Tap chi Khoa hoc va Cong nghé, S6 67,2024

NEN PUONG TREN PAT YEU PUQC GIA CO BANG
TRU XI MANG PAT

NGUYEN THI PHUONG LINH
Khoa Ky thudt Xdy dung, Triong Pai hoc Cong nghiép Thanh phé Ho Chi Minh
nguyenthiphuonglinh@iuh.edu.vn
DOls: https://doi.org/10.46242/jstiuh.v67i01.5038

Tém tit. Trong k¥ thuat xir Iy nén dat yéu, tru xi mang dat va vai dia ky thuat thuong dugc két hop dé sir
dung gia c6 nén dat yéu nham giam do lin va ting stc chiu tai va do on dinh cua nén duong. Pay la giai
phap thuong dugc ap dung trong k§ thuat xur ly nén dat yeu 0 trong va ngoai nudc. Hi€u tng vom mét hién
tugng thuong xay ra trong nén dép trén nén dat yeu gia co bang tru xi mang dat vi ¢6 su khac biét do cung
giita tru va 16p dat nén xung quanh. Day 1a mot yéu té anh huong truc tiép dén van dé ti wu trong t thiét ké
khoang cach va kich thugc try xi mang dat. Do do, ly thuyét tinh toan va phén tich hiéu ing vom van dang
1a chi dé thu hiit rat nghién ciru trong nhiing nam gan day. Nghién ciru nay tién hanh danh gid va phan tich
Gng xu cua vai dia ky thuat dudi tai trong cia nén dudng, trong dé tap trung den co che truyén lyc cua dat
nén dén tru xi mang dat. M6 hinh s ba chiéu (3D) s& duoc xay dyng va dé xuét dé tién hanh phan tich anh
hudng cua vai dia ki thuat co ché truyén luc trong nén dudng. Két qua phan tich mo hinh s6 s& duoc kiém
ching qua truong hop cong trinh dudng dau cau ¢ Hertsby, Phan Lan. Cac thong sé cua vai dia ki thuat
anh huong su phan bo Gmg suét trong nén ciing dugc khao sat trong bai bao nay.

Tur khéa. Vii dia ky thuét, dat yeu, try xi mang dat, phan tich so, xtr ly nén dat yeu, lan cd két

1 GIOI THIEU

Dé giam d6 lin trong nén dudi tai trong nén duong, tru vat liéu ro1 nhu try da, coc cat hodc try xi mang dat
thuong dugc sir dung dé gia cb nén dit yéu nham ting do cung trong nén [1- 4]. Trong d6 tru xi mang dat
thuong dugc xir dung hon ca vi day la cong nghé c6 kha nang st dung dat nén tai chd tai khu vuc can xur
ly. Do d6 cong nghé try xi mang dat c6 kha niang giam tac dong dén moi truong so voi cac cong nghé dung
vét liéu vén chuyén tir cic mo6 vat lidu & noi khac (cat, da). Tru xi mang dét ciing 1a cong nghé xir 1y nén
dat yéu thuong duoc sir dung phd bién nhat hién nay ¢ Viét Nam va ngoai nude [4].

Nhin chung, van dé khi sir dung cac tru xi mang dat dé xir Iy nén dat yéu dudi nén dip 1a do lan 1éch c6
thé xay ra rit 16n gitra dAu tru xi ming dat va nén dét yéu xung quanh do su khac biét vé d6 cimg cua ching.
Diéu nay dan dén giam do 6n dinh cta nén dip. Hon nira, kha ning chiu tai trong cua tru xi ming dét co
thé bi giam déng ké khi chiu tai trong bén trén tir nén dip. Dé xur 1y van dé nay, giai phap kha thi trong luc
thiét ké 1a tang ty 1¢ dién tich thay thé cta tru vat liéu hay néi cach khac 1a giam khoang cach try vat liu.
Tuy nhién, cac giai phap nay rat khong kinh té, gy lang phi trong x4y dung boi vi ting sé lwong tru xi
ming dat hay ting chiéu dai tru.

