déo ly tudng, dua trén tiéu chuan pha hoai
Mohr-Coulomb va dinh luat Hooke, véi gia dinh dat c6 tng xr dan
hoi tuyén tinh cho dén khi dat trang thai chay, sau dé la déo ly
tudng. M6 hinh nay sir dung nam tham s6 co ban: Mé-dun dan hoi
E, hé s6 Poisson v, luc dinh ¢, géc ma sat trong @ va goc n& Y. MC
phu hgp cho cac bai toan téng quan, yéu cau mé hinh don gian va
s6 lugng tham s6 dau vao han ché. Ngugc lai, mé hinh HS (Hinh 3b)
dugc phat trién dé€ khic phuc cac han ché ctia MC, cho phép mé
phong tng xr dan héi-déo phi tuyén véi dé ciing phu thudc tng
sudt va trang thai bién dang. M6 hinh nay si dung cac mé-dun cat
tuyén (E. ), mo-dun gia tai lai (E, ") va tham s6 m mo ta su phu
thudc dé cling theo cap tai, nhd dé phan anh tét hon tng xu phi
tuyén thuc té cia dat nén, dac biét trong cac bai toan dao sau hoac
¢6 chu trinh tdi - d& tai phuc tap.

qa Hartening Sl Model
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Hinh 3. M hinh dét nén khi gia c6 coc xi méng dat: a) - Mohr-coulomby; b) - Hardning Soil
Tuy nhién, trong pham vi nghién cttu dnh hudng cta dudng
kinh va khodng cach coc xi mang dat dén suic chju tai ctia nén gia c6
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dudi nén dudng dap, mé hinh Mohr-Coulomb da dugc lya chon. Ly
do Ia vi muc tiéu chinh cla nghién clu tap trung vao danh gia anh
hudng tuong déi clia cac tham s két cau coc, thay vi mé phong chi
ti€t toan bd qua trinh lam viéc phi tuyén ctia nén dat. Viéc st dung
mo6 hinh MC cho phép dat dugc két qua phan tich cé y nghia dinh
tinh va mot phan dinh lugng véi do tin cdy chap nhan dugc, dong
thai giam yéu cau vé dit liéu dau vao va do phc tap tinh toan. Nhu
vay, MC dugc xem la lya chon hgp ly, can bang giira d6 chinh xac can
thiét va tinh kha thi trong khuén khé bai bao.

Dai vdi cac bai toan danh gia 6n dinh va stic chiu tai clia nén
dat, phan mém Plaxis st dung ky thuat suy gidm cudng do phi-c
(phi-c reduction) dé xac dinh hé sé an toan. Phuong phap nay lién
tuc gidm céac tham s6 cudng do dat (géc ma sat trong ¢ va luc dinh
) dén khi mé hinh mat én dinh, qua dé xac dinh dugc stic chiu tai
cuc han va co ché pha hoai tiém nang cta nén dat. Cong thiic xac
dinh hé s6 én dinh trong phuong phép nay:

ZM\I _ tan (- _ L (4)

tan [ r—

Qua trinh nay dugc thuc hién tu déng qua lénh Load
advanceement number of steps trong Plaxis. Hé s6 M_dugc ting
tling budc nhé (thudng 1a 0,1), dén khi khong thé duy tri trang thai
can bang va xudt hién co ché pha hoai (shear band), xem thém Hinh 4.

Craduce
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Luc khbng chn bdag (Linbalanced Force)
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Hinh 4. Minh hoa qua trinh suy gidm cutng d phi-c trong Plaxis, md phong mdi
quan hé giifa hé s6 suy gidm IM_va lic khong cén bang trong két céu. Khi IM_tang dén
mot gid tri téi han (~1,6), luc khong cén bang tang vot, bi€u hién cho co ché pha hoai bat
dauxdyra

