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TÓM TẮT
Giải pháp vật liệu địa kỹ thuật (lưới địa kỹ thuật hoặc vải địa kỹ thuật gia cường) kết hợp nhóm cọc
gia cố khối đắp trên nền đất yếu là một giải pháp nhanh chóng và hiệu quả cho các công trình đặt
trên các khối đắp vật liệu rời. Tuy nhiên, sự phức tạp của cơ chế hoạt động của giải pháp này gây
ảnh hưởng tới hiệu quả của việc áp dụng giải pháp trong các điều kiện thực tế khác nhau. Thật vậy,
việc chuyển hóa tải trọng là một cơ chế phức tạp và phụ thuộc vào sự tương tác giữa các yếu tố
liên kết, như cọc, đất, và vật liệu địa kỹ thuật. Trong nghiên cứu này, mộtmô hình số được xây dựng
dựa trên phương pháp phần tử hữu hạn, sử dụng cả mô hình 2 chiều và 3 chiều, để mô phỏng
một thử nghiệm được thực hiện bởi Liu và cộng sự. Trong đó một trường hợp điển hình của nền
đường được gia cố bằng lưới địa kỹ thuật và được hỗ trợ bằng cọc với tỷ lệ cải thiện diện tích nhỏ.
Nghiên cứu tập trung vào việc đánh giá lún bề mặt, ứng suất phân phối trên nền đất yếu và hiệu
quả của việc chuyển hóa tải trọng trong khối đắp được gia cố bằng hệ thống cọc liên kết với vật
liệu địa kỹ thuật và đất nền yếu. Kết quả của nghiên cứu đã cho thấy rằng cả mô hình 2 chiều và 3
chiều đều phản ánh đúng ứng xử của cọc, nhưng có sự khác biệt trong việc mô phỏng ứng suất
trên nền đất yếu và chuyển hóa tải trọng trong khối đắp. Mô hình 2 chiều đã phù hợp hơn trong
việc mô phỏng ứng suất trên bề mặt đất yếu, trong khi mô hình 3 chiều đã đạt được độ chính xác
rất cao (1% sai lệch so với kết quả quan trắc) trong việc mô phỏng sự chuyển hóa tải trọng trong
khối đắp.
Từ khoá: Vật liệu địa kỹ thuật, cọc, hiệu ứng vòm, chuyển hóa tải trọng, phương pháp phần tử
hữu hạn