Vai dia k¥ thuat 1a vat liéu thuong duge sir dung trong cong tac gia cd nén dét yéu. Uu diém ctia vai dia
k¥ thuat 1a c6 cuong do chiu kéo 16n. Hién nay ¢ Viét Nam, vai dia k¥ thuat thuong dugc st dung dé gia
¢6 nén dudng nham ting d6 6n dinh mai ddc, nén duong va mong cong trinh xay dyng (thuong ding ludi
dia k¥ thuat). Vai trd chinh ctia 16p vai dia ky thuat nhu: (1) 16p ngin giita 16p dat bén dudi va 16p dat dap
bén trén; (2) ting d6 6n dinh nén dudng x4y dung trén dat yéu; (3) vi luc kéo trong vai 16n nén c6 thé khang
lai lyc ddy ngang cta nén dudng va giam kha ning pha hoai truot ciia nén.

Hién nay, giai phap két hop tru xi mang dat va vai dia k¥ thuat dang rat thuong sir dung trong cong tac
xdy dung cong trinh dudng trén nén dat yéu nhu duong din dau ciu co chiéu cao dip cao. Khi sir dung vai
dia k¥ thuat dé két hop véi tru xi mang dat, mot s6 wu diém co thé thay nhu sau: (1) lam giam d6 lun chénh
léch giira dat nén ty nhién va dau try xi ming dat; (2) 1am giam lyc x6 ngang tac dung 1én tru xi mang dét,
lam giam sy pha hoai c6 thé xay ra trong try xi mang dat; (3) vi dg cung cua try xi mang dat 16n hon do
cling cua dit nén xung quanh nén ng suét theo phuong thang tir tai trong dat dip s& tap trung vao tru xi
mang dat, so v6i dat nén xung quanh. Hién tuong nay thuong dugc goi 1a hi€u tmg vom trong nén dudng
dap, Hinh 1 bén dudi minh hoa higu ung vom trong nén dudng gia c6 bang try xi mang dat va vai dia ky
thuat; (4) khi bd tri vai dia k§ thuat giira dat yéu va nén dap, ma sat gilta d4t dip va mit trén cua vai dia ky
thuat s& tao dugc mot luc gitr khdi truot, qua d6 muc do 6n dinh ctia nén dép trén dit yéu sé& tang 1én. Qua
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do6 1am giam d¢ 1Gn cta nén duong va tang d§ on dinh cuia nén duong [5].
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Hinh 1: Minh hoa hiéu (tng vom trong nén duong gia ¢b bang tru xi miang dét va vai dia ky thuat

Srbulov [6] phat trién 101 giai giai thich dé x4c dinh luc kéo trong vai dia ky thuét, tir 46 danh gia hiéu
qua ctia vai dia k¥ thuat di voi co ché truyén luc tir dit nén xung quanh dén tru xi ming dat. Két qua cho
théy rang hiéu qua hi¢u img vom chju anh huéng boi nhicu thong so, trong d6 c6 cudng do chiu kéo va do
gian dai cua vai dia ky thuat. Pé danh gia anh huong cua cac thong s6 nay dén hiéu qua truyén lyuc trong
nén dudng 1a rat kho khin vi no phu thuge nhiéu yéu t6 nhu do clng cua dat, d6 ctng cua tru xi mang dat
d6 lun léch gita dau tru va dat nén xung quanh try, va qua trinh c6 két theo thoi gian. Khi d6 m6 hinh sO
thuo‘ng dugc st dung dé phan tich anh huong ctia dic diém cua vai dia k¥ thuat dén hiéu qua ciia phuong
phap gia co nén.

Mot sb nghién ctru trude day sir dung mo hinh s6 hai chiéu va ba chiéu bang phwong phap phan tir hiru
han dé phan tich tmg xir cia nén dudng gia ¢ tru xi mang dat két hop voi vai dia ky thuét [7 9]. Tuy nhlen
cac nghién ciru ndy chi tap trung phan tich anh huong cua dac dlem clia try xi mang dat (nhu thong sb
cuong dg, luc dinh, cudng do, gbc ma sat trong) dén tng Xu cua nén duong. Trong khi vai dia ky thut
ciing 14 yéu t6 tac dong den hi€u qua hi€u Gmg vom trong nén. Nhin chung, su phan b tng suat trong nén
phu thudc nhiéu thong s6 lién quan dén dic diém cua vai dja k¥ thuat va try xi mang dat. Tuy nhién sy anh
hudng chua duogc khao sat nhiu trong cac nghién ctru trude day.

