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TOM TAT

Giai phap vat liéu dia ky thuat (ludi dia ky thuat hodc vai dia ky thuat gia cudng) két hap nhom coc
gia c6 khéi dap trén nén dat yéu la mot giai phap nhanh chéng va hiéu qua cho cac cong trinh dat
trén cac khéi ddp vat liéu rai. Tuy nhién, su phuc tap clia co ché hoat dong clia gidi phap nay gay
anh hudng téi hiéu qua clia viéc ap dung gidi phap trong cac diéu kién thuc té khac nhau. That vay,
viéc chuyén hoa téi trong la mét co ché phuc tap va phu thudc vao su tuong tac gilta cac yéu té
lién két, nhu coc, dat, va vat liéu dia ky thuat. Trong nghién ctiu nay, mét mé hinh sé dugc xay dung
dua trén phuong phap phan ti hiru han, st dung cd mé hinh 2 chiéu va 3 chiéu, &€ mé phong
mot thir nghiém dugc thuc hién bai Liu va cong su. Trong dé mét trusng hop dién hinh ctia nén
dudng dugc gia c6 bang ludi dia ky thuat va dugc ho trg bang coc vdi ty |é cai thién dién tich nho.
Nghién clu tap trung vao viéc danh gia lin bé mat, Uing suat phan phai trén nén dat yéu va hiéu
qua cla viéc chuyén hoa tai trong trong khoi dép dugc gia cd bang hé théng coc lién két véi vat
liéu dia ky thuat va dat nén yéu. Két qua clia nghién ctiu da cho thay rang cd mé hinh 2 chiéu va 3
chiéu déu phan anh dung tng x clia coc, nhung co su khac biét trong viéc md phong ung suat
trén nén dat yéu va chuyén hoa tai trong trong khéi ddp. M6 hinh 2 chiéu da phu hop hon trong
viéc mod phong Ung sudt trén bé mat dat yéu, trong khi mé hinh 3 chiéu da dat dugc dé chinh xac
rét cao (1% sai léch so véi két qua quan trac) trong viéc mé phong su chuyén héa tai trong trong
khoi dép.

Tu khoa: Vat liéu dia k¥ thuat, coc, hiéu ing vom, chuyén hda tai trong, phuong phap phan t

h{tu han
PAT VA'N -DE liéu dia ky thuat d€ gia c6 cho khdi dip trén nén gém

Khi x4y dung khéi dp trén nén dit yéu cho céc cong
trinh duong cao t6c hay nén nha xudng cé thé tao ra
mot tai trong dang ké trén mot dién tich 16n. Céc loai
dat yéu sé bi lin va bién dang dang ké khi chiu nhiing
tai trong nay. Nhiéu gidi phdp c6 thé dugc sti dung dé€

7 gidi quyét vdn d€ nay, vi du stt dung vat liéu ddp c6 ty

trong nho, gia tai trudc hodc cac nhém gidi phap thoat
nudc thing ding nhim ddy nhanh qud trinh c8 két
cta nén dét. Pugc st dung rong rai trén thé gisi, giai
phép vt liéu dia ky thuét lién két coc d€ gia c6 khéi
dap trén nén dét yéu c6 nhiing vu diém ndi troila thoi
gian thi cong ngdn, hiéu qué gidm lan cao va phu hgp
v6i nhiéu loai ddt nén khac nhau. Cac giai phép thiét
ké dang ton tai hién nay déu dua trén céc gia thuyét
dugc don gidn hoa, va viéc nay gdy anh hudng t6i hiéu
qua khi ap dung giai phap trong thuc té. Co ché hoat

s dong clia gidi phdp nay van dang con nhiéu vin dé
y

cdn tim hiéu va lam rd. Nghién cttu nay stt dung phan
mém Plaxis dya trén phuong phap phan tt hiiu han
dé m6 phong mot nghién ciiu c6 gid tri tham khéo
cao, dugc thyc hién béi Liu va cong su!. Nghién ctiu
x4y dung mo hinh hoat dong ctia coc két hgp véi vét

nhiéu 16p dit yéu. Két qua lun, ting suit va mic do
chuyén hoa tai trong trong khéi ddp sé dugc phan tich

