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TOM TAT: Bai bao nay trinh bay nghién ctru vé tng xtr va hiéu qua ciia nhém coc ngin trén nén dat yéu
¢6 cat san 1ip ding mé hinh thu nho 2D. Dia chat dugc xét dén bao gdm mot 16p dat yéu day, bén trén 1a
16p cat san lap day tir 2 - 5m, rit phd bién & dong biang séng Ctru Long. Phuwong 4n sir dung coc nho (tiét
dién nho hon 30x30 cm) va ngin (chiéu dai ngin hon 5m) dong trong 16p dat cat c6 thé ap dung cho nha
thp ting. Trong mo hinh 2D dit cat duoc thay thé bang vt lidu tuong tu Schneebeli, trong khi dat sét yéu
duge mo hinh bang xdp EPS. Cac coc bé tong ¢t thép ngin duoc thay thé bang cac thanh thép c6 tiét dién
vudng. Thi nghiém gia tai thang dimg duoc thuc hién trén cac nhém coc. Céc thong s thi nghiém duoc
thay d6i bao gom khoang cach coc khoang cach tir mili coc dén ranh gi6i hai 16p dat H, trong khi bé day
cac 16p dit khong ddi. Trong trudng hop nhom coc khong co dai mong, khi khoang cach coc s khong ddi
va khoang cach tir miii coc dén ranh giéi hai 16p dat H giam thi dién tich dat bj bién dang dudi mii coc
giam. Trong trudng hop H ¢b dinh va s ting thi sy pha hoai cta dit dudi miii coc ngay cang tré nén cuc bo.
Khi nhém coc c6 dai mong, stc chiu tai ciia nhom coc ting 1én, tuy nhién bién dang thing dimg cua 16p
x0p ciing tang 1én theo ca phuong thang dimg va phuong ngang. Trong moi trudng hop, kha nang chiu tai
clia dat gia cudng bang coc ngin tang 1én dang ké tir 2,3 dén 3,5 1an so vai ste chiu tai dat trude gia cuong.

KEYWORDS: Schneebeli soil analog, pile group, vertical loading test, sand leveling, soft soil.

ABSTRACT: This paper examines the effectiveness of short piles on soft ground with leveling sand, using
a 2D small model. The study focuses on the geology of the Mekong Delta, which consists of a thick layer of
soft soil and a layer of leveling sand with a thickness of 2-5m. The use of small and short piles (less than
30%30 cm and 5m or less) is a viable option for low-rise buildings in such conditions. The model replaces
the sandy soil with a Schneebeli analog material and the weak clay with EPS foam, while short reinforced
concrete piles are replaced by steel bars of the square cross-section. The vertical load tests were conducted
on groups of piles, with variable parameters such as pile spacing, s, and the distance from the pile tip to
the boundary of two soil layers, H. The results show that when the pile spacing, s, is constant and the
distance from the pile tip to the boundary of two soil layers, H, decreases, as well as the deformed soil area
under the pile tip. Conversely, when the pile spacing, s, increases, the failure of the soil under the pile tip
becomes more localized. The use of a footing increases the bearing capacity of the pile group but also
increases the vertical strain of the foam layer in both vertical and horizontal directions. Overall, the study
shows that reinforcing soil with short piles significantly improves bearing capacity, increasing it by 2.3 to
3.5 times compared to unreinforced soil.

KEYWORDS: Schneebeli soil analog, pile group, vertical loading test, sand leveling, weak soil.
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1. MO PAU

1.1. Pat yéu c6 cat san lip va cic phwong an
gia cuong

O khu vuc dong bang séng Ciru Long, 16p dét
mat thuong rat yéu, chiéu day co thé dén 15 m, tham
chi trén 30 m [1]; diéu kién x4y dung phirc tap, tén
kém. Cac phuong an gia cudng dat yéu co thé ap
dung bao g(“)m COC CU tram; coc xi mang dét, hat
chan khong; gia tai trudc co bac thAm; hodc st dung
moéng coc thong thuong. Trir phuong an coc cu
tram, cac phwong an con lai déu yéu cau cac phuong
tién may moc thi cong kha phirc tap, mat bang thi
cong rong rai.

Trong truong hop dat yéu c6 cat lap, co thé gay
thém véan dé cho nén méng. Lép cat s& dong vai tro
la mot dang tai trong va la bién thoat nudc, lam cho
16p dat yéu bén dudi cb két. Do lin cua khu vuc cat
san lép sau hai nam diu c6 thé dat tir vai chuc cm
dén hon 100 cm tiy theo d6 day cua vat liéu san l4p.
Su ¢ két cua dat yéu co thé lam cho méng nong bi
lun hodc gdy ma sat &m cho moéng coc [2]. Tuy
nhién, néu nén di duoc san lap lau ngay va do lun
cb két con lai khong dang ké thi 16p cat san lap s&
trg thanh 16p ran chac dé co thé dit mong.

1.1.1. Phwong dn sir dung coc ngéin

Dang mong str dung coc, coc ng:fm nhu mot yéu
t6 giam lun 1am viéc cung v6i dai mong thuong goi
la méng giam lun duoc nghién ctu va st dung kha
nhiéu trén thé gi6i [3]. Stc chiu tai ciia dang mong
nay dugc cdu thanh tir hai thanh phan, bao gdom st
chiu tai cua cac coc va surc chiu tai phﬁn dét dudi dai
mong. Ngoai ra, stc chiu tai con chiu anh huong cta
su tuong tac giira cac coc, coc — dai, va tinh chét cua
dat [4]. Khi chiu tai thang dimg, dat dudi dai méng
bi ép chit. Ap luc d4t 1én thanh coc tang, ma sat coc
— dat tang, do d6 lam gia ting stc chiu tai coc [5].
Coc giam lun c6 thé lién két v6i dai hodc nim cach
dai mot khoang ngan [3, 6].