ĐẶT VẤNĐỀ1

Khi xây dựng khối đắp trên nền đất yếu cho các công2

trình đường cao tốc hay nền nhà xưởng có thể tạo ra3

một tải trọng đáng kể trên một diện tích lớn. Các loại4

đất yếu sẽ bị lún và biến dạng đáng kể khi chịu những5

tải trọng này. Nhiều giải pháp có thể được sử dụng để6

giải quyết vấn đề này, ví dụ sử dụng vật liệu đắp có tỷ7

trọng nhỏ, gia tải trước hoặc các nhóm giải pháp thoát8

nước thẳng đứng nhằm đẩy nhanh quá trình cố kết9

của nền đất. Được sử dụng rộng rãi trên thế giới, giải10

pháp vật liệu địa kỹ thuật liên kết cọc để gia cố khối11

đắp trên nền đất yếu có những ưu điểm nổi trội là thời12

gian thi công ngắn, hiệu quả giảm lún cao và phù hợp13

với nhiều loại đất nền khác nhau. Các giải pháp thiết14

kế đang tồn tại hiện nay đều dựa trên các giả thuyết15

được đơn giản hóa, và việc này gây ảnh hưởng tới hiệu16

quả khi áp dụng giải pháp trong thực tế. Cơ chế hoạt17

động của giải pháp này vẫn đang còn nhiều vấn đề18

cần tìm hiểu và làm rõ. Nghiên cứu này sử dụng phần19

mềm Plaxis dựa trên phương pháp phần tử hữu hạn20

để mô phỏng một nghiên cứu có giá trị tham khảo21

cao, được thực hiện bởi Liu và cộng sự1. Nghiên cứu22

xây dựng mô hình hoạt động của cọc kết hợp với vật23

liệu địa kỹ thuật để gia cố cho khối đắp trên nền gồm 24

nhiều lớp đất yếu. Kết quả lún, ứng suất và mức độ 25

chuyển hóa tải trọng trong khối đắp sẽ được phân tích 26

và đánh giá. 27

VẬT LIỆU ĐỊA KỸ THUẬT GIA CỐ HỆ 28

CỌC TRÊN NỀNĐẤT YẾU 29

Việc sử dụng cọc được sử dụng như là một giải pháp 30

hiệu quả cho việc xây dựng khối đắp trên nền đất 31

yếu (Hình 1). Bằng việc sử dụng giải pháp này, công 32

trình có thể được xây dựng trong một giai đoạn thay 33

vì tách thành nhiều giai đoạn với thời gian dài chờ đợi 34

như các giải pháp gia tải trước hoặc thoát nước thẳng 35

đứng. Giải pháp này đặc biệt hiệu quả trong việc giảm 36

lún, bao gồm cả lún bề mặt và lún lệch. Vì chức năng 37

của cọc trong việc chịu tải đóng vai trò quan trọng 38

nhất trong giải pháp này, đặc điểm cơ học của đất nền 39

không cần được xác định quá chính xác. Đặc biệt, 40

trong trường hợp nền đất bị ô nhiễm và có khả năng 41

lan truyền từ các nguồn nước dưới đất, giải pháp này 42

là lựa chọn an toàn hơn hẳn các giải pháp gia cố đất 43

theo phương pháp cố kết. 44

Trích dẫn bài báo này: Tuấn P M, Liêm V D.Nghiên cứumô hình số 2D và 3Dmô phỏng giải pháp vật
liệu địa kỹ thuật liên kết cọc để gia cố khối đắp trên nền đất yếu. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2024;
():1-9.
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Hiện nay, giải pháp cọc chịu tải thường được trải thêm45