3. THONG SO PIA KY THUAT, MO HINH SO VA XAY DUNG
BAITOAN CHO MO HINH SO

3.1.Théng s6 dia chat va mé hinh sé

Cac théng sé co ban vé diéu kién dia chat, kich thudc va diéu
kién bién clia mo hinh dugc trinh bay trong Hinh 5. Theo d6, 16p
dat dap co chiéu cao trung binh 2,5 m, mai déc 1:2; Lép 1: Sét pha
déo chay bé day trung binh 3,5 m; L&p 2: Sét pha déo mém; bé day
trung binh 1,5 m; Lop 3: Sét pha déo mém dén déo cing, bé day
trung binh 14,1 m; Lp 4: Sét pha nira cling dén cting. Bang théng
s cho I6p dat dap va coc xi mang dat thé hién tai Bang 1 va 2, trong
d6 théng s6 cla coc xi mang dat dugc tham khao tur két qua nghién
ctiu cia (Han et al., 2007) vai gia tri mo-dun dan hoi clia coc xi mang
dat dugc tinh nhu sau (Bruce, 2001):

E =100g, (5)

Trong dé: q, - Cudng d6 khang nén n& hong clia coc xi méng dat

Theo cac tiéu chuan thiét ké va thi cdng coc xi mang dat gia c6
nén dat yéu cho thé dap, coc xi mang dat co thé bé tri déu theo IuGi
tam giac hodc 6 vuong (Maclean & Lewis, 1963; TCVN 9403:2012).
Trong bai bao nay, tac gia st dung mé hinh bai toan coc xi mang dat
b6 tri mang 6 vudng (Hinh 5b) véi khoang cach gitia cac coc xi mang
dat va dudng kinh thay dgi. M6 hinh sé nghién ctu dugc xay dung
bang phan mém Plaxis 2D vdi bai toan d6i xing truc, trong dé kich
thudc (Hinh 5d) va diéu kién bién mé hinh dugc thé hién (Hinh 5¢).
Bién trai va bién phai mé hinh bi khéng ché chuyén vi ngang, chi co
thanh phan chuyén vi ding; bién dudi cting bi khéng ché ca chuyén
vi ngang va chuyén vj diing. Kich thudc mé hinh cy thé nhu sau:

- Chiéu rong khéi dap (1/2): 18,0 m;
- Chiéu rong mo hinh: 60,0 m;
- Chié‘u_g__a_c_) mo hinh: 35,0 m.
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Hinh 5. Mo hinh s6 bai toan: a) - Phan bd cac I6p dia chat va kich thuéc mo hinh;
b) - Coc xi mang dat bé tri mang 6 vudng; ¢) - Diéu kién bién md hinh nghién ctu va d) - Mo
hinh héa trong Plaxis

Bang 1. Thong sé dia ky thuat clia vat liéu dat

Lép dat
Théngsé | Ponvi|Sétpha| Sétpha|Sétphadéo| Sétpha
déo déo mém dén | nia cing
chay mém | déociing | déncing
Chiéu day m 3,5 1,5 14,1 15,0
Luc dinh két kN/m? 5 10 13.5 17,5
Goc ma sat Po 10 14 17 18,5
trong
Goc léch bo 0 0 0 0
Dungtrong | n\yme | 165 17 17,5 18
nhién
Dung trong khé | kN/m3 10,5 12,2 13,0 13,5
Mo-dundan | \\/m2 | 2500 | 3700 8.000 13.500
hoi, E
lI—J|e s6 poisson’s | 03 03 03 03
N xx m/
Hé s6 tham . 8,64E-5 | 7,5E-5 6,8E-5 7,0E-6
ngay

Bang 2. Théng s6 I6p dat dap va coc xi mang dat (Han etal., 2007)

Vat liéu
Théng sé Pon vi -
Lép datdap | Cocxi mang dat
Luc dinh két kN/m? 15 150
GOc ma sét trong bo 30 37
Goc léch bo 0 7
Dung trong ty nhién kN/m3 20 22
Dung trong kho kN/m? 19 21
Mé-dun dan héi, E kN/m? 10.000 35.000
Hé s6 poisson’s u - - -
Hé s6 tham m/ngay 1 4E-5
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3.2. Xay dung cac bai toan cho mé hinh sé

DE& lam r6 hon su anh hudng clia dudng kinh va khodng cach
coc xi mang dat téi kha nang gia c6 nén, trong bai bao nay, tac gia su
dung phuang phap nghién ctu tham sé véi cac thong s6 cho tiing
bai todn nhu sau:

a) Bai toan “Anh huang ctia dusng kinh coc”

Trong bai toan nay, khodng céch gilta cac coc xi mang dat
khéng thay d&i con dudng kinh coc dugc thay d6i véi cac gia tri lan
lugt tir 0,5 dén 1,0 m, day la nhitng dudng kinh da va dang dugc st
dung kha phé bién khi coc xi mang dat dugc ap dung dé gia c6 nén
dat yéu; cac bai toan cu thé dugc trinh bay trong Bang 3. Téng céng
6 tat ca 18 bai toan.