Gan day, & dong bang séng Ctru Long, coc ngin
dudng kinh tir 200 dén 250 mm, dai tir 2 dén 4 mét
cim vao 16p cat san 1ap da dugc sir dung lam giai
phap méng cho nha thip ting. Tuy nhién, c6 rat it
nghién ctru vé giai phap nay. Cau hoi dit ra la
khoang cach giita cac coc trong nhdém coc va khoang
cach tir mili coc dén 16p dit yéu c¢6 anh huong nhu
thé nao dén 16p dat yéu; img xir cia nhém coc dai
cao va nhom coc c6 dai thip (bé coc) khac nhau nhur
thé nao?

Trong thuc té, viée khong kiém soat duoc ung
XU ciia nhom mong coc c6 thé din dén nhiéu truong

hop hu hong hoac lun quéa muac, mac du cac tha
nghiém tai trong trén mot coc don 1é cho két qua st
chiu tai dat yéu cau. Mot truong hop dién hinh cua
su ¢b nén mong 1a khi coc don dwoc dong vao mot
16p dét chit hodc cling phia trén mot 16p dat sét mém
yéu. Lop dit yéu khong chiu ung sudt & mic do
dang ké khi coc don chiu tai, nhung khi tai trong tir
két cdu bén trén tac dung 1én nhom coc, ving ting
suit s& mo rong xubng dat sét mém. Khi d6 c6 thé
xdy ra hién tugng lan qua mirc hodc pha hoai cit
tong thé [7].

Cac phuong phap phan tich d6 1tn ctia nhdém coc
va khai niém “Hi€u ung tuong tac” trong nhom coc
da dugc gidi thi€u va tién phong bodi Poulos [8].
Poulos da nghién ctru tng xtr ciia cac nhom coc,
tuong tac giita hai coc va su chong chit cuia cac hiéu
(g riéng 1é cua céac coc lién ké trong cac nhom khi
xem xét anh hudng cia cac tham sé nhu loai nhém
coc, ty 1¢ L/d, d¢ sau tuong ddi h /L, hé sb Poisson,
va khoang cach s/d (trong d6 L 13 chiéu dai coc, d 1a
duong kinh coc, h 1a khoang cach tir mat dat dén da
ctmg, s 1a khoang cach giita cac coc). Mot sb nha
nghién ctru da tién hanh thir tai nhém coc tai hién
truong dé nghién ctru hiéu tmg nhom coc trong dat
sét hodc cat [9, 10]. Nhitng nguoi khac nghién ciru
nhém coc trén cac mod hinh vat Iy nhé [11]. Tuy
nhién, co ché tuong tic giita coc va dat dudi tac
dung cua tai trong van chua dugc lam sang td, dac
biét trong truong hop coc nam trong 16p dat tdt
nhung bén dudi 1a 16p dat yéu.

Dé nghién ciru co ché twong tac cia nhdm coc-
dat ta co thé nghién ctru bién dang ctia dat nén dudi
tac dung cua lyc tac dung 1€n nhém coc. Ekisar va
Otani da sir dung tia X CT dé nghién ciru hién tuong
tao vom trén nén ddp gia c¢b bang coc cimg [12].
While va Bolton da stt dung phuong phap Digital
Image Correlation dé nghién ciru chuyén vi va
duong bién dang trong qua trinh thi cong coc trong
mb hinh bién dang phing trong dat cat. Ho d chi ra
cach bién dang cét phat trién ¢ miii coc trong qué
trinh dong coc [13]. Towhata va Aoyama da sir dung
kiém tra tryc quan & phan tich hinh anh (PIV) két
hop véi cam bién xtic giac va phat xa 4m thanh (AE)
dé nghién ctru cach mit dat bién dang trong ving
tac dong dang ké cua twong tac coc — dit va mdi
quan hé tai trong - lin cua coc nhoém [14]. Cac
nghién ctru trén dugc thuc hién trong cac thi nghiém
trong phong thi nghiém va sir dung dat tu nhién. Tuy
nhién, nhitng phuong phap nay doi hdi cong nghé
va k¥ thuat phuc tap.
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Mot cach tiép can khac 1a sir dung phuong phap
phan tir hitu han. Ju [15] d4 tién hanh phan tich do
lan bang phan mém phan t hitu han PLAXIS 3D
cho nhém coc. Fuchun et al. thyc hién phéan tich do
[in ctia nhom coc st dung phﬁn tir httu han PIGLET
[16]. Gowthaman va Nasvi da st dung PLAXIS dé
mo hinh héa cac coc don va nhém coc trong cac 16p
cat bui v6i dd nén lun khac nhau. Do tinh phi tuyén
tinh anh huéng dén twong tic ctia nhom coc, mod
hinh LE va MC khéng dy doan dugc tng xir cla
nhém coc. Tinh phi tuyén cua dit va cac hiéu Gmg
tuong tac dugc ndm bt 16 rang trong mo hinh HS
va su két hop cua ca hai hiéu ing phi tuyén dan dén
dy doan thuc sy vé ung xu lin cua nhém coc [17].
Tuy nhién, du doan d6 lin dang tin cay ctia méng
coc van 1a mot van dé ton tai trong nhitng bai toan
dia k¥ thuat [15, 18]. Bén canh do, viéc Iyra chon mo
hinh vat liéu phu hop va cac thong sé md hinh hoa
dua trén diéu kién dia chét va tai trong van 13 mot
thach thirc 16n trong mé phong sd tmg xir lin cua
mong coc [17].

2.1. M6 hinh vit ly thu nhé va vét liéu twong tw

M0 hinh vat Iy thu nhé thuong dugc st dung khi
cac thi nghiém trén mo6 hinh thyc khong thé thuc
hién duoc hoac qua tén kém hodc rui ro; khi mé hinh
mo phong bang phan mém chua du cac phuong trinh
dé mo6 ta hién tuong. Trong mo hinh thu nho co thé
st dung vat liéu thuc hodc vat liéu tuong tu.
Sharafkhah, Issa Shooshpasha [19] di tién hanh cac
thi nghiém trén coc don riéng 1é, coc don trong
nhom coc, méng ndng, nhom coc dai cao va nhém
coc dai thip trong bé chtra cat. Cac nghién ciru
tuong ty c6 thé chi ra bao gdm cua Nguyén [20],
Lee [21], Vincenzo Fioravante and Daniela Giretti
[3], da sb cac nghién ctru nay thuc hién véi coc trong
dat cat. Cac thi nghiém trén mo hinh thu nho véi ca
dat roi va dat dinh nhu trong nghién ciru ciia Plaban
Deb [22] 1 rat it.