va danh gia.
VAT LIEU PIA KY THUAT GIA CO HE
COC TREN NEN DAT YEU

Viéc sti dung coc dugc st dung nhu la mot giai phap
hiéu qué cho viéc xay dung khdéi ddp trén nén dit
yéu (Hinh 1). Bang viéc st dung giai phap nay, cong
trinh c6 thé dugc xay dung trong mot giai doan thay
vi tach thanh nhiéu giai doan véi thoi gian dai cho doi
nhu céc gidi phép gia tdi trudc hodc thoat nudce thing
diling. Giai phap nay dac biét hiéu qua trong viéc giam
lan, bao gom ca lin bé mat va lun léch. Vi chiic ning
ctia coc trong viéc chiu tai déng vai trd quan trong
nhit trong giai phdp nay, dic diém co hoc ctia dit nén
khong can dugc xac dinh qué chinh xdc. Dac biét,
trong trudng hop nén dat bi 6 nhiém va cé kha ning
lan truyén tii cic ngudn nudc dudi dat, giai phap nay
12 Iya chon an toan hon hin céc gidi phap gia c6 ddt

theo phuong phap c6 két.

Trich dan bai bao nay: Tudn P M, Liém V D. Nghién cttu mé hinh sé 2D va 3D mé phéng giai phap vat
liéu dia ky thuat lién két coc dé gia c6 khdi dap trén nén dat yéu. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2024;

():1-9.
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Hién nay, giai phdp coc chiu tai thudng dugc trai thém
mot hodc nhiéu 16p vat liéu dia ky thuat d€ ting kha
néang chuyén héa tai trong va gidm dién tich cin thay
thé (ty s6 gitia tiét dién coc va dién tich khu vuc cdn
gia c0). Gidi phap st dung vat liéu dia ky thuét lién két
phia trén coc, tiéng Anh la geosynthetic-reinforced
piled embankment (GRPS) thudng dugc stt dung phd
bién trong viéc x4y dung duong dan dau ciu, nén bon
chtia nhién liéu, cong tdc m& rong dudng hién hitu,
tudng chin méi d6c va cac khdi ddp lon.

Dé danh gid hiéu qua chuyén hoa tai trong cta giai
phap GRPS, nhiéu phuong phép tinh toan da dugc
nghién ctu va phét trién. Hau hét cac gidi phap dugc
phat trién dua trén gid thuyét vé hién tugng vom trong
dét, khai niém dugc phat trién bai Terzaghi?. Guido
va cong su? dé xuit mot phuong phap thiét ké dua
trén thi nghiém mo hinh trén cét trong mot hop cting
v6i nhiéu 16p vai dia ky thuat. Hewlett va Randolph*
trinh bay mé hinh ciu hinh ban ciu d€ mo ta co ché
chuyén tai tai trong dya trén thi nghiém mo hinh cua
ho. Phat trién manh mé trong khodng 20 nam trd lai
day, vat liéu dia ky thuat dugc stii dung nhu mot giai
phép hé trg quan trong cho hé coc. Céc tiéu chudn
thiét ké ctia Ptic®, Anh® hay Ha Lan 7 duge phét trién
gitp viéc Ging dung gidi phdp GRPS trong thyc té tré
nén dé dang hon.

Trong vai thap ky qua, da c6 rat nhiéu cac nghién ctu
bing phuong phap thuc nghiém 1 va phuong phép
s6 dya trén mo hinh diy da® va mo hinh don vi 10-12
dugc tién hanh vé€ GRPS nhim xdc dinh hiéu qué hoat
dong cta vat liéu dia ky thuat. Dac biét, mé hinh coc

don vi trong khong gian 3 chiéu!!12

ciing dugc st
dung phd bién va mo6 ta thanh codng cic nghién ctiu
thuc nghiém. Méc du vay, co ché hoat ddng ctia GRPS
van cn tiép tuc dugc nghién ctiu, tim hiéu béi vi hiéu
qua chuyén hoa tai trong ctia gidi phap nay c6 thé bi
anh hudng badi rat nhiéu yéu t, lién quan dén dic tinh
ctia vét liéu ddp, dét yéu, stic chiu tai ctia coc hay dac
diém ctia vat liéu dia ky thuat.

