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Developing a numerical model to analyze solutions for soft ground improvement using

prefabricated vertical drains
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TAM TAT

Khi xay dung dueng qua vang cd nén d&t yéu, gidi phap bac tham

ludn duge vu tien xem xét dé tang toc da cd két. Trong bai bao nay,

tac gid trinh bay vigc xay dung ma hinh sd phén tich bai toan xay
dung nén dép trén dat yéu gia cuang bing bac tham. Ma hinh nay
duge kiém ching thang qua két qua quan tréc lin bé mit, lin séu,
chuyén vi ngang trén bé mét, chuyén vi ngang theo chiéu sau va
ap luc nude 16 réng coa cong trinh thuc t8 cho théy dam béo da
tin cay. K&t qua nghién ciru ca thé |3 tai lidu tham khéo cho cac
cing trinh ca tinh chat tuong tu.

Tir khda: Ma hinh s6; nén dét yéu; bac tham.

ABSTRACT

When constructing roads over areas with soft ground, the
prefabricated vertical drains solution is always prioritized for
consideration to accelerate the consolidation process. In this
paper, the author presents the development of a numerical model
to analyze the problem of constructing embankments on soft sail
reinforced with prefabricated vertical drains. This model has been
validated through observations of surface settlement, deep
settlement, surface horizontal displacement, deep horizontal
displacement, and pore water pressure from actual projects,
demonstrating its reliability. The research results can serve as a
reference for projects with similar characteristics.

Keyword: numerical model; soft ground; prefabricated vertical
drains

1.DAT VAN PE
X0 ly nén dat yéu bang bac tham dugc ap dung kha phd
bién hién nay khi xay dung dudng qua vung c6 nén dat yéu.

Giadi phap nay c6 tac dung tang nhanh téc dé cé két, ting
cudng dé cua dat yéu, rat ngan thai gian dap va cha lan dé dat
gia tri yéu cau vé do lin c6 két cho phép con lai, dadm bao tién
d6 thuc hién du an. Tinh toén, thiét ké nén dap trén nén dat
yéu cé st dung giai phap bac tham chu yéu van theo dudng 16i
gidi tich tir huéng dan cda tiéu chudn TCCS 41:2022/TCOBVN [1]
va TCVN 9355:2013 [2] clia Viét Nam cling nhu tiéu chuan JTG/T
D31-02:2013 [3], JTG D30:2015 [4] va GB/T 51275:2017 [5] cla
Trung Quéc. Phuong phap giai tich thuong dua trén cac gia
dinh va diéu kién ly tudng hoa, chang han nhu dat dong nhat
(hodc chia thanh ting I6p d6ng nhat) va diéu kién bién don
gian, do dé khong phu hgp d€ mé hinh hoa cac diéu kién phuc
tap va phi tuyén thudng gdp trong thuc té.

Plaxis la phan mém vé dia ky thuat (BKT) dugc st dung phé
bién trén toan thé gidi. Phan mém st dung phuong phap phan tu
hu han (FEM) @& mé phéng trang thai ng suét - bién dang, 6n
dinh clia dat va két cau. Plaxis ho trg nhiéu mo hinh dat khac nhau,
t cdc mé hinh don gian nhu Mohr-Coulomb dén cac mé hinh
phuc tap hon nhu Hardening Soil, Cam - Clay, Soft Soil. Véi giao
dién d6 hoa truc quan va cac céng cu kiém tra két qua chi tiét, giip
dé dang hiéu va kiém tra lai cac phan tich. Vi vay, tir céng trinh
thuc té xtr ly nén dat yéu bang bac thdm c6 day du di liéu quan
tréc, tac gid xdy dung mé hinh s§ theo phuong phap FEM dé
nghién ctu trang thai (ng suat — bién dang va d6 c6 két theo thoi
gian clia nén dat yéu.

2. THIET LAP MO HINH BAI TOAN TREN PHAN MEM PLAXIS

2.1. Mb hinh héa hinh hoc va diéu kién bién

Pudng giao théng la cong trinh dang tuyén nén trong tinh
toan thudng st dung mé hinh bién dang phang (chuyén vi va bién
dang doc tuyén dudng coi nhu bang khéong nhung ting suat phap
doc tuyén van dugc tinh dén). Do do, st dung phan mém Plaxis 2D
dé mo hinh héa bai toan, gidm dugc thdi gian tinh toan so véi
Plaxis 3D.