Vit liéu tuong tu 1a vét li€u cod céc tinh chét
tuong ty vat li€u that duogc san xuét nhén tao, tir d6
¢6 thé tai tao hodc mod phong dugc su l1am viéc cua
vat liéu that trong thuc té. Pé mod phong tuong tu
dat dinh, nhiéu phwong phap da duoc sir dung.
Ghabraie et al. [23] da stir dung hdon hop cét thach
cao dé mo phong dia ting cho hd dao. Chemenda et
al. [24] st dung hydrocarbons rén va 16ng dé nghién
clru sy sat 10 mai dat trong khong gian ba chiéu.
Trong md hinh 2D dét dinh c6 thé dugc md phong
bi’mg Xép, Jenck va cac cong su [25] da sir dung vat
lidu twong t Schneebeli dé md phong dit cat va xdp
(foam) dé mo ta dat dinh trong céac thi nghiém thuc

nghiém hiéu qua gia cuong dat roi trén nén dat yéu
st dung coc chén (rigid inclusion).

2.1.1. Vit liéu twong tw cdat Schneebeli

Vit liéu tuong tu Schneebeli dugc gidi thi€u vao
nadm 1956 boi Schneebeli [26]. Vat li¢u nay dugc
cAu tao tir cac thanh inox tron c6 chiéu dai 60mm.
Céc thanh thép nay bao gom ba duong kinh 3mm,
4mm va Smm véi ty 1é thé tich 1an luot 13 34%, 35%
va 31% (Hinh 1). Mat d6 cua vat li¢u dao dong trong
khoang 6,42 va 6,53 [27].

Hinh 1. Hinh anh vit liéu twong tw Schneebeli

Mo hinh sir dung vat liéu Schneebeli rat phi hop
dé nghién ctru img xur cua dét roi dudi goc d6 co hoc
vi md ciing nhu co hoc vi md [28]. Dolzhenko [28]
da thyc hién cac thi nghiém nén hai truc trén cung
mot vét liéu nhu Schneebeli [26]. Tac gia da thu
dugc géc ndi ma sat la 24°. Dolzhenko [27] cling
thuc hién thi nghiém dé do hé sd 4p sudt tinh Ko, dao
dong trong khoang 0,65 dén 0,74. Bang cach dém
cac thanh trén mot don vi dién tich, tac gia dé xuét
hé sb rdng cua dit twong ty 14 0,21.

Mo hinh Schneebeli duoc st dung rong rai vi
nhing vu diém sau [29]:

Pit tuong ty Schneebeli thé hién sy gian no thé
tich khi bi bién dang, trong ty nhu dét cat chat;

Mo dun bién dang cua dit phu thudc vao cudng
do ung suét;

Dit twong ty nang hon dat ty nhién véi mat do
trung binh 14 6,2. Didu d6 cho phép giam 1/3 kich
thudc véi trang thai ing suat con lai trong mo hinh;

Do lap lai mo phong dé dang cua cac thi nghiém
dugc dam bao; M6 hinh khong can gia dd bé mat
(chi can gia d& 4 goc) vi cac thanh tu can bang,
khong giéng nhur khi sir dung cat that va tranh higu
g canh tiép xuc.

M6 hinh nay dé dang xu 1y hinh anh va do
truong bién dang bang cach chia 6 vudng hoic to
mau cac thanh.

Tuy nhién, mé hinh Schneebeli van ton tai mot s6
nhuoc diém [30]: Géc ma sat twong dbi nho, chi tir
20 —25° trong khi goc ma sat ctia cat nén la 30 —40°;
N6 khong thé mo phong cac bai toan 3D, vi du bai
toén tac dung vom Ién dau coc.
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2.1.2. Vit ligu twong tw dit sét xop EPS

Trong nghién ctru nay, tic gia sit dung x6p
EPS dé mo phong dat sét. Bé md phong tuong tu
cho dt sét, ta can tim dugc loai vat liéu dat céc tiéu
chi bao gom:

- Co tmg xir co hoc véi nhiéu diém tuong dong
voi dat sét.

- C6 kha ning tu cin bang 6n dinh dé co6 thé xép
vat liéu Schneebeli 1én trén.

- D2 tim thay trén thi trudng va cac dic tinh c6
thé dé dang thay dbi duoc.

Vit liéu mdp x6p EPS (Expandable PolyStyrene)
14 loai vat liéu co thé dap tmg céc tiéu chi trén.

X6p EPS (Expandable PolyStyrene) hay con goi
la nhua xép, la dang hat nhya nguyén sinh sau khi
duoc gia nhiét va gidn nd. Mdp xdp dugce hinh thanh
ttr nhitng hat x6p nho két dinh véi nhau theo dang
t6 ong kin mach. Trén thi truong, x6p thuong duoc
béan theo tdm c6 kich thudc thay ddi va trong lwong
riéng tir 8 kg/m® dén 30 kg/m’.

Céc tinh chit co ban ciia x6p EPS va sy twong
tw v6i dat sét

a) Tinh chiu nén ctia xop
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Hinh 2. Ung xir chiu nén ciia xop [31]

Hinh 2 trén thé hién ung xu cua EPS dudi luc
nén. Biéu do tng suat bién dang bao gdm 3 phén:
phan dan héi tuyén tinh, ving chay déo va phan dic
hoa. Ving chay déo xuét hién sau khi két thic phan
dan hoi tuyén tinh va bao phu phan 16n ving gia tai.
Khi ving dic hoa xuit hién, (mg suét ting manh
cuing véi bién dang [31].

1. Ving dan hoi tuyén tinh nam trong khoang
bién dang tir 1 dén 2%. Gi6i han dan hoi tang khi ty
trong EPS tang.

2. Ving chay déo xuét hién sau ving dan hoi
tuyén tinh & khoang bién dang tir 5 dén 10%. Cuong
do vat li€u trong vung chady ting khi ty trong
EPS ting.