Do sy khac biét vé d6 cting gitia coc va dat yéu, thuong
xay ra hién tugng lun 1éch, va sau do, hién tugng vom
(arching) xudt hién trong khéi ddp vat liéu roi. Giai
phép coc két hop vat liéu dia ki thuét gia c¢6 khdi
dap trén nén dét yéu hoat dong dua trén hién tugng
chuyén hda tai trong ctia khéi ddp vé coc. Hiéu qua
ctia viéc chuyén héa tai trong dugc st dung d€ danh
gid muc do hiéu qua cta giai phap nay. Cong thic 1
dugc dung dé xac dinh gid tri ctia d) hiéu qua ctia viéc
chuyén hoa ti trong.

P
E=— " %100%
(YH +q) x A

Trong d6, E 1a mutc d6 hiéu qua chuyén hoa ti trong,

(1)

P la tOng tai truyén xudng coc, H 1a chiéu cao khoi

dap, 7 1a dung trong cua vat lidu dip, A 1a dién tich
khu vic hoat dong ctia coc.

NGHIEN CUU VE GPRS CUA LIU VA
CONG sy

Van dé khoi dap trén nén dat yéu duogc gia c6 bang giai
phép két hgp gitia coc va vat liéu dia ky thuét dugc
thuc hién trong mdt nghién ctiu c6 nhiéu két qua gia
tri dugc thuc hién bédi Liu va cong sul, Cong trinh
dugc dé cip trong nghién ctiu nay ndm & ngoai 6 phia
bac Thugng Hai, Trung Qudc. Cong trinh la mot khdi
dap ty 1é 1:1.5, c6 chiéu cao 1a 5.6 m, dai 120 m, rong
35 m dugc xay dung trén mot khu vuc véi 25 mét bé
day ctia dat yéu (Hinh 2). Vat liéu dap dugc st dung
cht yéu la bot tro bay, c6 do két dinh 10 kPa, géc ma
sat 1a 30°, va trong lugng don vi trung binh la 18,5
kN/m?.

Khéi ddp dugc xay dung trén mot nén dit yéu dugc
gia c6 cdc coc bé tdng dic sdn. Cac coc bé tong nay co
chiéu dai 16 m va dau coc cdm vao mot 16p dat cing.
DPudng kinh ngoai ctia mbi cocla 1 m. Céc coc bé tong
nay dugc bé tri theo dang hinh vuéng véi khoang cach
tl trung tm coc nay dén trung tdm coc khac la balan
duong kinh coc (3 m). Ty 1¢ dién tich thay thé (IAR)
la 8,6%., dugc dinh nghia la phan tram dién tich thay
thé ctia tiét dién coc so véi tng dién tich nén. Phia
trén dau coc, mot 16p vat liéu dia ky thuét chiu kéo hai
chiéu dugc stt dung gitia hai 16p d4 day 0.25 m dé tao
thanh mot 16p chiu téi day 0,5 m. P9 ciing ctia vai dia
ky thuét 1a 1180 kN/m.

Mot s6 thiét bi quan trdc dugc b tri trong cong trinh
bao gém thiét bi do ting suét trong dét, do nghiéng,
lin bé mit va do 4p luyc nude 16 réng. Khéi dap duge
xay dung 1én dén d¢ cao 5.6 m trong khoang thdi gian
khoéng 55 ngay. Qua trinh quan trdc hién trudng
dugc thuc hién t6i thoi diém 180 ngay sau khi bat dau
x4y dung hodc 125 ngay sau khi hoan thanh viéc dip
vat liéu.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Mé hinh phan tir hitu han

Dua trén cac nghién ctiu ¢6 lién quan véi lya chon st
dung mo6 hinh coc don vi (unit cell) trong m6 hinh coc
don vill12
hinh coc don vi dugc Iya chon cho m6 hinh phén tu
hiiu han trong nghién ctiu nay.