một hoặc nhiều lớp vật liệu địa kỹ thuật để tăng khả46

năng chuyển hóa tải trọng và giảm diện tích cần thay47

thế (tỷ số giữa tiết diện cọc và diện tích khu vực cần48

gia cố). Giải pháp sử dụng vật liệu địa kỹ thuật liên kết49

phía trên cọc, tiếng Anh là geosynthetic-reinforced50

piled embankment (GRPS) thường được sử dụng phổ51

biến trong việc xây dựng đường dẫn đầu cầu, nền bồn52

chứa nhiên liệu, công tác mở rộng đường hiện hữu,53

tường chắn mái dốc và các khối đắp lớn.54

Để đánh giá hiệu quả chuyển hóa tải trọng của giải55

pháp GRPS, nhiều phương pháp tính toán đã được56

nghiên cứu và phát triển. Hầu hết các giải pháp được57

phát triển dựa trên giả thuyết về hiện tượng vòm trong58

đất, khái niệm được phát triển bởi Terzaghi 2. Guido59

và cộng sự3 đề xuất một phương pháp thiết kế dựa60

trên thử nghiệmmô hình trên cát trongmột hộp cứng61

với nhiều lớp vải địa kỹ thuật. Hewlett và Randolph4
62

trình bày mô hình cầu hình bán cầu để mô tả cơ chế63

chuyển tải tải trọng dựa trên thử nghiệmmô hình của64

họ. Phát triển mạnh mẽ trong khoảng 20 năm trở lại65

đây, vật liệu địa kỹ thuật được sử dụng như một giải66

pháp hỗ trợ quan trọng cho hệ cọc. Các tiêu chuẩn67

thiết kế của Đức5, Anh6 hayHà Lan7 được phát triển68

giúp việc ứng dụng giải pháp GRPS trong thực tế trở69

nên dễ dàng hơn.70

Trong vài thập kỷ qua, đã có rất nhiều các nghiên cứu71

bằng phương pháp thực nghiệm 1,9 và phương pháp72

số dựa trên mô hình đầy đủ 8 và mô hình đơn vị10–1273

được tiến hành vềGRPS nhằm xác định hiệu quả hoạt74

động của vật liệu địa kỹ thuật. Đặc biệt, mô hình cọc75

đơn vị trong không gian 3 chiều11,12 cũng được sử76

dụng phổ biến và mô tả thành công các nghiên cứu77

thực nghiệm. Mặc dù vậy, cơ chế hoạt động củaGRPS78

vẫn cần tiếp tục được nghiên cứu, tìm hiểu bởi vì hiệu79

quả chuyển hóa tải trọng của giải pháp này có thể bị80

ảnh hưởng bởi rất nhiều yếu tố, liên quan đến đặc tính81

của vật liệu đắp, đất yếu, sức chịu tải của cọc hay đặc82

điểm của vật liệu địa kỹ thuật.83

Do sự khác biệt về độ cứng giữa cọc và đất yếu, thường84

xảy ra hiện tượng lún lệch, và sau đó, hiện tượng vòm85

(arching) xuất hiện trong khối đắp vật liệu rời. Giải86

pháp cọc kết hợp vật liệu địa kỹ thuật gia cố khối87

đắp trên nền đất yếu hoạt động dựa trên hiện tượng88

chuyển hóa tải trọng của khối đắp về cọc. Hiệu quả89

của việc chuyển hóa tải trọng được sử dụng để đánh90

giá mức độ hiệu quả của giải pháp này. Công thức 191

được dùng để xác định giá trị của độ hiệu quả của việc92

chuyển hóa tải trọng.93

E =
P

(γH +q)×A
×100% (1)