3. Ving ctng hoa hay ving phuc hoi xuat hién
sau viing déo. Quan hé g suit ban dau trong ving
ndy gan tuyén tinh. Sau d6 quan hé tng suat —
bién dang tré nén khong tuyén tinh va d6 doc tang
dot ngdt.

Hé sb Poisson ctia x6p rat nho, khoang 0.05 theo
nhiéu nghién ctru khac nhau. Day ciing 1a mot diém
loi thé cua x6p trong diéu kién thi nghiém cua
nghién ctru ndy. Ly do 1a néu xbp c6 hé sd Poisson
16n, trong qué trinh gia tai nén s€ tang kich thudc
theo phwong ngang va tao tiép xtic voi cac thanh mat
trude va sau cua may thi nghiém, dan dén xuét hién
lwc ma sat kho kiém soat.

So sanh mg xir chiu nén mot tryc ciia xop va
cua dat sét cb két thuong, néu bo qua vung 3 cua
mg xtr x6p khi bién dang 16n ta thy c6 sy gidng
nhau rat rd rang.

b) M6 dun dan hoi

Theo nghién ctru ctia Horvath [32], m6 dun dan
hoi cua x6p ty 1¢ tuyén tinh theo trong lugng riéng
ctiia x0p. Mo dun dan hdi cua xdp khi trong lugng
riéng thay ddi trong khoang tir 10 dén 40kg/m* co
gia tri trong khoang 2 dén 15 MPa, gia tri ndy tuong
dwong voi gia tri mé dun dan hoi cua dat sét yéu.

¢) Ung xtr chiu cét

D3 c6 nhidu nghién ctru vé mg xir chiu cit cia
x6p bang thi nghiém cit tryc tiép. Cac thi nghiém
trong nghién ciru ctia Khan va cong su [33] cho thay
khi trong luong riéng ting thi luc dinh ¢ cua xdp
tang trong khi goc ma sat trong giam. Trong lugng
riéng thay d6i trong khoang 15+35kg/m’, goc ma sat
trong thay ddi trong khoang 9 +10° va lyc dinh thay
d6i trong khoang 30 +60kPa. Géc ma sat trong va
lyc dinh néu trén ciing nam trong khoang thuong
gidp cua thong sd dat sét yéu.

d) Thi nghiém nén ba truc

Céc tac gia Padade va Mandal [34] di tién hanh
c4c thi nghiém nén ba truc cho x6p véi trong lugng
riéng thay doi tir 15 dén 30 kg/m’. Cac két qua
nghién ciru cho thay tng suat 1éch 16n nhét ting lén
khong dang ké khi ap luc budng ting trong khoang
50 +150 kPa. Puong bao vong tron Morh tmg suét
gan nhu ndm ngang v4i goc ma sat trong rat nho tir
1,5 dén 2,5°. Cac két qua nay gﬁn nhu tuong ty
v6i thi nghiém nén 3 truc & ché d6 UU trén dat sét
bao hoa.

Két luan: Qua cac két qua nghién ctru vé x6p da
thuc hién, chung ta théy c6 su tuong tu rat tdt gitta
(g xir ctia x6p va sét yéu mot cach dinh tinh ciing
nhu dinh luong vé dudng cong tmg sut - bién dang,
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mé dun dan hoi, luc cit, luc dinh, thi nghiém nén 3
truc. Ngoai ra x6p c6 thé mua dugc rit d& dang trén
thi trudng va dé tao hinh theo mong mudn. Nhu vay
x6p 14 loai vat liéu phit hop dé mo phong dat sét cho
nghién ctru nay. Tuy nhién c6 mot diém khéc 1a dat
sét md phong bang xdp rat nhe so voi dat tu nhién.

2. MO HINH THU NHO 2D
2.1. M hinh vat Iy thu nhé

Nhu da trinh bay ¢ trén, m6 hinh vat 1y thu nho
thuong dugc st dung khi cac thi nghiém trén mo
hinh thyc khong thé thuc hién duoc hodc qua tén
kém hodc rii ro; khi mé hinh mé phong bang phan
mém chwa du cac phuong trinh d& mé ta hién twong.
Cu thé m6 hinh vat 1y thu nhé duoc str dung cho cac
truong hop sau:

N bé nghién ctru cac hién tugng mai, phire tap
chua dugce kham pha, khong thé nghién ciru trong
thuc dia hodc mé hinh hoa trong cac mé phong sb
do thiéu cac phuong trinh mo ta dat mot cach chinh
xac va day du.

(2) Pé kiém chung cic phuong phap phéan
tich/thiét ké cuia cac k¥ thuat xay dung c6 tinh rii ro
cao va kiém chimg trinh ty xdy dung méi hay
chuyén biét.

(3) Pé kiém ching céc co ché cta sy pha hoai
hay sup d6; kiém chimg céc gia thuyét hay 1y thuyét
vé pha hoai hoac sup do.

(4) Pé kiém chung cac khia canh khac nhau cta
thiét ké cho mot phuong 4n nén méng méi ma chua
¢b cac quy tic thuc hanh hoic hudéng dan nio ton
tai. Noi cach khac, giam sy khong chéc chin trong
céc gia dinh thiét ké.

(5) Bé hiéu cac bién dang ctia nén méng trong
cac truong hop tai trong khac nhau [nghia 1a thiét ké
trang thai gioi han vé kha nang st dung (SLS)] va
lién két bién dang v6i thi nghiém dat thanh phén.

(6) Dé phat trién cac phuong phép thiét ké tir d6
¢6 thé tiéu chuan hoa.

(7) Bé kiém chiing cac md hinh ciu thanh cia
dat bang cach thuc hién cac thir nghiém mé hinh ty
18 ¢6 kiém soat.