Bién phan tich cho bai toan nén dudng dam bao khéng anh
hudng dén trang thai ing suat - bién dang clia nén dat dugc dé
xudt nhu sau (hinh 1):

- Phan tich n dinh: a=2w;

- Bién dang thoat nudc: a=3w;

- Bién dang khong thoat nudc: a = 4w.
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k3

Hinh 1. S¢ d6 bién phén tich bai toan nén dugng

2.2, Phan tu

DE& phan tich bai toan phéng cé thé chon phan ti hinh tam
giac 6 nut hodc 15 nat d& mé hinh héa cac 16p dat va két cau khac
(hinh 2).

[ . - r
e - - - = X
Nut Diém (ng suat
a. Phan tirtam giac 15 nat
Nut Piém (ng suat

b. Phan tir tam giac 6 nut

Hinh 2. Vi tri niit va diém ting suét trong phén tir

Phan tr tam giac 6 nut sit dung ham noéi suy bac hai cho cac
chuyén vi va tich phan s6 bao gém 3 diém Gauss (diém (ng suat).
Phan tr nay kha chinh xac, cho két qua tot trong phan tich cac bai
toan don gian, vai diéu kién st dung du s6 lugng phan td. Tuy
nhién, can than trong véi mo hinh d6i xting truc hodc tinh toan
kha nang chiu luc, phan tich 8n dinh bang phuong phap triét giam
phi-c. Tai trong pha hoai hoac hé s6 an toan thudng dugc dy doan
quéa cao khi sir dung céc phan tl 6 nat do hién tugng suy bién
(Mesh Locking) [6, 7]. P& khéc phuc nhing ton tai trén, phan ta 15
nat dugc uu tién st dung. Phan t tam giac 15 nat s dung ham
noi suy bac 4 cho cac chuyén vi va tich phan s6 bao gébm 12 diém
Gauss. Phan tr 15 nat cho phép mé phdng chi tiét va chinh xac
hon céc bién dang va Uing suat trong moé hinh. Diéu nay dac biét
quan trong khi xt ly cac van dé phuc tap va phi tuyén. Mot phan t
15 nut c6 thé dugc coi la su két hgp ctia bén phan ti 6 nuat, vi téng
$6 nut va diém Ung suat bdng nhau. Tuy nhién, mét phan t& 15 nat
manh hon bén phan tl 6 nit do sir dung ham néi suy la da thic
bac cao dé tranh hién tugng suy bién. Viéc st dung phan ti 15 nit
cling dan dén tiéu thu nhiéu bd nhé hon va thai gian tinh toan dai
hon.

2.3. Cac mé hinh cho dat

2.3.1. M6 hinh Mohr - Coulomb

M6 hinh Mohr-Coulomb la mé hinh dan hoéi - déo ly tudng va
cing 1a méd hinh cc ban, phé bién nhat cla co hoc dat. Phan dan
hoéi tuyén tinh ca m6 hinh Mohr-Coulomb dua trén dinh luat
Hooke. Phan déo ly tudng dua trén tiéu chudn phéa hoai Mohr-
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Coulomb, dugc xac dinh theo quy tac chay khéng két hgp (non-
associated flow rule).

Trong mat phdng, tiéu chudn phéa hoai Mohr-Coulomb nhu
sau:

Tf=o'ttang’ + ¢’ (2.1

Mb hinh nay biéu thi trang thai ing suat phdng ctia mét diém,
vong tron (ing sudt ctia diém do chua vugt ra khoi dudng bao pha
hoai thi vat lam viéc dan héi. Su chdy déo cua vat liéu chi xuat hién
khi vong tron Ung sudt tai mot diém bat ky trong vat liéu tiép
tuyén vai dudng bao pha hoai. Trong khéng gian (ing suat, mat
pha hoai Mohr - Coulomb c6 hinh dang nhu hinh 3.

_0'1

Hinh 3. Mét bao phd hoai Mohr-Coulomb trong khdng gian ting suat
Phuong trinh mat chay déo trong khéng gian Ung suat cé dang sau:

f:%(0"3—0"1)+%(6'3+o"l)sin(o'—c'cos¢’ (2.2)

Thong s6 dau vao ctia mé hinh Mohr - Coulomb bao gom:

E: M6 dun dan héi cda vat liéu (kN/m?);

v: hé s6 Poisson ¢: goc ndi ma sat (d6);

¢ : cudng dé khang cat liéu (kN/m?);

y: goc dan né cla vat liéu (d0).