Bang 3. Cac bai todn dnh hudng dudng kinh coc

TT Bai toan Khoéng cach gifa cac Pudng kinh coc, m
coc, m :
1 0,5
2 0,6
3 0,7
1 1,0
4 0,8
5 09
6 1,0
7 0,5
8 0,6
9 0,7
2 2,0

10 0,8
11 0,9
12 1,0
13 0,5
14 0,6
15 30 07
16 3 0,8
17 0,9
18 1,0

b) Bai toan “Anh huéng ctia khoang cach coc”

Bai toan hai dugc xay dung dé€ danh gia anh hudng ctia khodng
céch gilta cac coc xi mang dat (ti tim coc dén tim coc) dén suic chiu
tai clia nén gia ¢6, trong dé dudng kinh coc khéng déi con khoang
céch gilta cac coc thay déi, cu thé cac bai toan dugc trinh bay trong
Bang 4.

Bang 4. Cac bai toan danh gia anh hudng khoang cach gilta
cac coc

TT | Baitoan Pudng kinh Khoang cach giifa cac coc, m
coc,m
1 1,0
2 2,0
! 05
3 3,0
4 1,0
5 2,0
2 08
6 3,0
7 1,0
8 2,0
3 1,0
9 3,0

4, KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Anh huéng cuia duédng kinh dén suic chiu ti cia nén
Két qua tinh toan suic chju tai cia nén sau khi gia ¢6 bang coc
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xi mang dat véi cac dudng kinh khac nhau dugc trinh bay tai Hinh
6. Nhin chung, nén gia c6 ludén c6 stic chju tai cao hon nén thién
nhién va gia tri nay tang dang k& khi dudng kinh tang tir 0,5 m Ién
1,0 m. Cu thé:

- Khodng céch coc S = 1,0 m: Stc chiu tai tdng manh, tur 225
lén 370 kN/m?.

- Khodng cach coc S = 2,0 m: Stc chiu tdi tdng tur 160 1én 260
KN/m?.

- Khodng cach coc S = 3,0 m: Suc chiju tai tdng tu 145 [én 225
KN/m?.

Khdng ¢, ch cac 5=1.0m

—#= D=05m —&—D=08m
o= D=06m —e—D=09m
—A— Del7m —o—D=10m
1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
§élén(m)

Khofing ¢, ch gac $3.0m

TH tring (kNim”

—*— D=05m —&—D=08m
—O— D=06m —=—D=0%m

—4— D=07m —0—D=10m

o L I T I I
5 0 1 4 5

3 —%— D=05m —a—=D=08m |
50 4 C— D=0fim —8—D=09m 50
1 @ —— D=07m —0—D=1L0m

? s1enim) ? seienim)

Hinh 6. Anh hung clia duding kinh dén stic chiu tai ctia nén: a) $=1,0 m, b) $=2,0
m, ¢)5=3,0m

K&t qua cho thay hiéu qua gia c6 phu thudc rd rét vao dudng
kinh coc, déc biét khi coc dugc bé tri véi mat dé cao.

4.2. Anh huéng ctia khoang cach coc

Két qua mé phong cho thdy, khodng cach gilra cac coc xi mang
dat anh hudéng nghich chiéu so véi dudng kinh coc (Hinh 7): Khi
khodng cach tang tur 3,0 m xudng 1,0 m, stic chiu tai clla nén gia c6
gidm va nguac lai. Hiéu ing nay phan anh ré qua céc trudng hop sau:

-Vi&i D= 0,5 m: Stic chju tai gidm tir 225 kN/m? xudng 145 kN/m?