Hlen nay Tiéu chuan TCVN 9403:2012 [10] duoc sir dung rong rai trong tinh toan va phan tich Gmg xu
clia nén gia cd try xi mang dat. Hau hét quy trinh thiét ké va céc tai lidu trong nude [11] déu tap trung chi
dan phuong phap tinh toan d6 lun cua nén gia cb tru xi mang dat ma chwa ké dén anh huong cua vai dia ky
thuat dén bién dang va d6 6n dinh cua nén. Van dé hiéu img vom mic dau dugc nghién ciru nhiéu & nhiéu
qudc gia nhung chwa dugc qua tim nhiéu trong nude. Khi sy phan bd Gmg suét va cac yéu t6 anh hudng 1én
n6 khong dugc xét t6i trong qua trinh thiét ké c6 thé gay ra ling phi trong xdy dung (vi du nhu viée xac
dinh sb 16p vai dia k¥ thuat gia cuong tuong tng vé6i chiéu cao dip, kich thude hay khoang cach hop 1y
gilia céc try Xi mang dat).

Bai bao nay s& tién hanh d4nh gia img xir clia vai dia k¥ thuat dudi tai trong nén dudng trén nén dat yéu
dugc gia ¢b bang tru xi miang dat bang phuong phap phan tir hitu han, trong d6 mé hinh sé 3D dugc sir
dung. Két qua phan tich s6 3D s& tién hanh khao st cho cong trinh cu thé & cong trinh duong dau cau khu
vuc song Sipoo, Hertsby, Phan Lan [12]. Céc ket qué thu dugc bao gom (1) d6 Iin ctia nén dudng tai cac
vi tri quan tréc, tir d6 so sanh v&i két qua quan tric hién truong; 2) bién dang trong vai dia ky thuét trong
cac giai doan thi cong, két qua ciing so sanh v6i két qua quan tric hién truong; ung xuét trén dau tru xi
ming dat va dat nén xung quanh, tir ¢6 thé tinh toan hé s6 tap trung tmg suét, c6 thé danh gia sy anh huong
cuong d6 vai dia k¥ thuat dén sy phat trién hiéu ing vom theo thoi gian.
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2 XAYDUNG MO HINH SO BA CHIEU (3-D)

Nghién ctru tién hanh khao sat img xir vai dia ki thuat duéi tai trong cong trinh, qua dé tién hanh khao sat
su thay doi dic tinh ciia vai dia ki thuat dén hiéu ing vom xdy ra trong nén.
2.1 Trwong hop nghién ctru

Phan nay trinh bay phuong phap phén tich s0 3D dé khao sat Umg xu cua vai dia ky thuat dudi tai trong
nén dudng trén dat yéu duoc xir Iy bang phuong phap try xi méng dat tai cong trinh xay dung moi cau qua
song Sipoo ¢ Hertsby, Phan Lan. Mit cit ngang dai dién nén dudng duoc thé hién nhu Hinh 2a. Dic diém
dja chat bén dudi cong trinh dugc trinh bay chi tiét qua cac nghién ctru ciia Forsman et al. [13] va Forsman
[14]. Bén dudi nén duong lan luot 1a 16p déat yéu va 16p dat sét pha cat, trong d6 16p dat yéu co chidu day
15m. Try xi mang dat dugc sir dung c6 chiéu dai 17m duoc bd tri hai dang xen k& nhau theo phuong ngang
bao gom dang hang va dang hinh vudng véi dudng kinh tru 0.8m, so do bé tri tru xi ming dit nhu Hinh 2a.
Tru xi ming dat dugc thiét ké véi cudong do chiu nén don q,=300 kPa. Pé ting kha ning truyén tai 1én hé
théng try xi mang dat, l6p vai dia k¥ thuat gia cuong cé cudong do chiu kéo cuc han 200 kN/m dugc su
dung. Nén duong dip c6 bé rong 8.5m cao 1.8m duoc thi céng lan luot trong cac giai doan nhu Hinh 2b

[9].
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(@) Mit cét ngang nén duong gia ¢b tru xi ming dat va vai dia k¥ thuat [14]
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(b) Qua trinh dap nén duong [14] .
Hinh 2: Mt cat ngang dién hinh va tién d¢ thi cong nén dudng
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2.2 M hinh s6 3D