2.3.2. Mé hinh Hardening Soil

Mo hinh Hardening Soil lan dau tién dugc Schanz, Vermeer va
Bonnie (1998, 1999) dé xuéat, sau d6 dugc Benz phét trién (2006).
Pay la mé hinh dugc phat trién dua trén ly thuyét déo cé dién, cho
phép mo ta ing xt khéng dan hoi phuc tap va cac diéu kién tiép
xuc khac nhau, Ung vai cac diéu kién dia chat va cac dac tinh khac
nhau cua dat.

Hardening Soil 1a mé hinh da mat déo, cu thé 1a mé hinh hai
mat déo két hgp: mat déo trugt (shear yield surface) va mat déo
hinh chép mu (cap yield surface). Su tang bén phu thudc vao ca
bién dang déo va bién dang thé tich. Khac v6i mé hinh dan héi -
déo ly tudng, mat chay déo ctia mé hinh Hardening Soil khéng c6
dinh trong khéng gian Ung suat chinh ma n6 dan ra do bién dang
déo. C6 thé phan ra thanh hai loai taing bén la ting bén trugt
(shear hardening) va tang bén nén (compression hardening). Tang
bén trugt dugc dung dé mé phdng bién dang khéng phuc héi do
Ung suat léch gay ra dugc dac trung bdi module bién dang trong
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thi nghiém ba truc va dugc mé hinh bang mat déo trugt. Trong khi
d6 tang bén nén dugc dung dé mé phong bién dang khéng phuc
héi do Ung sudt nén didng huéng gay ra dugc dic trung bai
module bién dang trong thi nghiém nén Oedometer va dugc mo
hinh bang mat déo hinh chép ma. Mat déo trugt sir dung quy luat
chay déo khong két hgp va mat déo chép mi st dung quy luat
chay déo két hop (hinh 4).

gttt
s ;',éng:féﬂ'

i
Moyt
s
!

Hinh 4. Mdt chay déo ctia md hinh Hardening Soil

Cac thong s6 dau vao ctia mé hinh Hardening Soil bao gom:

- Théng sé phd hogi nhu trong M6 hinh Mohr-Coulomb:

c: luc dinh (c6 hiéu);

¢: go6C ma sat trong;

y: goc dan ng;

- Théng s6 co ban cho d6 cung cta ddt (cdc théng sé dé cing
Stiffness):

Erefso: dO cling cat tuyén trong thi nghiém ba truc;

Efoea: d0 cling ti€p tuyén trong thi nghiém oedometer;

m: s6 m{ biéu thi quan hé Ung suat - d6 cing;

- Théng sé cai tién:

Ef.r: d6 cling d&/téi chat tai (thudng |8y Efu = 3 E™fso);

p™ : iing suat chon dé tinh d6 clng (thudng lay pf =100 don vi
Ung suat);

Kn%: gia tri trong nén ¢é két thudng (thudng 1dy K™% = 1- sing);

Rs: ty s6 pha hoai gi/g. (thudng lay Re = 0,9);

Gtension: CUGNG d0 chiu kéo (thudng 18y Grension = 0)

Cincrement: NhU trong M6 hinh Mohr - Coulomb (thuéng lay
Cincrement = 0)

- Théng s6 sau c6 thé duoc sir dung thay thé cho cdc théng sé co
ban dé cung cua ddt:

Cc: chisé nén;

Cs: chisé ng;

einit: d6 réng ban dau.

2.3.3. Mé hinh Cam - Clay cdi tién

M6 hinh Cam - Clay cai ti€n la mét mo hinh cg hoc dat tién tién,
dugc sir dung dé mo phoéng tng xU clia dat sét dudi diéu kién tai
trong khac nhau. M6 hinh nay la su phat trién va cai tién cda mo
hinh Cam-Clay ban diu, dugc phat trién vao nhiing nam 1960 bai
Roscoe va cac cong su tai Pai hoc Cambridge (hinh 5).

V=12

Auirng trang tha 161
han, g=Mp*

duramg cong chay
/: -
|
'
'
'
P

>
a) P=p'27183 pe D b)

o' Inp'e=1+Inp’s hp!