Trong đó, E là mức độ hiệu quả chuyển hóa tải trọng,94

P là tổng tải truyền xuống cọc, H là chiều cao khối95

đắp, γ là dung trọng của vật liệu đắp, A là diện tích 96

khu vực hoạt động của cọc. 97

NGHIÊN CỨU VỀ GPRS CỦA LIU VÀ 98

CỘNG SỰ1
99

Vấn đề khối đắp trên nền đất yếu được gia cố bằng giải 100

pháp kết hợp giữa cọc và vật liệu địa kỹ thuật được 101

thực hiện trong một nghiên cứu có nhiều kết quả giá 102

trị được thực hiện bởi Liu và cộng sự1. Công trình 103

được đề cập trong nghiên cứu này nằm ở ngoại ô phía 104

bắcThượngHải, TrungQuốc. Công trình làmột khối 105

đắp tỷ lệ 1:1.5, có chiều cao là 5.6 m, dài 120 m, rộng 106

35 m được xây dựng trên một khu vực với 25 mét bề 107

dày của đất yếu (Hình 2). Vật liệu đắp được sử dụng 108

chủ yếu là bột tro bay, có độ kết dính 10 kPa, góc ma 109

sát là 30◦, và trọng lượng đơn vị trung bình là 18,5 110

kN/m3. 111

Khối đắp được xây dựng trên một nền đất yếu được 112

gia cố các cọc bê tông đúc sẵn. Các cọc bê tông này có 113

chiều dài 16 m và đầu cọc cắm vào một lớp đất cứng. 114

Đường kính ngoài củamỗi cọc là 1m. Các cọc bê tông 115

này được bố trí theo dạng hình vuông với khoảng cách 116

từ trung tâm cọc này đến trung tâm cọc khác là ba lần 117

đường kính cọc (3 m). Tỷ lệ diện tích thay thế (IAR) 118

là 8,6%., được định nghĩa là phần trăm diện tích thay 119

thế của tiết diện cọc so với tổng diện tích nền. Phía 120

trên đầu cọc, một lớp vật liệu địa kỹ thuật chịu kéo hai 121

chiều được sử dụng giữa hai lớp đá dày 0.25 m để tạo 122

thànhmột lớp chịu tải dày 0,5 m. Độ cứng của vải địa 123

kỹ thuật là 1180 kN/m. 124

Một số thiết bị quan trắc được bố trí trong công trình 125

bao gồm thiết bị đo ứng suất trong đất, đo nghiêng, 126

lún bề mặt và đo áp lực nước lỗ rỗng. Khối đắp được 127

xây dựng lên đến độ cao 5.6 m trong khoảng thời gian 128

khoảng 55 ngày. Quá trình quan trắc hiện trường 129

được thực hiện tới thời điểm 180 ngày sau khi bắt đầu 130

xây dựng hoặc 125 ngày sau khi hoàn thành việc đắp 131

vật liệu. 132

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 133

Mô hình phần tử hữu hạn 134

Dựa trên các nghiên cứu có liên quan với lựa chọn sử 135

dụngmôhình cọc đơn vị (unit cell) trongmôhình cọc 136

đơn vị11,12, và để tiết kiệm tài nguyên nghiên cứu, mô 137

hình cọc đơn vị được lựa chọn cho mô hình phần tử 138

hữu hạn trong nghiên cứu này. 139

Vì tính đối xứng của bài toán, trong mô hình số 2 140

chiều, cọc đơn vị đượcmô phỏng với chiều dài là 16m 141

và khối đắp cao 5.6m. Mô hình có chiều ngang (theo 142

phương x) là 1.5m và chiều dài (theo phương y) được 143

tính từ đỉnh của khối đắp đến phía dưới của lớp sét 144
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Hình 1: Giải pháp cọc kết hợp vải gia cố khối đắp trên nền đất yếu 8. Trong đó: Above structures là các cấu trúc
bên trên; embankment là khối đắp; geosynthetic reinforcement là vật liệu địa kỹ thuật; piles là cọc và subsoil là
nền đất yếu

Hình 2: Mặt cắt công trình khối đắp trên nền đất yếu theo Liu và cộng sự 1 được trình bày bởi Phạm và Dias 12