Mo hinh s6 3D cho cong trinh duong dugc thuc hién bang chuong trinh phan tr hitu han Plaxis 3D, V2017
[15]. Vi kich thude hinh hoc cua cdng trinh c6 tinh d6i xtng qua tim nén duong nén qua trinh mo phong
chi thyc hién mot nira nén duong dé giam khoi lugng tinh toan va mé phong. Kich thude hinh hoc theo
phuong ngang ciia mo hinh bang 30m, gap hon 4 lan bé rong nén duong nham giam anh huong cua diéu
kién bién [16]. Theo phuong doc ctiia nén duong, chiéu dai nén duong dai 3.6m da ¢am bao mo phong du
3 hang try xi ming dat theo ludi hinh vudng. Diéu kién cic bién ctia md hinh duge mé phong nhu sau: (1)
hai bién bén trai va bén phai cua mo hinh khong dugc phep chuyén vi ngang (ux = Uy = 0); (2) Bién duéi md
hinh hoan toan khéng chuyén vi (ux= Uy = U, = 0); (3) Bién trén hoan toan cho phép chuyén vi. Bién trén va
bién dudi mo hinh 1a bién duoc phép thoat nudc, cac bién con lai 1a bién khong thoat nude. Hinh 3 trinh
bay ludi phan tir hitu han 3D cuia cong trinh dudng vai 44853 phan tir, 78090 nut. Cac bude tinh toan duge
thuc hién theo thir tu cac budce nhu sau:

- Budc 1: Tinh toan diéu kién ban dau (diéu kién ko)

- Budc 2: Thi cong tru xi mang dat

- Budc 3: Phan tich c6 két cho giai doan dap tai lan 1

- Budc 4: Phan tich ¢d két cho tai lan 1

- Budc 5: Phan tich ¢d két cho giai doan dép tai lan 2

- Bu6c 6: Phan tich c6 két cho tai 1an 2

- Budc 7: Phan tich c6 két cho giai doan dap tai lan 3

- Budc 8: Phan tich ¢b két cho tai lan 3.
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Hinh 3: Chia ludi phan tir hitu han cia mé hinh
Trong mé hinh sb nay, tic ca cac vat lidu bao gdm céc 16p dit bén dudi va vat lidu ddp duoc mé hinh

bang mé hinh vat liéu Morh-Coulomb véi cac thong sb nhu Bang 1. Cac thong sd nay chil yéu dugc tham
khao trong nghién ctru trudce day [12].

149



NEN DUONG TREN PAT YEU BUOC..

Bang 1. Cac thong sb trong mo hinh s 3D [12]

Vit liéu Mo dun Hé so Luc dinh ¢ Géc ma sat Trong lugng  HE s6 tham k
danh6i E  Poisson (V) (kPa) trong (¢, d6)  riéng (KN/md) (m/s)
(MPa)
Tru xi mang dat 80 0.3 90 30 20 9.9x101°
Dat dap 30 0.3 5 30 20 6.3x10°
Dit yéu 0.3 0.3 8 13 16 6.3x10
Sét pha 1.6 0.3 5 20 20 6.3x10°10

Dbi v6i vai dia ky thuat gia cudng cuong d6 200 kN/m
nhu Bang 2.

dugc mo hinh bang vat liéu dan hoi, dang hudng

Bang 2. Cac thong sb vat liéu vai dia k¥ thuat gia cuong [12]

Thong so cua vai Pon vi Gia tri
Do cting (J) kN/m 1700
bo day (t) mm 3
Cuong d6 chiu kéo kN/m 200
Hé sb tiép xuc - 0.8

3 KET QUA PHAN TiCH

31  Két qua dd lun

Forsman [14] bao céo chi tiét do lun quan tric duoc theo thoi gian cho nén duong tir luc thi cong dén giai doan
khai thac tai cac 1y trinh Km 328.2 va Iy trinh Km 327.5 v6i cac vi tri quan tric lan nhu Hinh 4. Bién dang vai
dia k¥ thuat ciing dugc quan tric tai Iy trinh Km 330. Trong phan nay, tic gia tip trung phan tich lun nén duong
tai cac vi tri S1 va S2 va bién dang trong vai tai cac diém do B7 va B8, trong d6 S1, B7 la cac diém do dugc dic
trén dau try xi ming dat va S2, B8 1a cac diém do dic trong dit nén cach tim try 1m. Chi tiét cac diém do trén

mit bang b tri nhu Hinh 4.
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Hinh 4: Mt bang cac diém quan tric lun nén dudng va bién dang cua vai dia ky thuat gia cuong