Hinh 5. Quan hé ting suat — bién dang mé hinh Cam - Clay cdi tién

M6 hinh Cam - Clay Ia mé hinh trang thai t&i han, s& dung cac
(ing suat hiéu qua. Pudng trang thai téi han trén mat phang g7p’
la:

q'=Mp’ (2.3)
trén mat phang v/Inp’ la:

v= [*Anp’ (2.4)
trong dé:

v: thé tich dac trung, v=(T+e);
p” Ung suat nén trung binh;
I": gia tri thé tich riéng (v) tai p’= 1,0 kN/m2.
A: D6 déc ctia dudng nén nguyén thiy trong hé toa do v - Inp’;
M: d6 déc cta dudng trang thai téi han, o6 quan hé véi goc ma
sat trong ¢’ clia dat. D6i véi trudng hap nén ba truc, M cé thé dugc
biéu thi:
6sing’

M= (2.5)
3—sing'

Thong s6 mé hinh Cam - Clay cai tién gom:

A: D6 déc cla dudng cb két thuang, A= C/In10;

x: DO dbc clia dudng gian ng, k = C/In10;

M: D6 déc clia dudng trang théi gidi han trong mat phéng p/q’;

vur: Hé s6 Poisson trudng hgp khéng gia tai;

einit: Hé s6 rdng ban dau cda dat.

Mé hinh @4t Cam - Clay da c6 budc cai thién dang ké trong viéc
mo phong Ung x cla dat, tuy nhién s6 lugng théng s6 moé hinh
kha nhiéu. Viéc xac dinh cac théng s6 moé hinh can ca thi nghiém
nén mot truc va nén ba truc.

2.3.4. M6 hinh Soft Soil

Mé hinh Soft Soil dugc sir dung d& nham mé phdéng céc loai
dat yéu, cé hé s6 nén I6n. Trong thuc té, cac loai dat nay thuong la
dat sét, dat bun & trang thai bao hoa nudc. M6 hinh Soft Soil dua
trén déng thoi ca hai mé hinh Mohr-Coulomb va mé hinh Cam-
Clay, nhung da duoc sy hiéu chinh d& bao gém cac hiéu ung phi
tuyén clia dat yéu (hinh 6).

Ham déo c6 phuong trinh nhu sau:

f=rf-p, 2.6)

trong d6: £ la ham cla trang thai Ung suat (p":q) va pp (e ap
luc tién c6 két).

2

- q
IR S 2.7)
4 M?(p'+c.cotgp) P
0 -l
P, =7, eXP[ Ve _K*J (28)

Mat chéy déo

Hinh 6. Mt chdy déo clia md hinh Soft Soil
Théng s6 dau vao ctiia mé hinh Soft Soil bao gom:
- Mé hinh nay st dung nam thong sé chinh dé la:
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A" chi s6 nén hiéu chinh:

. C,
T 2,3(1+e) 29)

" chi s6 n& hiéu chinh:

a2 G (2.10)

K~ —
2,3(1+e)

c¢: luc dinh don vi (kN/m?);
¢: goc ma sat trong (do).
y: géc ng
- Ngoai ra, mé hinh con st dung ba thdng s6 néng cao la:
vur: Hé s6 Poisson trudng hgp khdng gia tai;
K"%: hé s6 ap luc ngang cua dat c6 két thuong;
M: théng s6 quan hé vai K™%

{ -k} . (1- K3 )1 -29, Y s 1)

M=x3 | :
Vi 2kie ] 2k -2v, 0 " (- K3 N1 +v,,)

(2.11)

2.3.5. Lua chon mé hinh ddt ding trong phan tich gidi phdp
xtrly nén dap trén dat yéu

Nhu da trinh bay & trén, moé hinh Soft Soil dua trén déng thoi
ca hai m6 hinh Mohr-Coulomb va mé hinh Cam-Clay c6 su hiéu
chinh, dugc st dung dé moé phéng cac loai dat yéu, cé hé sé nén
I6n, thudng la dat sét, bun & trang théi bao hoa nudc. Thi nghiém
quan hé (ing suat - bién dang trén may nén ba truc cdc mau dat sét
cho thdy cac quan hé nay c6 dang phi tuyén. Theo phan tich cac
mé hinh d4t & trén thi mé hinh dat Soft Soil c6 thé mé phéng phu
hgp Ung xU ctia dat yéu.

