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Tóm tắt — Nội dung bài báo nghiên cứu sự phân bố ứng suất trong nền đất yếu được gia cổ bằng trụ 
đất xi màng kết hợp với vải địa kỹ thuật dưới nền đường đắp cao khu vực huyện Cai Lậy - tinh Tiền 
Giang. Mô phòng bang phần mềm Plaxis 2D, số liệu về các tính chất cúa đất tự nhiên, một hố khoan sâu 
26m được khoan khảo sát tại xã Thạnh Lộc - huyện Cai Lậy - tình Tiền Giang. Nâng cao hiệu quà gia cố 
nền đất yếu bằng trụ đất xi màng phù hợp với các điều kiện địa chất cụ thể.

Abstract — The content of the article studies the distribution of stress in the soft ground reinforced 
by cement earth pillars combined with geotextiles under the causeway in the area of Cai Lay district - 
Tien Giang province. Simulated by Plaxis 2D software, data on the properties of natural soil, a 26m deep 
borehole was drilled and surveyed in Thanh Loc commune - Cai Lay district - Tien Giang province. 
Improve the effectiveness of reinforcing soft ground with cement soil pillars suitable for specific 
geological conditions.

Từ khóa — ú'ng suất, đất trộn xi măng, stress, soil-cement columns, Plaxis 2D.

1. Đặt vấn đề
Việc xử lý nền đất yếu nhằm mục đích làm tăng sức chịu tải của nền đất, cải thiện một số 

tính chất cơ lý của nền đất yếu như giảm hệ số rồng, giảm nén lún, tăng độ chặt, tăng trị số mô 
đun biến dạng, tăng cường chống cắt của đất,... đàm bảo điều kiện khai thác bình thường của 
công trình.

Các biện pháp gia cường thường được áp dụng như: Vải địa kỳ thuật, lưới địa kỹ thuật, đất 
trộn vôi, đất trộn xi măng, silicat hóa. Trong trường hợp này, đất nền và đất trong khối đắp sau 
khi được gia cường có khả năng chịu tái cao hơn, tính biến dạng giảm, từ đó độ ổn định của 
công trình được gia tăng và đảm bảo điều kiện làm việc của công trình.

Trên thế giới, kỹ thuật gia cố đất bằng cọc thường sử dụng cọc bê tông cốt thép (BTCT), 
cọc ống BTCT được ứng dụng nhiều trong xây dựng nền đường sắt, đường bộ. Vải địa kỹ thuật 
(VĐKT) được lắp đặt trên mũ cọc như là một lóp đệm gia cố. Do có sự biến dạng khác nhau 
giữa các cọc nên có sự phân bố lại ứng suất trong khối đắp theo cơ chế hiệu ứng vòm, VĐKT 
sẽ gánh chịu một phần tải trọng thông qua sức chịu kéo. Phần còn lại sẽ truyền vào cọc và 
chuyển lên tầng đất sâu hơn hoặc lớp đất cứng phía dưới. Sự phân bố lại ứng suất trong nền đất 
sau khi được gia cố trụ đất xi màng là sự gia tăng ứng suất tác dụng lên đầu trụ đồng thời ứng 
suất tác dụng lên đất yếu xung quanh trụ sẽ giam xuống đáng kể, điều này cũng có nghĩa là sức 
chịu tải của khối đất được gia cố sẽ tăng lên đáng kể.

Hình 1. Kết quà cùa hiệu ứng vòm
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2. Đánh giá hệ số giảm ứng suất SRR bằng các phương pháp giải tích
Bảng 1. Các phương pháp giãi tích tính toán hệ số phân bố ứng suất
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Nguôn: Tác già tông họp
Cho đến nay đã có rất nhiều tác giả đưa ra phương pháp giải tích để phân tích sự phân bố 

ứng suất thông qua hệ số SRR như trong bảng 1. Trong đó:
SRR: Là hệ số giảm ứng suất tác dụng lên đất yếu.
s: Là khoảng cách từ tâm đến tâm giữa các trụ.
a: Là bề rộng trụ.
H: Là chiều cao khối đắp.
y: Là trọng lượng riêng của đất đắp.
Kp= (1+ sincp)/(l- sincp) là hệ số áp lực bị động của đất.
(p: Là góc ma sát trong của đất đắp.
K= 1

Bảng 2. Bàng tổng hợp kết quá tính toán cùa các phương pháp
SRR s a H y <p tanộ K Kp Ổ as Esoil Ecol