pha bụi cứng với tổng chiều dài là 30.6m. Mô hình145

phần tử hữu hạn 2 chiều được thể hiện ở Hình 3a.146

Ởmô hình 3 chiều, cọc phần tử được mô phỏng như147

phần tư cọc và các lớp đất yếu cũng với chiều dài cọc148

là 16m và khối đắp cao 5.6m. Với 3 chiều, mô hình có149

chiều ngang (theo phương x và y) là 1.5m và chiều dài150

(theo phương z) giốngmô hình 2 chiều là 30.6m. Bên151

cạnh đó, vật liệu cọc bán kính là 0.5m. Mô hình phần152

tử hữu hạn 3 chiều được thể hiện ở Hình 3b.153

Thông số thiết lậpmô hình154

Các đặc tính của vật liệu trong mô hình tuân theo155

theo nghiên cứu của Liu và các cộng sự (2007). Hai156

loại mô hình được sử dụng để xác định loại đất -157

mô hình Mohr-Coulomb (MC) và mô hình Modified158

Cam Clay (MCC). Mô hình MC được sử dụng để xác159

định khối đắp, lớp sạn sỏi và lớp phủ nền, trong khi160

mô hình MCC được sử dụng cho bốn lớp đất nền. 161

Mô hình Mohr-Coulomb là một mô hình đàn hồi 162

tuyến tính đơn giản, có thể được sử dụng như một 163

công cụ để mô phỏng về hành vi ứng xử đơn giản 164

của đất. Phần đàn hồi tuyến tính của mô hình Mohr- 165

Coulomb dựa trên định luật Hooke. Trong khí đó mô 166

hìnhModifiedCam-Clay (MCC) được sử dụng đểmô 167

phỏng các loại đất yếu. Trong thực tế, những loại đất 168

này chủ yếu là đất sét và đất bùn. Các thông số thiết 169

lập củamôhình phần tử hữuhạnđược trình bày trong 170

Bảng 1. 171

Bềmặt tương tác trongmô hình số 172

Sự tương tác giữa các vật liệu khác nhau trong mô 173

hình số ảnh hưởng lớn tới tính chính xác của việc tính 174

toán số. Do đó, trong cảmô hình số 2 chiều và 3 chiều 175

các bề mặt tương tác (interface) được thiết lập và sử 176
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Hình 3: Mô hình phần tử hữu hạn của cọc đơn vị

Bảng 1: Thông số vật liệu sử dụng trongmô hình phần tử hữu hạn

Vật
liệu

Mô
hình

γ
kN/m3

c’
kPa

φ ′ (độ) E
MPa

υ λ κ M e1

Khối
đắp

MC 18.5 10 30 20 0.3 - - - -

Sạn sỏi MC 18.5 10 40 20 0.3 - - - -

Phủ
nền

MC 20 15 28 7 0.3 - - - -

Sét pha MCC 20 - - - 0.35 0.06 0.012 1.20 0.87

Sét
mềm

MCC 17 - - - 0.40 0.15 0.03 0.95 1.79

Sét pha
nửa
cứng

MCC 20 - - - 0.35 0.05 0.01 1.10 0.88

Nền
cát
cứng

MCC 20 - - - 0.35 0.03 0.005 0.28 0.97
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dụng trong mô hình tại các bề mặt tương tác của các177