-V6i D = 0,8 m: Giam tr 305 kN/m? xudng 190 kN/m?;

-V6i D = 1,0 m: Gidm tir 370 kN/m? xudng 210 kN/m’.
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Su suy giam nay dugc ly gidi bai ty 1& phan bé dién tich coc
trong nén: Khi khoang cach gitia cac coc tang, ty 1& nay giam, dan
dén mat dé gia c6 thap hon, nén dat yéu déng vai trd I6n hon trong
viéc ti€p nhan tai trong, lam gidm téng thé suic chiu tai.

4.3. Méi tuong quan giita méat dd gia ¢ va stic chiu tai cia nén

Theo (D.T.Bergado..et al, 1994), mat d6 gia c6 dugc thé hién
qua thong s6 ti 1é dién tich thay thé dat nén ty nhién bang coc xi
mdng dat, do coc xi méng dat bé tri mang 6 vudng nén mat do6 a_
dugc xac dinh nhu sau:

.d s (6)

a, = Z(?)

Trong dé:

d - Buong kinh coc;

s - Khoadng cach gilta cac coc.

Bang 5 va Hinh 8 trinh bay ti 1é phan b6 dién tich coc trong nén
theo dudng kinh coc (d) va khodng céch coc (s).

Bang 5.Ti lé phan b dién tich coc trong nén dat (%)

Ti lé dién tich thay thé, a, (%)

T Pudng kinh $S=10m $=2,0m $=3,0m
1 0,5 0,1963 0,0491 0,0218
2 0,6 0,2827 0,0707 0,0314
3 0,7 0,3848 0,0962 0,0428
4 0,8 0,5027 0,1257 0,0559
5 0,9 0,6362 0,1590 0,0707
6 1,0 0,7854 0,1963 0,0873
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Hinh 8.Ti 1& phan b dién tich coc trong nén gia c6 theo d va s (%)

Noi cach khac, khi khodng cach gilta cac coc gidm, ty lé dién
tich coc so véi khoi dat gia c6 tang 1én, nghia la dién tich dat tu
nhién dugc thay thé bgi coc xi mang dat I6n hon. Vi cudng d6 chiu
nén clia coc xi mang dat cao hon dat nén ty nhién, viéc tang ty lé
nay gop phan nang cao suc chiu tai téng thé ctia khu vuc nén gia cé.

5.KET LUAN

Bai bao da sir dung phuong phap phan t hitu han (FEM) két
hgp v6i mé hinh vat lieu Mohr-Coulomb dé phan tich dnh huéng
clia cac théng sé hinh hoc chi yéu, bao gom dudng kinh va khoang
cach coc xi mang dat dén suic chiu tai cta nén dat yéu dugc gia c6
dudi tai trong nén dudng dap. Phuong phap sé nay cho phép danh
gia chi tiét m6i quan hé gitta cac tham s6 coc va hiéu qua gia cé nén.

K&t qua nghién ctru cho thay suic chiu tai nén gia c6 tang ro rét
khi tang dudng kinh coc va gidm khoang cach gitra cac coc, dong
thai d6 1un nén gidm tucng ng. Ty 1& dién tich thay thé (As), téng
hgp ti cac tham sé hinh hoc dugc xac dinh la yéu t6 quan trong

phan anh hiéu qua gia c6. M&i quan hé dinh lugng gitia As va kha
nang chiju tai giip cung cap co s& cho viéc t6i uu hoa thiét ké coc
xi mang dat.

Nghién ctiu nay gop phan lam ré anh hudng tuong déi clia cac
tham s6 coc trong thiét ké gia c6 nén dudng dap trén dat yéu, déng
thdi chiing minh tinh kha thi va hiéu qua ctia mé hinh Mohr-Coulomb
trong phan tich cac bai toan dia ky thuat phuc tap. Tuy nhién, gigi han
cta nghién ctu la chua xét dén anh hudng ctia cac yéu t6 phi hinh
hoc va cac mé hinh vat liéu phi tuyén cao cap hon, cling nhu chua c6
th nghiém thuc té€ dé xac nhan két qua mé phong.

Dé xuat trong tuang lai la ma rong nghién clu bang cach ap
dung cadc mé hinh vt liéu tién tién hon nhu Hardening Soil, b6 sung
di liéu thuc nghiém va xem xét cac tac dong tai trong ddong, nham
nang cao d6 chinh xac va tinh thuc tién ctia phuang phap thiét ké
gia c6 nén.
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