2 0.53 3 18 25 0.466 1 2.463 0.265 0.0706 1.50E+03 5.00E+04
BS8006 (1995) 0.985 X X X X
Terzaghi (1997) 0.689 X X X X
Hewlett (1988) 0.698 X X X X
Low (1994) 0.740 X X X X X X
Guido (1987) 0.115 X X X
Carlsson 0.085 X X X
Swedish (1998) 0.305 X X X X X
Kempfert (2003) 0.586 X X X X X
Nguyen Minh 
Tam (2006) 0.730

Nguôn: Tác giá tông hợp

155



TẠP CHÍ KINH TÉ - CÔNG NGHIỆP Số 29 + 30 - Tháng 01/2022

Tuy nhiên các phương pháp tính hệ số giảm ứng suất SRR đều khác nhau, thậm chí là khác 
nhau về thông sổ ảnh hưởng trong khi SRR phải là một hàm của rất nhiều các thông số như: 
Chiều cao khối đắp, sức chổng cắt của vật liệu đất đắp, khoảng cách bố trí trụ, độ cứng trụ, độ 
cứng của đất nền,... Vì vậy, ta cần phải xác định phương pháp thích hợp nhất để phân tích sự 
phân bố ứng suất trong nền đất gia cố.
3. Đánh giá hệ số ổn định và biến dạng nền đất yếu bằng phương pháp phần tử hữu hạn

Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn (FEM). Thông qua 
phần mềm PLaxis 2D cho nền đất yếu dưới nền đường được gia cố bàng trụ đất xi măng kết 
hợp với vải địa kỹ thuật có xét đến các yếu tố phức tạp như trường hợp nền đất chưa được gia 
cố bằng trụ đất xi măng và trường hợp nền đất được gia cố bằng trụ đất xi măng kết hợp vải địa 
kỳ thuật có thay đổi chiều dài tính toán được ứng dụng để kiểm tra ổn định và biến dạng trong 
nền đất yếu được gia cố bằng hệ trụ đất xi măng tại huyện Cai Lậy, tỉnh Tiền Giang.
4. Phân tích, tính toán vói mô hình cụ thể

4.1. Mô hình bố trí trụ đất xi măng
Mô hình là một con đường đắp cao với các lớp đất yếu. Nen đất có 7 lớp đất gồm: 2,8m 

đất sét yếu; 2,2mbùn sét; 4,5m sét dẻo mem; l,0m á sét nửa cứng; 4,5m sét nửa cứng; 3,5m sét 
pha dẻo cứng và 7,5m sét nửa cứng, phía trên các lớp đất là một đường giao thông với chiều 
cao đất đắp là 5,Om. Nền đất yếu được gia cố bàng trụ đất xi măng có đường kính trụ chọn D = 
0,6m, khoảng cách của trụ là l,2m (tim đến tim). Chiều dài trụ 15m, chiều sâu đất yếu là 15m.

4.2. Các thông sổ và mô hình vật liệu
Bảng 3. Đặc trưng chi tiêu cơ lý cua các lóp đất hố khoan sâu 26m được khoan khảo sát 

tại xã Thạnh Lộc - huyện Cai Lậy - tình Tiên Giang

STT Tham số Ký hiệu
Lớp

Lóp 1 Lóp 2 Lóp 3A Lóp thấu 
kính Lớp 3C Lóp 4A Nen 

đường

1 Mô hình Model Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

Mohr - 
Coulomb

2 ứng xừ vật 
liệu Type Drained Drained Drained Drained Drained Drained Drained

3
Dung trọng 

tự nhiên 
(kN/m3)

Ỵunsat 17.30 15,34 19,07 20,50 20,41 19,87 18,00

4
Dung trọng 

bão hòa 
(kN/m3)

Ỵsat 17,57 15.39 19.26 20,65 20.55 20.04 20,00
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Nguôn: Tác giá tông hợp
Bảng 4. Thông so trụ đất xi măng trong mô hình Plaxis ________ ____________

5
Hệ số thấm 
phương X 
(m/day)

kx 10-5 K)-'1 10'5 10-4 10'5 10'5 10'3

6
Hệ số thấm 
phương y 
(m/day)

ky 10-6 10’5 l(Ư 10'7 10 6 10-7 10’’

7
Mô đun 

Young, E 
(kN/m2)