Hinh 5 trinh bay Kkét qua so sanh d6 lan quan trac va do lan tur phan tich s6 3D tai cac diém do S1 va S2.
Két qua cho thay rang d Iun phan tich 3D ¢6 xu hudng phu hop voi két qua quan trac trong giai doan thi
cong va giai doan khai thac. Két qua quan trac va phan tich s6 deéu cho thay d6 lun tai dau tru xi mang dat
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nho hon d¢ lun dit nén xung quanh. DJ lun 1€ch nay dat gia tri 16n nhat khi nén c6 két véi gia tri 2 cm. Két
qua nay c6 thé giai thich do su khac biét vé do cing cua tru xi mang dat va dat nén xung quanh. Do cling
tru xi mang 16n hon dat nén xung quanh, do d6 do lun xay ra nho hon hau hét theo thoi gian thi cong va
khai thac. Két qua cho thdy mé hinh sé 3D xay dung trong nghién ctru phi hop phén tich Gmg xtr nén dat
yéu gia cb bang tru xi mang ket hop vé6i vai dia ky thuat nhu d6 1an va co ché truyén lyc gitra vai dia ki
thudt, tru xi mang dat va dat nén.

Thoi gian (ngay)
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Hinh 5: Két qua phan tich 3D va d6 lan quan tric cua nén duong tai cac diém quan tric

3.2 Két qua bién dang ciia vai dia k¥ thuét

Hinh 6 so sanh két qua phan tich bién dang vai dia k¥ thuat tir phan tich s6 3D va két qua quan tric tai cc
diém do B7 trén tru xi mang dét tai tim duong va B8 trén dét nén (nhu Hinh 4). Két qua quan tric va phan
tich sé déu cho thiy rang bién dang cua vai dia ki thuat trén pham vi dau tru xi ming dat ludn 16n hon bién
dang trén dat nén. Két qua nay co thé giai thich do luc kéo ctia vai trén dau try xi mang dat 16n hon lyc kéo
trong pham vi dat nén xung quanh (hiéu Gmg vom trinh bay nhu Hinh 1). Két qua phan tich s6 3D ciing cho
thiy kha phu hop véi két qua quan tréc tai cac diém do. Két qua cho thdy mo hinh s 3D hién tai kha phu
hop dé phan tich ung xtr 16p vai dia k¥ thuat dudi tai trong dat dap.

184 ® Bién dang do tai B7 (Forsman 2001)
A Bién dang do tai B8 (Forsman 2001) A
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Hinh 6: Két qua phan tich bién dang trong vai dia ky thuat
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Hinh 7 trinh bay két qua Iyc kéo trong vai dia k¥ thuat theo thoi gian tai cac diém trén dau try xi mang

dat va dat nén xung quanh. Luc kéo trong vai dia k¥ thuat c6 thé tinh toan nhu sau [17]:
T=Jxe¢ 1)

trong d6 J 1a do ctig cua vai dia ki thuat (KN/m) va & 1a bién dang trong vai. Két qua phan tich cho thy
rang luc kéo trong vai dia trén dau try xi ming ludn 16n hon lyc keo trong vai trén dat nén xung quanh. Két
qua nay phu hop vdi co ché hiéu tmg vom trong nén dat yéu cé gia c0 hé thdng coc/try xi ming dat. Ung
suét trén pham vi dau try lu6n 16n hon tmg suat phan bd trong dat nén xung quanh do sy khac biét do cting
cua try xi mang va dat nén.

30

—e—Bién dang tai B7 t& phan tich s6 3D

25 A c .
Bién dang tai B8 tir phan tich s 3D

= N
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Hinh 7: Két qua phan tich luc kéo trong vai dia k¥ thuat
3.3 Sw thay dbi dd cirng vai dia ky thuat doi véi sy tp trung tng suit trong nén