Vai dat dap va Iop dat khéng yéu st dung moé hinh Mohr-
Coulomb. Day la mé hinh dan héi — déo ly tudng bao gém 5 thong
s0: E, v cho déac tinh dan hoi; ¢, ¢ cho dac tinh déo va y 1a géc déan
nd. Nam théng s6 nay hoan toan quen thudc véi nhiing nha dia ky
thuat va dé dang c6 dugc ti thi nghiém trén cac mau dat.

2.4. M6 hinh vai dia ky thuat

Vai bia ky thuat (BKT) dugc md hinh héa la loai vat liéu dan
déo. Day la loai vat liéu hoan toan khéng chiu nén ma chi chiu kéo.
Cac phuang trinh biéu thi su lam viéc clia vai DKT nhu sau:

Trp1 = J1€1va Trp2 = J2g2 (2.12)

trong do:

Tro1, Trp2: luc kéo theo phuaong ting suat chinh 1va 2;

J1,J2: md dun d0 dan dai cda vai PKT theo phuong 1 va 2;

&1, &2: d0 dan dai tuong doi theo phuong 1 va 2 trén 1 m dai.

Nai (ludi)
~BKT

3

Trpl

HE toa do
Hinh 7. Lyc kéo trong véi DKT
2.5. M6 hinh bac thim
Do tac dung clia bac thdm cha yéu la dung dé thoéat nudc va
bédc thdm c¢6 tinh chat la mot vat liéu dan héi nén khi mé phéng
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trong phuong phap phan t& hitu han, véi bai toan phang ngudi ta
c6 thé mo phdng béc thdm bang cac phan t vat liéu dan hoi thoat
nudc va cé hé s6 tham theo phuong thang diing bang téc dé tham
cla vat liéu bac tham. Trén thuc té thi bac thdm hoat dong theo
mo hinh d6i xting truc nén khi tinh toén theo bai toan phang can
phai tinh toan lai knp va kwp tuong Ung la hé s6 tham ngang va
ding theo mo hinh nhu hinh 8. Tuy nhién, phan mém Plaxis 2D da
hé trg tu dong tinh toan diéu chinh chinh hai hé s6 tham nay.

viing dat xdo trén
xung quanh

0

-
by
1

.
(2
NG

a. Mé hinh dbi ximg truc b. Mé hinh phing

Hinh 8. Mg hinh chuyén d6i hé s6 tham

3. AP DUNG MO HINH SO CHO CONG TRINH THU'C TE

3.1. Gidi thiéu cong trinh

Dudng dau cau Clu An (giai doan 2) thudc tuyén ndi cao téc
Ha Noi - Hai Phong véi Cau Gié - Ninh Binh trén dia ban tinh Hung
Yén. Tuyén dudng da hoan thanh giai doan 1 v&i quy mé 2 lan xe
c6 Bnén =12m va da man tai sém. Giai doan 2 xay dung hoan
chinh sé dam béo theo quy mé da quy hoach la dudng cap Il déong
béng, téc do thiét ké cham chudc V=80Km/h. Mat cit ngang bao
goém 4 lan xe ca gidi, 2 1an xe thé so (hinh 9).

Hinh 9. Khu vuc cau Ciru An

Dia tang tu trén xuéng gém cac Idp nhu sau [8, 91:

- L6p 1: Pat 1ap, cét san 1ap, thanh phan hén hop;

- Lép 2a: Dat sét it déo, xam nau, xdm vang, xam trang, déo
mém - déo clng;

- Lép 2b: Dat sét it déo, déi cho 1an hitu co, xam nau, xam den,
déo mém;

- L&p 3a: Dat sét it déo, xam nau, xam den, lan hitu co, déo chay
- chay;

- L&p 3b: Dat sét it déo, xam nau, ndu héng, xam vang, déo
chay - déo mém;

- Ldp 6.: Dat sét it déo, déi cho lan hiru co, xdm nau, xam den,
xam ghi, déo mém;
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- Lép 8a: Dat sét it déo, d6i chd 1an dam san, xam nau, xam Bai toan dugc tinh toan theo cac budc dua trén thuc té thi
vang, déo mém- déo cling; cong cla cong trinh:

- L6p 8b: Dat sét it déo, xam nau, xam vang, nau do, xam trang, Budc 1: Trai vai dia ky thuat va thi céng tang dém cat.
déo cuiing - ntia clng; Budc 2: Ch& 1un 6 két.