, va dé tiét kiém tai nguyén nghién ctiu, mo

Vi tinh d6i xting cta bai toan, trong mé hinh s6 2
chiéu, coc don vi dugc moé phong véi chiéu daila 16m
va khéi dap cao 5.6m. M6 hinh c6 chiéu ngang (theo
phuong x) 1a 1.5m va chiéu dai (theo phuong y) dugc
tinh ti dinh ctia khdi ddp dén phia duéi cta 16p sét
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Hinh 1: Gidi phép coc két hgp vai gia c6 khéi dép trén nén dét yéu®. Trong d6: Above structures |a cac cau tric
bén trén; embankment Ia khéi dép; geosynthetic reinforcement a vat liéu dia ky thuat; piles la coc va subsoil 1a

nén dat yéu
Embankment
5.6m Gravel layer 0.5m
Geosynthetic
| 8=3m |
. I il
16m Soft subsoil
<+—Pile

Stiff soil laver

Hinh 2: Mt cdt cong trinh khéi dp trén nén dat yéu theo Liu va cong sy dugc trinh bay bsi Pham va Dias 2

pha bui cing véi téng chiéu dai 1a 30.6m. M6 hinh
phén ti hitu han 2 chiéu dugc thé hién ¢ Hinh 3a.

& md hinh 3 chiéu, coc phan ti dugc md phong nhu
phén tu coc va cac 16p dat yéu ciing véi chiéu dai coc
14 16m va khéi ddp cao 5.6m. V6i 3 chiéu, m6 hinh ¢6
chiéu ngang (theo phuong x va y) 1a 1.5m va chiéu dai
(theo phuong z) giéng moé hinh 2 chiéu 13 30.6m. Bén
canh do, vat liéu coc ban kinh la 0.5m. M6 hinh phin
t hitu han 3 chiéu dugc thé hién & Hinh 3b.

Théng sé thiét Iap mé hinh

Céc dic tinh cta vat liéu trong moé hinh tuén theo
theo nghién ctiu ctia Liu va cac cong su (2007). Hai
loai mé hinh dugc st dung dé€ xdc dinh loai dit -
mo hinh Mohr-Coulomb (MC) va mé hinh Modified
Cam Clay (MCC). M6 hinh MC dugc st dung dé xac
dinh khoéi dép, 16p san so6i va 16p pha nén, trong khi

mo6 hinh MCC dugc stt dung cho bén 16p dét nén.
Mo hinh Mohr-Coulomb 1a mdt mé hinh dan héi
tuyén tinh don gidn, c6 thé dugc stt dung nhu mot
cong cu d€ mo phong vé hanh vi ting xt don gian
cta dit. Phan dan hoéi tuyén tinh ctia m6 hinh Mohr-
Coulomb duya trén dinh luat Hooke. Trong khi d6 mo
hinh Modified Cam-Clay (MCC) dugc sti dung d€ mo
phong céc loai dat yéu. Trong thuc té nhiing loai dat
nay cht yéu la dét sét va dit bun. Cac thong s6 thiét
lap cia md hinh phén td hitu han dugc trinh bay trong
Bang 1.

Bé mit tuong tac trong mé hinh sé

Su tuong tac gitia cdc vét liéu khac nhau trong mod
hinh s6 anh hudng 16n t6i tinh chinh xéc cta viéc tinh
toan s6. Do do, trong ca mo hinh s6 2 chiéu va 3 chiéu
cac bé mit tuong tac (interface) dugc thiét lap va st
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Hinh 3: M6 hinh phan tir hiru han ctia coc don vi

Bang 1: Théng s8 vat liéu sit dung trong mé hinh phan ti hitu han

Vat
liéu
Khéi
dap
San soi
Phu
nén
Sét pha
Sét
mém
Sét pha
nta
cling
Nén
cat
cling