Trong phan nay, anh huong vai dia ky thuat dén hiéu tmg vom duoc khao sat qua chi sb tap trung ing suit
1én dau try xi mang dat (CSR). Gia tri CSR dugc tinh theo cong thirc nhu sau [17]:

o

CSR=—*

= @)
trong d6 o, la tng sudt phan bd trén dau tru xi mang dat va o la ing sudt trung binh cua trong cong trinh
(o =yh- y latrong lugng riéng dat ddp; h 1a chidu cao dép). Phan nay khao sat anh hudng vai dia ki thuét
vai cac gia tri do cing (J) khac nhau cua vai dia ky thuat (J = 0 cho truong hop khong cé vai dia ky thuat).
Két qua phan tich sb cho thiy khi c6 gia cb vai dia k¥ thudt, ing suét tip trung 1én tru xi ming dat (o,)
tang 1én so v6i truong hop khong c6 vai (Hinh 8). Két qua phan tich cho thay |6p vai dia ky thuét trén dau
tru xi ming dét dong vai tro tang co ché truyen luc tir dat nén xung quanh 1én dau tru xi ming dat. Tur do
tang hiéu qua xir Iy nén bang tru xi ming dat.

Hinh 8 con cho thdy chi sb tip trung Gmg §uat 1én try xi mang dat tang dang ke khi J = 0-500 kN/m. Tuy
nhién khi d6 cing vai dia ky thuat tir 500 dén 2000 kN/m thi CSR tang khong dang ké. K€t qua phan tich
sO trong bai bdo nay cho thay hi¢u qua hi¢u img vom thay doi khong dang ké khi do cimg 16n hon 500
KN/m.
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Hinh 8: Sy thay ddi hé s tap trung tng suat theo cuong do vai dia ky thuat

KET LUAN

Bai bao nay tién hanh thiét 1ap mo hinh sé 3D dé phan tich va danh gia (mg xr ciia vai dia k¥ thuat dudi tai
trong cua nén dudng, trong do tip trung vai trd vai dia k¥ thuat dén co ché truyén luc cta dat nén dén try
xi mang dat. M6 hinh s6 ba chidu duoc xay dung dé tién hanh phan tich anh hudng cua vai dia ky thuat co
ché truyén luc trong nén duong cu thé & Hertsby, Phan Lan. Qua phan tich, mot s6 két luan co thé rat ra
nhu sau:

- Két qua ung xir ctia nén duong bao gom do lun va bién dang cia vai dia ky thuat tir ‘phan s6 3D
trong bai bao phu hop voi két qua quan trac thuc té. Tir 6 ¢ thé van dung md hinh sb trong phan
tich ung xtr nén dat yéu duoc gia cb tru xi ming dit két hop vai dia ky thuat;

- Vai dia k¥ thuat c6 vai tro ting hiéu qua hiéu tng vom hay ting co ché truyén luc tir dit nén xung
quanh dén tru xi mang dat;

- Co ché truyén Iyc (hiéu img vom) ting dang ké khi d6 cung vai dia k¥ thuat trén dau tru xi ming
dét thay ddi tir 0-500 kKN/m.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duogc tai tro boi Truong dai hoc Cong Nghi¢p Thanh phd HO Chi Minh trong dé tai cip
truong c¢6 ma so 22/1XDO01.
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GEOTEXTILE BEHAVIOR UNDER EMBANKMEN ON SOFT GROUND IMPROVED
WITH DEEP CEMENT MIXING COLUMNS

NGUYEN THI PHUONG LINH
Faculty of Civil Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City
nguyenthiphuonglinh@iuh.edu.vn

Abstract. In soft ground improvement, deep cement mixing columns and geotextiles were typically
combined to reinforce the soft ground in order to reduce settlement, increase load capacity and stabilize the
embankment. This solution is widely applied in soft soil treatment techniques around the world. The arching
effect is a common phenomenon in embankment on soft ground reinforced with deep cement mixing
columns due to the difference in stiffness between the columns and the surrounding ground. This is a factor
that directly affects the optimization problem in the design of the distance and size of deep cement mixing
columns. Therefore, the calculation theory and analysis of the arching effect is still the interesting topic
which has been attended by many researchs in recent years. This study evaluates and analyzes the behavior
of geotextiles under the embankment load on soft ground improved with deep cement mixing columns, in
which the transmission mechanism of the ground soil to the deep cement mixing columns is focused. A
three-dimensional (3D) numerical model will be developed and proposed to analyze the influence of
geotextiles on the force transmission mechanism in the embankment. The results of numerical model
analysis will be verified through the construction of a bridgehead road in Hertsby, Finland. Parameters of
geotextiles affecting the stress distribution in the background are also investigated in this paper.
Keywords. Geotextile, soft soil, deep cement mixing columns, numerical analysis, soft ground
improvement, consolidation settlement
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