- L6p 9a: Bat bui déo, xam ghi, xdm vang, xam trang, nau do. Budc 3: Thi céng bac tham.

3.2. M6 hinh héa trén phan mém Plaxis Budc 4: Ch& 1un 6 két.

Pudng dau cau Clu An dugc mé hinh héa trong bai todn Budc 5: Thi céng 16p cat dap lan 1.
phdng (plane strain) véi phan t& tam gidc 15 nat. Bac tham dugc Budc 6: Cha 1un 6 két.
mo hinh bang phan ti drain. M6 hinh hoéa nén dudng dau cau Clu Budc 7: Thi cong 13p cat dap lan 2.
An dugc thé hién trén hinh 10. Budc 8: Cha lun c6 két.

B Budc 9: Thi cong I6p cat dap lan 3.
i =S =y Budc 10: Chd ldn 6 két.

oAy Budc 11: Thi cong |3p cat dap lan 4.

Budc 12: Cha lan c6 két.

Thai gian thi cdng dap nén dudng va chd c6 két cho ting doan
theo Ho so thiét ké ban vé thi cong doan dudng dau cau Clu An
dugc téng hop & bang 1

Rt i e e ek g

Hinh 10. M6 hinh héa nén dudng trong bai todn phéng
Bang 1. Thai gian thi cong dap nén dudng va chd 6 két

& GIAIDOAN 1 GIAI DOAN 2 GIAI DOAN 3 GIAI DOAN 4
o o
i .
€| 8 o o o o 2 o 2 o 5
£l ay ® g g ] g &7 £ gL &1 Es E g 5 >
- ° X ° X ° X p X ° .m
TT | Doan c | B35 9 c o S s © 2 S © Q S ) £ 0
o] c c v o v v 8 [v] v 8 v v 8 v ; 5
Dl s 3 | ® 3 | % 3 = 2 3 = | 2 £
8|/ 2| 2| G| 2| 2| Y| 2| 2| | 2| 2| | ®
El B U = (v} = (v} = U =
=
1 b33 15 8 4.00 25 30 5.22 12 180 270
2 b34 15 9 4.50 27 45 5.88 14 180 290
3 P35 15 9 4.50 28 45 5.50 10 45 6.59 11 180 343
4 b36 15 6 4.00 29 30 5.50 15 30 6.57 11 180 316
5 D37 15 8 4.00 24 30 5.00 10 30 6.00 10 30 6.79 8 180 345
6 D39 15 8 5.00 34 45 6.50 15 45 7.50 10 45 8.48 10 180 407
7 b40 15 8 5.00 34 30 6.00 10 30 7.00 10 30 7.91 9 180 356
8 P41 15 7 4.50 31 30 5.50 10 30 6.50 10 30 7.43 9 180 352
9 b42 15 5 4.50 36 45 5.50 10 45 6.49 10 180 346
10 b43 15 5 4.00 31 30 5.00 10 30 5.86 9 180 310
11 b46 15 3 3.05 24 180 0.00 222
3.3. Két qua phan tich béang 2.
Két qua tinh todn dugc thé hién trén hinh 11 dén hinh 14 va
Hinh 11. Chuyén vi ding (d6 lin) cda nén duting Hinh 12. Chuyén vi ngang cla nén dudng
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Hinh 14. Ap luc nu6c 16 rong du
Bang 2. T6ng hgp két qua tinh toan tai cac doan

Chigu | . . | ALNLRdy ALNLRdu| D0 cOket
. | Polan A khi két theo
TT | Poan [caodap| ° ban dau . N
: (m) (cm) (kG/em?) thicchs | ALNLR
(kG/cm?) (%)
1 P33 3.69 86.20 [0.254 0.026 89.76
2 b34 4,61 107.05 [0.286 0.028 90.20
3 P35 5.69 107.45 |0.245 0.029 88.16
4 b36 56 117.56 (0.217 0.022 89.86
5 b37 6.39 94.02 |0.360 0.037 89.71
6 P39 8.08 131.96 [0.363 0.045 87.60
7 b40 7.64 89.84 [0.296 0.034 88.50
8 P41 7.01 91.08 |0.303 0.035 88.45
9 P42 6.07 91.40 |0.363 0.038 89.55
10 |b43 4.89 81.73 [0.141 0.018 87.23
11 b46 2.19 46.99 |0.125 0.019 84.79