Maic du cac md hinh vat Iy c6 mét b6 uu diém,
nhung chiing ciing c6 mot sé van dé kho giai quyét,
ch:flng han nhu sy théa méan vé ty 1€ mo hinh. DPé co
thé thay thé cho mot mo hinh thuc t& véi quy mo
day di, mot md hinh ty 1& phai tudn theo quy luat
tuong tu, dam bao tinh tuong ty ciia ing x1r co hoc
gitra md hinh thu nho va nguyén mau lién quan ctia
n6. Cac dinh luét nay cho phép ap dung giai phap

thu dugc trén mot md hinh cho mot véan dé ¢6 kich
thude thue. Viée thiét 1ap cac dinh luét tuong ty dua
trén su phan tich th nguyén bang cach xem xét tinh
bat bién clia cac phuong trinh tong quat ciia co hoc
v6i su thay d6i don vi. Cac phuong trinh nay 1a cac
phuong trinh dong luc hoc tong quat, phuong trinh
bao toan khbi luwong va cac dinh luat trng Xt cua céc
vat li€u khac nhau [35].

James [35] phan biét hai loai mo hinh vat ly
trong co hoc dat:

1) Ban than mo hinh ty 1& 14 mdt nguyén mau;
(g xir cia n6 phai ddi chiéu véi cac phuong phap
phan tich nhdm cai thién cac phuong phap nay. Cac
két qua thu dugc trong cac thi nghiém nay thuong
khoéng ap dung duoc cho viée thiét ké cac két cau
thyc nhung lai ¢6 tim quan trong 16n dbi voi viée
thiét 1ap cac nguyén tic thiét ké. Khi do, cac quy tic
tuong tu khong con quan trong nita (Roscoe, 1968).

2) M6 hinh vat ly thu nho dap ung cac nguyén
tic trong tu va co thé du doan ung xtr cua két cdu
nguyén mau thuc. M6 hinh may ly tim thuong duoc
ap dung vi n6é cho phép duy tri cing mot mirc ing
sudt. Cac dudng tai trong cua két ciu duoc tai hién
sau do.

Str dung cdc mo6 hinh vat Iy nhé gitp dy doan
dinh lugng g xtr cta két cau thuce té trong khi nhan
thirc duoc cac gi6i han ap dung két qua. Viéc sir
dung cac phuwong phap moé phong bang mé hinh thu
nho bao gdm tai tao két ciu va cac diéu kién bién
clia né, tai trong va quy luat img xtr ctia nguyén mau
trong khi ton trong cac diéu kién twong tu [36]. Cac
mo hinh ty 1¢ cho phép tai tao nhanh, nhiéu lan cac
két ciu thuc va co thé duoc gia tai dén diém pha
hoai. Su lwa chon céc tinh chit vat liéu dugc mo
rong hon va dé dang thay doi cac thong s khac nhau
dé nghién ciru anh huong cua ching.

Thoéng tin thu dugc tir cic mo hinh s6 va két qua
thir nghiém 14 rit quan trong dé phat trién sy hiéu
biét vé ing xir cua cac két cAu thyc té va cac phuong
phap dé thiét ké chiing mot cach hiéu qua; Viéc sir
dung cdc mé hinh vt 1y c6 thé gitp nang cao hiéu
biét ctia chung ta vé cach thirc hoat dong cua cac két
céu. Diéu quan trong can nhé 1a ca mo hinh vat ly
va mo hinh sé déu 1a nhimng lya chon tot mién 1a
chung thé hién chinh xac cau trac thuc té. Cac mo
hinh vat 1y ¢6 thé duogc st dung két hop vdi cac mod
hinh sé nhu mot md hinh Kkét hop dé tan dung cac
loi ich ctia tirng moé hinh. Trong m&t mo hinh lai,
nguoi ta co thé c6 két ndi mé hinh sd-vat 1y hodc vat
ly-sé. Chéng han, mé hinh sé dugc sit dung dé cung
cép dau vao cho mé hinh vat Iy, mé hinh nay sau d6
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cung cdp dau ra ctia né lam dau vao cho cing mot
mo hinh s6 hodc mé hinh sé khéc.

Trong pham vi nghién ctru, nhom tac gia st
dung md hinh tuong ty loai dugc mo ta bdi James
(1972) [35]. Muc tiéu nghién ctru 1a cung cap co s
dir liéu thir nghiém dé dung so sanh véi cac phuong
phap thiét ké va lam tai liéu tham khao cho cac
phuong phap mé hinh sd, do d6 mé hinh thu nho
duoc dé xudt sir dung khong cin tuan theo cac quy
tac tuong tu mot cach nghi€ém ngat. Vat li¢u tuong
tu dugc st dung la céc thanh thép, cé trong lugng
nang hon so vdi dat thong thuong, mat do cua vat
liéu thép 1a 62 kN/m’. Céc vat lidu twong tu st dung
trong nghién ctru.

Nghién ctru nay st dung vat li¢u tuong tu
Schneebeli dé mé phong 16p cat san lap. Vat liéu
x6p dugc st dung dé thay thé 16p dit sét yéu.

Dé khong phai xac dinh lai cac thong sb cua vat
liéu, nhom tac gia da st dung vat liéu Schneebeli phé
bién nhu trong nghién ctru cia Dolzhenko [29]. Trong
d6 cac thanh Schneebeli dugc 1am bang cht lidu thép
khong gi, c6 ba duong kinh 14 3, 4, 5 mm. Chiéu dai
mdi thanh 1a 6mm. Ty 1é trong luong 14 34, 35 va31%
twong Ung véi tung dudng kinh trén (Hinh 1). Cac
thong sb cua vat liéu twong tur Schneebeli, 1y tir cac
nghién ctu trudce day [29, 30].

Trong nghién ctru ndy, vat liéu xop thay thé dat
yéu c6 cac thong sd nhu bang 1.

Bang 1. Cac thong sé tAm xop

Tén chi tiéu Tiéu chuén Pon vi Két qui
ap dung
Trong luong riéng | DIN 53420 Kg/m? 12
Luc nén & bién )
dang 10% DIN 53421 N/cm 35

2.2. Kich thwéec mo hinh

Kich thudc khung ctia mé hinh 1a dai 1,0 m, cao
70 cm va rong 6 cm (Hinh 3). Chiéu cao cia 16p x6p
12 30 cm, bé rong 1a 6 cm bang chiéu dai cac thanh
Schneebeli. Chiéu cao cua 16p vét lidu tuong tu
Schneebeli 1 30 cm. Trén bé mat cac 16p xop va vt
liéu Schneebeli ké 6 vuong 5x5cm dé thuan tién cho
viéc quan sat truong bién dang.