vật liệu khác nhau. Đầu tiên là sự tương tác giữa vật178

liệu địa kỹ thuật và lớp sạn sỏi, bao gồm 2 loại phần179

tử tương tác: ở phía trên và phần phía dưới bề mặt180

vật liệu địa kỹ thuật. Cả 2 phần tử này đều được định181

nghĩa dựa trên đặc tính của vật liệu của lớp sạn sỏi với182

giá trị góc ma sát trong của phần tử tương tác được183

hiệu chỉnh bằng 80% giá trị góc ma sát trong của lớp184

sạn sỏi. Ngoài ra, còn có sự tương tác giữa cọc và lớp185

sạn sỏi và sự tương tác này sử dụng vật liệu của cọc để186

mô phỏng. Cuối cùng là sự tương tác giữa lớp vật liệu187

đắp và lớp sạn sỏi với đặc tính của phần tử được định188

nghĩa theo vật liệu đắp. Cả 4 sự tương tác này đều189

được kích hoạt khi chạy mô hình và được sử dụng để190

phân tích kết quả từ mô hình số.191

Quy trình tính toán192

Môhình số học đã tuân theo bốn bước tính toán. Đầu193

tiên, các lớp đất nền được kích hoạt. Bước tiếp theo,194

cọc được sử dụng. Một lớp đệm có độ dày 0.5 m được195

đặt lên đỉnh của cọc. Lớp vật liệu địa kỹ thuật được196

đặt ở giữa lớp đệm, cách đỉnh đầu cọc 0.25 m. Cuối197

cùng, khối đắp được xây dựng lên đến độ cao 5.6 m.198

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN199

Lún bềmặt200

Hình 4 trình bày kết quả tính toán độ lún bề mặt đất201

theo mô hình số 2D và 3D. Kết quả từ mô hình số202

được so sánh với số liệu quan trắc, được ghi nhận tại203

nghiên cứu của Liu và cộng sự (2007). Kết quả cho204

thấy diễn biến độ lún đượcmô phỏng tốt bởi mô hình205

số, đặc biệt độ lún tăng mạnh trong giai đoạn đắp đất.206

Từ thời gian bắt đầu xây dựng khối đắp, độ lún tính207

toán từ mô hình số lớn hơn đáng kể so với kết quả208

quan trắc. Ở giai đoạn 110 – 120 ngày, kết quả lún209

theo quan trắc và tính toán mô hình số là tương đồng210

với nhau. Sau giai đoạn này, kết quả từ mô hình số có211

giá trị nhỏ hơn kết quả được ghi nhận bởi quá trình212

quan trắc. Trong giai đoạn đắp đất, kết quả dự đoán213

lún từ mô hình 2D và 3D là tương đồng. Đối với quá214

trình cố kết (từ khoảng thời gian 55 ngày trở đi), kết215

quả từ mô hình 3D lớn hơn kết quả từ mô hình 2D,216

tuy nhiên sự khác biệt là không quá lớn.217

Hình 5 trình bày kết quả biến dạng trong cọc đơn vị218

trongmô hình 2D và 3D. Biến dạng lớn nhất được ghi219

nhận tại khu vực khối đắp và bề mặt đất yếu. Cọc có220

giá trị biến dạng nhỏ hơn và nền đất cứng hơn ở mũi221

cọc có giá trị biến dạng là nhỏ nhất. Giá trị biến dạng222

trong toàn bộ chiều dài cọc là giống nhau. Kết quả223

này cho thấy cọc trong mô hình số đã làm việc đúng224

theo chức năng trong việc giảm biến dạng bề mặt đất225

yếu.226

Ứng suất 227

Hình 6 trình bày kết quả tính toán ứng suất trên nền 228

đất yếu giữamôhình 2 chiều và 3 chiều. Kết quả từmô 229

hình số cũng được so sánh với kết quả quan trắc, ghi 230

nhận từ nghiên cứu của Liu và cộng sự 1. Xu hướng 231

tăng ứng suất được ghi nhận từ mô hình số 2 chiều và 232

3 chiều là phù hợp với sự thay đổi kết quả quan trắc. 233

Thật vậy, ứng suất trên nền đất tăng mạnh trong quá 234

trình đắp đất (giai đoạn từ 0 ngày đến 55 ngày). Trong 235

giai đoạn cố kết, sau 55 ngày, ứng suất trên nền đất là 236

không đổi do đã hoàn thành việc tăng tải từ khối đắp. 237

Mô hình 2 chiều cho kết quả phù hợp hơn mô hình 3 238

chiều khi so sánh với kết quả quan trắc, khi sự khác 239

biệt chỉ là khoảng 5%. Trong khi đó ứng suất tính toán 240

từ mô hình 3 chiều là nhỏ hơn đáng kể (17%) so với 241

kết quả quan trắc. 242

Hình 7 trình bày kết quả phân phối ứng suất tính toán 243

theomô hình số trong khối đắp phía trên đất yếu. Kết 244

quả cho thấy ứng suất trong cọc lớn hơn đáng kể so 245

với tại nền đất yếu. Kết quả này, cũng như kết quả 246

được trình bày tại Hình 5 cho thấy ứng xử của cọc 247

trongmô hình 2 chiều và 3 chiều đượcmô phỏng phù 248

hợp với thực tế. Ứng suất tập trung tới cọc và được 249

chuyển xuống dưới mũi cọc, tới nền đất cứng hơn. 250

Chuyển hóa ứng suất 251

Hiệu quả của việc chuyển hóa ứng suất trong khối đắp 252

được trình bày tại Hình 8. Kết quả của mô hình 2 253

chiều và 3 chiều được so sánh với kết quả quan trắc, 254

được trình bày trong nghiên cứu của Liu và cộng sự 1. 255

Cả ba kết quả đều được tính toán dựa theo định nghĩa 256