Nhdn xét:

TU hinh 11 c6 thé thdy do 14n I6n tap trung trong pham vi bé
rong nén dap giai doan 2 va gidm dan trong pham vi tur vai dudng
dén chan taluy do tai trong dap giam. Pham vi nén dap giai doan 1
vé co ban da dugc c6 két dudi tai trong dap nén d6 lun nho.
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Hinh 12 va hinh 13 cho thay khu vuc chan taluy c6 chuyén vi
I6n hon so véi xung quanh do hién tugng ddy ngang (va mot phan
day tréi) dudi tai trong clia khéi ddp nén dudng. Chuyén vi ngang
I16n nhat khong phai ndm trén mat ma & do sau ti vai ba mét tré
I&n tuy thudc chiéu cao dap va tinh chat nén dat yéu do d6 viéc bo
tri hé théng quan trdc chuyén vi ngang theo chiéu sau la rat can
thiét. Ngoai ra, trén mat nén dap tai ché ti€p giap gitra nén dudng
mGi va nén dudng ci (giai doan 1) cling c6 chuyén vi ngang I6n do
hién tugng lin khéng déu, do d6 ciing dat ra van dé can luu y khi
xu ly ché tiép giap tranh bi nit tach mat dudng sau khi dua vao
khai thac.

TU hinh 14 va bang 2 c6 thé thay hiéu qua cua viéc st dung bac
tham dé tang nhanh d6 cé két clia nén dudng. Ap luc nudc 16 réng
du sau khi két thic thoi gian chd c6 két theo du tinh da tién gan tdi
“0” va d6 c6 két tinh theo muc d6 tiéu tan ap luc nudc 16 rong dat
xap xi 90% tai cac phan doan ctia dudng dau cau Clu An.

3.4. So sanh két qua tinh toan theo mé hinh sé véi giai tich
va thi nghiém hién truéng

3.4.1. Vé dé lun cta nén duéng

Tién hanh so sanh d6 Iin nén dudng ti két qua tinh toan theo
mo hinh s6 trén phan mém Plaxis véi tinh todn giai tich theo tiéu
chuén hién hanh (gia tri 1dy theo H6 sa thiét k€ ban vé thi cong) va
thi nghiém hién trudng. Két qua dugc téng hgp & bang 3.

Bang 3. So sanh d6 1 tinh toan theo cac phuong phap

e . | Sai khac
. pe . Po lun Sai .
.. | Polan| Do lun : , ) $O VGi
Chiéu| : theo thi| khac ,
cao theo | theo nghiém | so véi thi
TT| Poan| _, md giai gu_ ... | nghiém
dap | .. oD, hién giai n
hinhs6| tich N , hién
(m) truong | tich N
(em) | (cm) (cm) (%) truéng
(%)
1 |D33 |3.69 |86.20 |82.59 |83.40 436 |[3.35
2 |b34 |4.61 107.05 [105.40 [102.30 1.56 4.64
3 |P35 [5.69 |107.45 |104.99 |98.80 234 |8.76
4 |P36 |5.6 117.56 {107.42 [121.30 9.44 -3.08
5 P37 [639 |94.02 |116.24 |85.40 -19.12 {10.09
6 |P39 [8.08 |131.96 |159.65 |127.50 |-17.35 |3.50
7 |D40 |[7.64 |89.84 |92.48 |80.80 -2.86 |11.19
8 |b41 |7.01 91.08 |95.56 |80.20 -4.69 |13.56
9 D42 [6.07 |91.40 |88.19 |88.20 3.63 3.63
10|43 |489 |81.73 |73.27 |83.80 11.55 |-2.46
11|D46 |2.19 |46.99 |36.48 |75.10 28.80 |-37.43