Trong md hinh, coc ngan bang thép hop tiét dién
vudng 3x3 cm thay thé cho coc ngin BTCT. Nhom
coc bao gém ba coc (Hinh 3). Cac coc hoic méng
duogc gin vao dim gin coc bang vit. Dim gan coc
lién két voi dam gia tai. Dam gia tai s& chuyén dich
theo phuong thing dung khi chit tii va dam bao
luén nam ngang théng qua hai truc ddn hudng thang

dtrng ¢ hai bén. Céc tai trong dugc dat 1én trén dam
gia tai.

Tai duoc thyc hién theo tiing cép do. Chuyén Vi
thang dtmg cua coc duge do bang hai dong ho do,
sau d6 14y gid tri trung binh. Ca hai chuyén vi vi sai
ctia bé mat vat liéu bén ngoai cac coc bién va duong
bao bién dang ciia bé mit 16p xdp déu dugc do bang
thude thép. Sai s6 1a + 0,5 mm.

@ ®
==ld====B0

Hinh 3. So' dd thiét bi thi nghiém
1: Lop xép; 2: Lop vat liéu Schneebeli; 3: Cac coc thép;
4: DAm gén coc; 5: Tai trong; 6: Déng hd chuyén vi;
7: Dam d3 tai; 8: Truc dan hudng.

2.3. Chwong trinh thi nghiém

Chuong trinh thi nghiém bao gdm 18 thi nghiém
1én nhém coc khong c6 dai mong. Trong do6 khoang
céch coc s thay ddi theo 3 gia tri 3D, 6D, 9D v¢i D
la dudng kinh coc. Khoang cach H tir ddu coc dén
16p tiép giap hai 16p vat liéu xp — Schneebeli 1a
5cm, 10cm va 15cm. Mdi cap gia tri (S, H) tién hanh
2 thi nghiém. Ngoai ra, chwong trinh thi nghi¢ém con
¢ thém mét s6 thi nghi€m thyc hién trén nhoém coc
c6 dai moéng va nhom coc khong c6 dai mong dé
nghién ctru anh huodng cua dai mong. Mot thi
nghiém gia tai 1én mdt thanh thép hop dai 15cm dat
trén bé mit 16p thép, dai dién cho truong hop mong
néng ciing dugc tién hanh dé danh gia hiéu qua gia
cuong ciia coc ngan.
3. KET QUA THi NGHIEM
3.1. Puong cong quan hé bién dang

Hinh anh thi nghiém, khi H=5cm va H=15cm,
khoang cach coc s=3D, 6D va 9D, & tai trong 60, 75
va 90 kg, dugc thé hién trong Hinh 4, 5. Cac dudng
cong tai trong — do lin duoc thé hién trong Hinh 6.

Néu s khong d6i, voi cung tai trong tac dung,
chuyén vi ctia coc giam khi chiéu dai coc ting, tirc
12 khi H giam (Hinh 5). Diéu d6 c6 thé giai thich 1a
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do coc cang dai thi stre chiu tai cua coc cang tang do
lyc ma sat cang tang, va lyc ma sat dong vai tro chi
phéi dén stc chiu tai cua coc.

Néu H khong ddi, chuyén vi ciia cac coc ¢o cing
tai trong s& giam khi khoang cach giira cac coc ting
1én. Tuy nhién, sy khac biét vé d6 dich chuyén giita
hai truong hop s=6D va s=9D la tuong ddi nho. Nhur
vay, hi¢u suét nhom coc tang khi s tang.

Hinh 4. Hinh dnh m6 hinh véi H= 5cm;
s va P thay doi

s= 3D, P=60kg s= 3D, P=75kg

s= 3D, P=90kg

s= 9D, P=75ke

Hinh 5. Hinh dnh m6 hinh véi H = 15¢m;
s va P thay doi

3.2. Bién dang bé mit 16p xop

Puong vién bién dang ciia bé mét xdp tuong g
véi cac khoang cach coc va chiéu dai coc khac nhau
& cép tai trong 90 kg duoc thé hién trong Hinh 7.

Khi khoang céch gitta cac coc 1a 3D, dudng
chuyén vi 1a mot duong cong 16m c6 mot dinh
twong ung véi chuyén vi 16n nhét tai vi tri tam
coc. Trong khi voi khoang cach coc 6D va 9D,
duong chuyén vi c6 ba dinh tuong ung voi vi tri
cta ba miii coc. Chuyén vi bén dudi dinh coc giita
16n hon mot chut so véi coc hai bén. Nhu vay,
trong truong hop khoang cach coc 3D, nhém coc
lam viéc nhu mét coc c6 dudng kinh 16n, c6 hién
tugng tap trung tng suat rd rét. Nguoc lai, cac coc
co6 xu hudng lam viéc doc 1ap khi khoang céach cac
coc s=6D va s=9D.

Véi cling tai trong va chiu dai coc (tic 1a
khoang céch H), chuyén vi cuc dai s€ gidm khi
khoang cach gitta cac coc tang 1én. Tuy nhién, khi
H ting Ién, su khic biét vé do dich chuyén 16n
nhat s& thu hep dang ké. Vi dy: chénh 1éch chuyén
Vi toi da gitta khoang cach coc 3D va 9D khi tai
trong 1a 90 kg 1a 100% khi H=5cm va chi 40% khi
H=15cm.