Mo
hinh
MC

MC

MC

MCC

MCC

MCC

MCC

14 ¢ ¢’ (d9)
kN/m?®  kPa

18.5 10 30

18.5 10 40

20 15 28

20 - -

17 - -

20 . =

20 - -

E v A K M e
MPa

20 0.3 - - - -

20 0.3 - - - -

7 0.3 - - - -

- 0.35 0.06 0.012 1.20 0.87
- 0.40 0.15 0.03 0.95 1.79
- 0.35 0.05 0.01 1.10 0.88
- 0.35 0.03 0.005 0.28 0.97
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dung trong mo hinh tai cdc bé mét tuong tac clia cc
vat liéu khac nhau. Pau tién la sy tuong tac gitia vat
liéu dia ky thuét va 16p san soi, bao gom 2 loai phan
tl tuong tac: & phia trén va phan phia duéi bé mit
vat liéu dia ky thuét. Ca 2 phan ti nay déu dugc dinh
nghia dya trén dic tinh ctia vat liéu ctia I6p san s6i v6i
gid tri gbc ma sat trong clia phén td tuong tac dugc
hiéu chinh bang 80% gi4 tri goc ma sat trong cta 16p
san sOi. Ngoai ra, con c6 su tuong tac gitia coc va l6p
san soOi va sy tuong tac nay st dung vat liéu ctia coc dé
md phong. Cudi cung la sy tuong tac gitia 16p vat liéu
dép va 16p san soi v6i dic tinh cta phan ti duge dinh
nghia theo vat liéu ddp. Ca 4 sy tuong tdc nay déu
dugc kich hoat khi chay mé hinh va dugc st dung dé
phén tich két qua tit mé hinh s6.

Quy trinh tinh toan

Mo hinh s6 hoc da tuan theo bdn budc tinh todn. Dau
tién, cac 16p dat nén dugc kich hoat. Budc tiép theo,
coc dugc st dung. Mot 16p dém c6 do day 0.5 m duge
dit 1én dinh ctia coc. Lép vat liéu dia ky thuat dugc
dit ¢ gita 16p dém, cach dinh dau coc 0.25 m. Cudi
cung, khéi ddp dugc xay dung lén dén d cao 5.6 m.
KET QUA VA THAO LUAN

Lun bé mat

Hinh 4 trinh bay két qua tinh toan d¢ lun bé mit dat
theo mo6 hinh s6 2D va 3D. Két qua ti moé hinh s6
dudgc so sanh véi s6 liéu quan tric, dugc ghi nhan tai
nghién ctiu cta Liu va cdng su (2007). Két qua cho
théy dién bién d6 lun dugc moé phong t6t bdi mo hinh
s0, ddc biét d6 lun ting manh trong giai doan dip dat.
T thoi gian bat ddu x4y dung khéi dap, d6 lun tinh
todn ti mo hinh s6 16n hon déng ké so vdi két qua
quan tric. O giai doan 110 - 120 ngay, két qua lun
theo quan tric va tinh toAn mo hinh s6 1a tuong déng
v6inhau. Sau giai doan nay, két qua tit mo hinh s6 c6
gid tri nho hon két qua dugc ghi nhén bdi qué trinh
quan trac. Trong giai doan dip dat, két qua du doan
lan tit mé hinh 2D va 3D la tuong dong. Pai véi qua
trinh ¢6 két (tit khoang thai gian 55 ngay trd di), két
qua tit mo6 hinh 3D 16n hon két qua ti m6 hinh 2D,
tuy nhién sy khac biét la khong qua 16n.

Hinh 5 trinh bay két qua bién dang trong coc don vi
trong moé hinh 2D va 3D. Bién dang 16n nhat dugc ghi
nhan tai khu vyc khéi ddp va bé mat dit yéu. Coc c6
gid tri bién dang nho hon va nén dit cting hon ¢ mai
coc ¢6 gia tri bién dang 13 nho nhét. Gid tri bién dang
trong toan b chiéu dai coc la giong nhau. Két qua
nay cho thdy coc trong mé hinh s6 da lam viéc dung
theo chtic nang trong viéc gidm bién dang bé mdt dat
yéu.

Ung suat

Hinh 6 trinh bay két qua tinh todn ting suit trén nén
détyéu gittamo hinh 2 chiéu va 3 chiéu. Két qua ti mo
hinh s6 ciing dugc so sanh véi két qua quan trac, ghi
nhén tif nghién ctiu cia Liu va cong su!. Xu hudng
tang ting suit dugc ghi nhan ti mo hinh s6 2 chiéu va
3 chiéu la phti hgp véi su thay d6i két qua quan tric.
That véy, ting suit trén nén dit ting manh trong qua
trinh ddp dét (giai doan tit 0 ngay dén 55 ngay). Trong
giai doan c6 két, sau 55 ngay, ung sudt trén nén dat 1a
khong déi do da hoan thanh viéc ting tai tit khéi ddp.
MO0 hinh 2 chiéu cho két qua phtt hgp hon mo hinh 3
chiéu khi so sdnh v6i két qua quan trac, khi sy khac
biét chila khoang 5%. Trong khi d6 ting suat tinh toan
ti mo hinh 3 chiéu 13 nho hon dédng ké (17%) so véi
két qua quan tric.