Tu bang 3 & trén c6 thé thay sai khac giia tinh toan do lun nén
dudng theo mé hinh sé noi chung sai khac khong nhiéu so véi thi
nghiém hién truong (dudi 15%) va theo giai tich (dudgi 20%), ngoai
trt mat cat dac biét & doan D46. Chiéu dap tai D46 nho (2.19m)
nhung dé lin quan trac dugc xap xi vGi cac doan lién ké co6 chiéu
cao dap 16n hon nhiéu (D43-4.89m; D42-6.07m, D41-7.01m va D40
- 7.64m). Nguyén nhan cla hién tugng nay c6 thé do viéc cdm bac
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tham gay xao dong trong |6p dat yéu, pha vé trang thai can bang
ban dau ctia nén dat yéu. Diéu nay dan dén dé lun tinh toan theo
mo hinh s6 sai khac nhiéu so vai thi nghiém hién trudng. Néu coi
thi nghiém hién trudng cho gia tri thuc té€ thi dé 1an tinh toan dugc
theo mé hinh sé trén phan mém Plaxis sat véi thuc té hon so véi
tinh toan theo dudng 16i giai tich.

3.4.2. Vé db co két tinh theo mirc dé tiéu tdn dp luc nuédc 16
réng

Két qua so sanh dé c6 két tinh theo m6 hinh sé vai tinh todn
gidi tich va thi nghiém hién trudng duoc thé hién & bang 4.

Bang 4. So sanh doé c6 két theo cac phuang phéap

chicy| P98 | PocS |PocE ket sai SS:""';'I‘::I
a0 két két | theo Thi|khacso nahiém
TT| Poan - theo | theo | nghiém | véi giai g”_
| dap A i . hién
(m) mo giai hién tich trudng
hinhs8| tich | trudng | (%)
(%)
1 |P33 |369 |89.76 |87.95 |90.38 2.06 -0.68
2 |DP34 |4.61 90.20 [91.01 |[86.99 -0.89 3.69
3 P35 |5.69 ([88.16 |92.56 |88.31 -4.75 -0.16
4 |b36 |56 89.86 |[90.57 |[86.76 -0.78 3.58

5 [P37 (639 [89.71 |91.95 |85.08 -243 | 545

6 |P39 |8.08 |87.60 |93.34 |85.86 -6.14  2.03
7 |P40 [7.64 |[88.50 [89.84 |84.76 -149 441
8 |b41 |7.01 8845 [88.72 |85.79 -0.30 [3.11

9 |b42 |6.07 |89.55 |88.76 |[87.93 0.88 1.84

10|43 |4.89 |87.23 |8452 (8755 3.21 -0.36

11|D46 |2.19 |84.79 |76.58 [90.61 10.73 |-6.42

TU bang 4 cho thdy két qua tinh toan do c6 két theo phuong
phép s6 kha sat vai dudng 16i gidi tich (dudi 7%) va thi nghiém
hién truong (dudi 6%), ngoai trir doan D46 nhu giai thich & muc
3.4.1.

4, KET LUAN

TU két qua tinh toan theo moé hinh s6 trén phan mém dia ky
thuat Plaxis cho 11 phan doan cta dudng dau cau Clu An, tinh
Hung Yén c6 chiéu dai khodng 500m vdéi hé théng quan trac Iun bé
mat, 1an sau, chuyén vi ngang trén bé mat, chuyén vi ngang theo
chiéu sau va ap luc nudc 16 réng, sau khi so sanh, phan tich sé liéu
c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- Budng dau cau Clu An la cong trinh dang tuyén nén dugc
m6 hinh héa dang bai toan phéng (plane strain) véi phan ti tam
giac 15 nut (15-node- element). Bac tham dugc mé hinh bang
phan t& drain. Viéc mé hinh héa nay giup giam thai gian tinh toan
so vGi m6 hinh 3D nhung van dam bao dé chinh xac.

- Viéc lua chon m6 hinh vat liéu dat dung trong phan tich giai
phap xG ly nén dap trén dat yéu la phu hop: dat sét yéu st dung
mo hinh Soft Soil; dat dap va I6p dat khong yéu sir dung mé hinh

Mohr-Coulomb.

- K&t qua tinh toan trén mo hinh sé phu hgp va sat véi két qua
thi nghiém hién trudng hon so vdi tinh toan theo dudng 16i gidi
tich. D6 un sai khac dudi 15% va dé cé két tinh theo muc doé tiéu
tan &p luc nudc 16 réng sai khac dudi 6% so véi két qua thi nghiém
hién trudng. Ngoai ra, mé hinh s con danh gia dugc muc d6 6n
dinh nén dudng va mé phdng dugc trang thai ing suat, bién dang
va tuong tac vdi cong trinh... mét cach truc quan.
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