3D,H=5,10,15cm § em, s =3D, 6D, 9D
Axial load (kg) Axial load (kg)
0 20 40 6 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
0 0 =
20 2
40 40
60 60
80 80
z cl
100 £ 100
10 £ 005
£ 140
_g 140 5 -+ 6D-5
Z 160 B0 —-3D-5
4
180 180
200 200
20 20
240 240
260 260
3D,H=5,10,15cm 10 cm, s =3D, 6D, 9D
Axial load (kg) Asxial load (kg)
0 2 40 60 8 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
0 0
s
20 YRS S 2
40 A aNE 40
N .
0 S R 60
80 A - _ 80
7 N
NN 100
Eino LY g "
120 N H
210 - :Efo \ \ £ 140
3 -5 6D- 2
Z 160 LN Z
150 & -6D-15 \ N 150
\
200 \ \ 200
\
20 ey 20
A 240
240 r
260 260
9D, H=5,10,15 cm 15cm, s =3D, 6D, 9D
Axial load (k) Axial load (kg)
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 S0 100 120 140
0 0
20 20
40 40
60 60
80 80
T
o EIDD
g g1
E 140 E 140
Z 160 5 160
& @
180 180
200 200
20 220
B
240 240
260 260

Hinh 6. Puwong cong Tai trong - D9 lin
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H=5cm X (mm)
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

——3D-5-90
—+—6D-5-90
——9D-5-90

X (mm)
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Néu so sanh dudng cong tai trong - d6 lan gitta
hai truong hgp cé coc c6 be va coc khong dai, stic
chiu tai ctia coc ¢6 dai cao hon dang ké. Vidu trong
truong hop khoang cach cac coc 1a 3D, H=10cm,
chuyén vi & cip tai 40kg 1a 31mm va 46mm tuong
ung voi truong hop coc co dai va khong co dai coc.

2 Nhu vay dai coc da tham gia vao kha nang chiu tai
. STID=10:90 cta mong mot cach dang ké (Hinh 10).
6 ——6D-10-90
s ~+—9D-10-90
H=15 X (mm) o
35 30 25 20 45 -0 -5 0% 10 15 20 25 30 35 . o " ag""""" (kgio “ o "
2
4 ——3D-15-90
——6D-15-90
8 | Y (mm) —-9D-15-90 B H=5¢m
A H=10cm
¢ H=13cm

Hinh 7. Puong cong bién dang bé mit 16p xop
tai P =90 kG

Xét truong hop H=15 va s=6D hodc s=9D, ¢ tai
trong 60 + 90 kG, cac dudng nam ngang trong vt
liéu Schneebeli phia dudi miii coc va bé mat 16p xdp
bién thanh cac dudng cong 16i ¢6 ba dinh dudi ba
dinh dau coc. Vi s=3D, cac duong niam ngang dudi
mﬁi coc nam trong vat liéu Schneebeli co dang
gidng nhu trén, tuy nhién bé mit 16p x6p bi blen
dang thanh mot duong cong 16 ch1 co mot dinh ndm
dudi tam coc. Hién tuong nay rat glong voi két qua
cua Ikuo Towhata va et al. [37] va Gowthaman S.
[27]. Nhu vay, khi s = 3D, vat liéu bén dudi miii coc
duoc nén chat boi tac dong chéng chét cua cac coc.
3.3. So sanh méng coc dai cao va mong coc c6 dai

Nghién ciru ciing da tién hanh cac thi nghiém
voi truong hgp mong coc c6 dai mong (mong be
coc) nhu hinh 8. Tuy nhién & cac thi nghiém nay st
dung x6p co trong luong riéng 1a 8kg/m’. Mot sb
cac thi nghiém véi nhom coc khdng c6 dai cling
dugc tién hanh voi loai x6p nay dé so sanh. Két qua
cho thiy khoang cach miii coc dén xp H ting 1én
thi stre chiu tai nhom coc giam di (Hinh 9), tuy nhién
su suy giam la khong ro rét.

Hinh 8. M6 hinh thi nghiém moéng coc c6 dai

¥

Y
50 NS

60

D lun (mm)

IS
S

70

Hinh 9. Pwong cong Tai trong — Chuyén vi trong
trwong hop coc cé dai mong, s=3D, H thay doi

Cap tai (kg)
0 10 20 30 40 50 60 70

\\ B H =10cm (6 daicoq

2 ®{H=10cm khéng c6 dai
\K

D lun (mm)
& g
/

N

80

Hinh 10. So sanh duwong cong Tai trong -
Chuyén vi trong truwong hop coc c6 dai va khong
¢6 dai, khoang cach cac coc 1a 3D, H=10cm

O mot khia canh khac, trong truong hop coc co
dai méng chuyén vi 16n nhat cia 16p x6p hau nhu
gilt nguyén khi H thay dbi tir 5cm 1én 10cm, tuy
nhién ting dang ké khi H=15cm (Hlnh 11). Nhu Vay
khi coc ngin hon, tac dong 1én xdp tré nén nhiéu
hon theo phuong ding.
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Trong khi d6, & truong hop coc khong co dai
moéng chuyén vi 16n nhét cta 16p x6p hau nhu giir
nguyén khi H thay ddi tir Sem 1én 15cm, tuy nhién
chuyén vi theo phurong ngang ting dang ké (Hinh 12).
Nhu vy khi coc ngan hon, tic dong 1én x6p tré nén
nhiéu hon theo phwong ngang.

X (mm)
-50 45 -40 -35 30 -25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

—&—H=5cm
=X H=10cm

—4— H=15cm

So sanh sy bién dang trong mé hinh Plaxis va
thuc nghiém (Hinh 14) cho thdy sy dong diéu vé
bién dang. Khi coc dai hon, tirc khoang cach tir miii
coc dén ranh gi6i hai 16p dét ngén lai, bién dang bé
mat 16p dét thr 2 tré nén cuc bd hon & céc vi tri dudi
mili coc.

So sanh duong cong tai trong - do 1tn trong mo
hinh Plaxis va thuc nghiém (Hinh 15) ciing cho thay
su déng di€u. Véi cung mot khoang cach coc, stuc
chiu tai nhém coc tang khi chiéu dai coc tang. Voi
cung chiéu dai coc, sirc chiu tai nhom coc ting khi
khoang céch gitra cac coc s tang 1én.

Bang 2. Cac thong s6 md hinh

Hinh 11. Puong bién dang x6p trong trrong hop
coc ¢6 dai véi s= 3D, P=50kG va H thay dbi
Khi so sanh hai truong hop coc ¢6 bé va khong

be, su khac nhau khi H=5 va H=10cm la khong dang
ké. Tuy nhién su khac nhau 1a & nét khi H=15cm
(Hinh 11,12,13).