của hiệu quả chuyển hóa ứng suất theo công thức (1). 257

Nhìn từ Hình 8, kết quả từ mô hình 2 chiều nhỏ hơn 258

kết quả quan trắc với độ khác biệt là rất đáng kể. Trong 259

khi kết quả tính toán hiệu quả của việc chuyển hóa tải 260

trọng tính theomô hình 3 chiều là rất phù hợp với kết 261

quả tính từ số liệu quan trắc, sự khác biệt chỉ là dưới 262

1%. 263

KẾT LUẬN 264

Trong nghiên cứu này, mô hình số dựa trên phương 265

pháp phần tử hữu hạn được xây dựng theo mô hình 266

2 chiều và 3 chiều để mô phỏng một nghiên cứu thực 267

nghiệm được thực hiện bởi Liu và cộng sự1. Nghiên 268

cứu đã thực hiện đánh giá lún bề mặt, ứng suất phân 269

phối trên nền đất yếu và đánh giá hiệu quả của việc 270

chuyển hóa tải trọng trong khối đắp được gia cố bằng 271

hệ thống cọc có liên kết bởi vật liệu địa kỹ thuật và 272

các lớp đất nền yếu. Kết quả cho thấy mô hình đã mô 273

phỏng phù hợp ứng xử của cọc bằng mô hình 2 chiều 274

và 3 chiều. Đặc biệt trong việc mô phỏng ứng suất tác 275

dụng trên nền đất yếu, mô hình 2 chiều đã cho thấy 276
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Hình 4: So sánh độ lún tính toán theo mô hình số và số liệu quan trắc

Hình 5: Biến dạng trong mô hình cọc đơn vị
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Hình 6: So sánh ứng suất trên nền đất tính toán theo mô hình số và số liệu quan trắc

Hình 7: Ứng suất phân phối trong mô hình cọc đơn vị
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Hình 8: So sánh hiệu quả của chuyển hóa tải trọng trong khối đắp

kết quả phù hợp hơn với số liệu quan trắc. Tuy nhiên277

khi đánh giá việc chuyển hóa tải trọng trong khối đắp,278

mô hình 3 chiều đã đạt được giá trị mô phỏng có độ279

chính xác rất cao khi so sánh với kết quả quan trắc.280

Từ kết quả của nghiên cứu này, các mô hình số có thể281

được phát triển để nghiên cứu về cơ chế chuyển hóa282

tải trọng với nhiều loại cọc khác, ví dụ cọc xi măng283

đất hoặc chọc bọc vải. Để phát triển kết quả này, các284

điều kiện biên cần được phân tích và thay đổi để mô285

hình số đưa ra các kết quả phù hợp hơn.286
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ABSTRACT
The geosynthetic reinforcement solution, whether in the form of geogrids or geotextile reinforce-
ment, combined with a group of reinforced piles in an embankment on soft ground, proves to be
a rapid and effective approach for projects situated on granular embankments. However, the com-
plexity of working mechanisms is a challenge for engineers as it can impact the performance of
solution under different real-world conditions. Indeed, load transfer is a complex mechanism con-
ditional upon the interaction among connecting elements, such as piles, soil, and geosynthetics.
In this study, a numerical model was constructed using the finite element method, incorporating
both 2D and 3D models to simulate an experiment conducted by Liu et al. This paper described a
case history of a geogrid-reinforced and pile-supported highway embankment with a low area im-
provement ratio. The present study focused on evaluating surface settlement, stress distribution on
soft ground, and the effectiveness of load transfer within a reinforced embankment through a sys-
tem of interconnected piles with geosynthetics and subsoil. The results of the study indicated that
both 2D and 3Dmodels accurately reflected the behavior of the piles, but there were differences in
simulating stress on soft ground and load transfer within the embankment. The 2D model proved
more suitable for simulating stress on the soft ground surface, while the 3Dmodel achieved a high
level of accuracy (1% deviation from observational results) in simulating the load transfer within
the embankment. These findings highlight the complex nature of load transfer mechanisms and
highlight the importance of considering both 2D and 3D modeling approaches when assessing
the performance of a geogrid-reinforced and pile-supported highway embankment over soft clay
under various conditions.
Key words: Geosynthetic reinforcement, piled embankment, soil arching, load transfer mecha-
nisms, finite element method
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