Hinh 7 trinh bay két qua phan phoéi Ging suét tinh toan
theo mo hinh s6 trong khéi ddp phia trén dit yéu. Két
qua cho thdy ting sudt trong coc 16n hon dang ké so
v6i tai nén dat yéu. Két qua nay, cing nhu két qua
dugc trinh bay tai Hinh 5 cho thdy tng xu cta coc
trong md hinh 2 chiéu va 3 chiéu dugc moé phong phu
hop véi thuc té€. Ung sudt tap trung t6i coc va dugc
chuyén xuéng dudi mii coc, t6i nén dit ciing hon.

Chuyén héa ting suat

Hiéu qué cuia viéc chuyén hoa ting sudt trong khéi dép
dugc trinh bay tai Hinh 8. Két qua ctia mo hinh 2
chiéu va 3 chiéu dugc so sanh vdi két qué quan tric,
dugc trinh bay trong nghién cu ctia Liu va cong sy .
Cé ba két qua déu dugc tinh todn dya theo dinh nghia
ctia hiéu qua chuyén héa ting suit theo cong thiic (1).
Nhin tti Hinh 8, két qua tii mo6 hinh 2 chiéu nhé hon
két qua quan trac véi do khac biétla rat dang ké. Trong
khi két qua tinh toan hiéu qua cta viéc chuyén hda tai
trong tinh theo md hinh 3 chiéu la rat phu hgp véi két
qua tinh tu s6 liéu quan trac, sy khac biét chi la duéi
1%.

KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, m6 hinh s6 dua trén phuong
phép phén ti hitu han dugc xay dung theo mo6 hinh
2 chiéu va 3 chiéu d€ mo6 phong mot nghién ctiu thuc
nghiém dugc thuc hién bai Liu va cong sy'. Nghién
ctiu da thuc hién danh gia lun bé mdt, ting sudt phin
phdi trén nén dat yéu va déanh gia hiéu qua cta viéc
chuyén hoa tai trong trong khdi ddp dugc gia c6 bing
hé thong coc c6 lién két bai vat liéu dia ky thuat va
cac 16p dat nén yéu. Két qua cho thdy mo hinh da mo
phong phtt hgp ting xt ctia coc bang mo hinh 2 chiéu
va 3 chiéu. Dic biét trong viéc mo6 phong ting sudt tac
dung trén nén dat yéu, moé hinh 2 chiéu da cho thay
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két qué phu hgp hon véi s6 liéu quan tric. Tuy nhién
khi danh gid viéc chuyén hoa téi trong trong khoéi dép,
mod hinh 3 chiéu da dat dugc gia tri moé phong c6 do
chinh xdc rat cao khi so sdnh véi két qua quan tréc.
T két qua ctia nghién ctiu nay, cdic mo hinh s6 c6 thé
dugc phat trién d€ nghién ctiu vé co ché chuyén héa
tai trong véi nhiéu loai coc khéc, vi du coc xi mang
dat hodc choc boc vai. D€ phit trién két qua nay, cac
diéu kién bién can dugc phan tich va thay déi dé mé
hinh s6 dua ra cac két qua phu hgp hon.
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2D and 3D numerical investigation on geosynthetic-Reinforced
piled-Embankment over soft ground

Minh Tuan Pham®, Duy Liem Vu

AT ABSTRACT
ey The geosynthetic reinforcement solution, whether in the form of geogrids or geotextile reinforce-
Elatha ment, combined with a group of reinforced piles in an embankment on soft ground, proves to be
Use your smartphone to scan this a rapid and effective approach for projects situated on granular embankments. However, the com-
QR code and download this article 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 3D models 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 3D model 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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