X (cm)
-50 45 40 35 30 25 20 15 -10 -5 0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50

—&k— H=5cm
—4— H=15cm
=& - H=10cm

Hinh 12. Puong bién dang xop trong
truong hop coc khong cé dai véi s= 3D,
P=50kG va H thay doi

X (mm)
-50 45 -40 -35 -30 25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

—0—H=15cm khdng dai coc

—%—H =15cm c6 dai coc

>

Hinh 13. Puong bién dang x6p trong trrong hop
coc khong cé dai, s=3D,
P=50kG, H=15cm

3.4. So sanh véi mo6 phong Plaxis

Trong mot nghién ctru so bg, tac gid so sanh voi
mé phong Plaxis cho mot két cau véi ty 18 hinh hoc
1a 1/15. Tt 16p cat day 4.5m, 16p dat sét day 6m.
Céc coc ¢6 tiét dién 15x15¢cm va ¢ cac chiéu dai
3m, 3,5m, va 4m. Céc thong s6 vat liéu nhu trong
Béang 2.

) Lé .
Loai diit P el
(Pat cat) (Pat sét déo mem)
Ung xir Drained Undrained
Y unsat kN/m? 18,55 18,20
Ve kN/m? 18,87 18,45
Kx=ky=kz | m/day 1 1
c’ kN/m? 1,863 12,94
) Do 24,18 9,01
Erer kN/m? 3639 1786
19 0,33 0,33
Rimer 0.7 0.7
OCR 1 1
P=40kN

Hinh 14. So sanh s bién dang ctia mé hinh
thwe nghiém va mé hinh Plaxis khi s= 9D,
chiéu dai coc 12 3m, 3.5m, 4m & tii trong 40kN
(tlr trai qua phai trong mé hinh Plaxis), H= 15cm,
10cm, Scm & tai trong 40kG (tir trai qua phai
trong mo hinh thue nghiém)
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Hinh 15. So sanh dwong cong bién dang ciia md
hinh thyc nghiém va mé phéng Plaxis véi cac gia
tri s va chiéu dai coc khac nhau

Véi x0p ¢o trong luong 8kg/m’, trong trudng
hop tién hanh gia tai 1én mot méng dat & bé mit 16p
Schneebeli, méng lam bang thép hop duge xem la
tuyét d6i cimg va co chiéu dai 15cm. Chiéu dai
mong duge chon bang téng chiéu dai phan dai, da
trir di phan coc trong truong hop s=3D. Két qua cho
théy tai d6 lin 40mm, tai trong tac dung 1én mong
la 15 kG. So sanh tai trong chiu dugc ¢ cung mirc do
Iin 40mm ta théy 6 su cai thién rd rét vé kha nang
chiu tai. Véi s=3D, truong hop khong c6 dai, strc chiu
tai tang 1én tir 2,3 dén 3,3 1an. Vi s=3D, truong hop
c6 dai, suc chiu tai tang 1én tr 3 dén 3,5 lan.

4. KET LUAN

Mot mé hinh vat 1y nho twong d6i don gian, st
dung vat liéu tuong ty Schnibeeli dé thay thé dat cat
va x6p thay thé dat sét mém, da gitp nghién ciru tng
XU va trong tac gitta nhom dét-coc trong truong hop
coc ngin nam trong 10p dat cat phia trén nén dat yéu
16p dit sét. Chuong trinh thir tai bao gdm ba gia tri
H va ba khoang cach coc s=3D, 6D va 9D; cho hai
truong hop nhom coc co dai (co beé) va khong co dai.

Két qua thi nghiém cho thiy kha ning chiu tai
ctia nhoém coc khong cé dai tang khi chidu dai coc
tang (H giam) va s giam. Bang viéc v& biéu dd trén
bé mat Schneebeli va vat liéu xép roi quan sat, sau
d6 phan tich sy thay d6i hinh dang cua luéi trong
quaé trinh gia tai, nghién ctru da chi ra dugc su tuong
tac gitra nhom coc va dat. Trong truong hop s= 6D
va 9D, coc c¢6 xu hudng lam viéc doc lap, biéu hién

bang bién dang cuc bd cua cac duong ngang xung
quanh coc va dudi miii coc, ké ca bé mit hodc 16p
x6p. Tuy nhién v6i s=3D bién dang cuc bo dudi mili
coc chi xay ra & phan vt liéu Schneebeli sat miii
coc. Trong khi do, toan bd vat liéu Schneebeli bén
duéi miii coc duoc nén chit, va bé mat xdp bi bién
dang thanh mot duong cong 16m voi dinh nam duéi
tam mii coc. Qua so sanh chuyén vi cuc dai cua bé
mat 16p x&p cho thay khoang cach s cang nho va
khoang cach tir dau coc dén 16p sét H cang ngan thi
tac dong cua nhom coc 1én 16p sét cang rd rét.

Trong trudong hop nhdém coc co6 dai, stre chiu tai
nhom coc ting 1én khi chiéu dai coc ting 1én, twong
ty nhu truong hop nhém coc khong co dai. Tuy
nhién strc chiu tai ciia nhom coc c6 dai 16n hon so
v6i nhém coc khong co dai méng. Nhu vay dat dudi
dai mong c6 tham gia vao sirc chiu tai. Bién dang
cua 16p xp tang 1én khi H tang. Bién dang 16p x0p
khi nhém coc cé dai lon hon so véi nhdém coc khong
c6 dai trong cung diéu kién tai trong va hinh hoc.

Cac két qua trong nghién ctru nay tuong thich
v6i nhidu két qua nghién ctru dudi dang phuong
phap phén tich, thuc nghi¢m hay mé phong. Do do,
sur dung vét liéu Schneebeli va xép lam vat li¢u tuong
tir cho dét sét va dét roi ¢ md phong cac bai toan
nhém coc noi riéng va mot s6 dia ki thuat né mong
khac no6i chung 1a mét phuwong phép tiém ning.
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