E 1375 639 2146 4159 2409 3401 20000

8 Hệ sổ 
Poisson (-) V 0,340 0,342 0,333 0,315 0,332 0,316 0,330

9
Cường độ 
kháng cắt 
(kN/m2)

Cref 14,38 5,04 17,45 21,17 32,83 17,38 10

10 Góc ma sát 
trong (°) <p 7°35’ 2°37’ ll°2r 18°16’ 17°10’ 14°48’ 25°

11 Góc dãn nở 
(°)

0° 0" 0° 0° 0° 0° 0°

Nguôn: Tác giả tông hợp

STT Tham số Ký hiệu Trụ đất xi măng
1 Mô hình Model Mohr - Coulomb
2 Ưng xử vật liệu Type Drained
3 Dung trọng tự nhiên (kN/m3) Ỵunsat 11,15
4 Dung trọng bão bão hòa (kN/m3) Ysat 18,40
5 Hệ sồ thầm phưong X (m/day) kx IO-7
6 Hệ số thấm phương y (m/day) ky 10-7
7 Mô đun Young, E (kN/m2) E 100000
8 Hệ so Poisson (-) V 0,333
9 Cường độ kháng cắt (kN/m2) Cref 175
10 Góc ma sát trong (°) _____ <Ẽ_____ 30°
11 Góc dãn nở (°) 0°

4.3. Kết quả tính toán
Bảng 5. Các giai đoạn tính toán

Phase Công tác Cal. type Loading input Thời gian
Ban đầu N/A N/A N/A 0 ngày
Phase 1 Thi công trụ đất xi măng Plastic Staged construction 10 ngày
Phase 2 Thi công trải lóp vải ĐK.T thứ 1 Plastic Staged construction 5 ngày
Phase 3 Thi công nền đường lớp 1, dày 1,0m Conso Staged construction 5 ngày
Phase 4 Cho nền đường cổ kết Conso Staged construction 15 ngày
Phase 5 Thi công trải lớp vải ĐKT thứ 2 Plastic Staged construction 5 ngày
Phase 6 Thi công nền đường lớp 2, dày 1,0m Con so Staged construction 5 ngày
Phase 7 Cho nền đường cố kết Conso Staged construction 15 ngày
Phase 8 Thi công trải lớp vải ĐK.T thứ 3 Plastic Staged construction 5 ngày
Phase 9 Thi công nển đường lớp 3, dày 1,0m Conso Staged construction 5 ngày

Phase 10 Cho nền đường cố kết Conso Staged construction 15 ngày
Phase 11 Thi công trải lớp vải ĐKT thứ 4 Plastic Staged construction 5 ngày
Phase 12 Thi công nền đường lóp 4, dày 1,0m Conso Staged construction 5 ngày
Phase 13 Cho nền đường cố kết Con so Staged construction 15 ngày
Phase 14 Thi công trải lớp vải ĐKT thứ 5 Plastic Staged construction 5 ngày
Phase 15 Thi công nền đường lớp 5, dày l,0m Conso Staged construction 5 ngày
Phase 16 Cho nền đường cố kết Conso Staged construction 15 ngày
Phase 17 Chất tải 20kN/m2 Plastic Staged construction 5 ngày

Phase 18 Tính ổn định FS Phi/creduction Incremental 
multipliers 0 ngày

Tống cộng 140 ngày
Nguôn: Tác già tông hợp
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Vải địa kỳ thuật được mô phỏng bởi phần tư Geogrid có EA = 2500 kN/m và được bố trí 
05 lớp phía trên đầu trụ mồi lớp cách nhau 1,0 m.

4.3.1. Chia lưới tính toán:
Trên thanh công cụ, vào mục Mesh/Global coarseness hoặc chọn biểu tượng để tự sinh các 

phần tử tính toán.
Trong mô hình có nhiều dạng chia lưới khác nhau. Đe thuận tiện cho việc tính toán, ta chia 

mô hình ở chế độ Midium, riêng không gian xung quanh trụ ta chọn chế độ chia lưới mịn Refine 
Line để cho kết quả chính xác.

Hình 3. Lưới phần từ hữu hạn

2-:.0Ọ_

4.3.2. Khai báo điên kiện ban đần cùa mực nước:
Mực nước ngầm tính toán (Phreatic level) tại độ sâu -l,45m. Khai báo biên đóng vùng cố 

kết (Closed consodilation boundary) cho 2 biên đứng bên trái và bên phải của bài toán. Tự sinh 
áp lực nước (Generate water pressures) bàng lựa chọn tự sinh áp lực dựa trên mực nước nằm 
ngang (Phreatic level).

Hĩnh 4. ứng suất hữu hiệu han đầu trong nền đất khí chưa sữ dụng trụ đất xi măng 
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4.3.3. Tính toán:
Mồi mô hình được phân tích theo các giai đoạn: Thi công trụ đất xi măng, thi công VĐKT, 

đắp nền đường và chất tãi.
* Tính toán dẻo ( Plastic Calculate): Tính toán dẻo là để tính toán biến dạng đàn hồi - dẻo. 

Nó được sử dụng khi mà phân tích sự phá hoại và ôn định của một đối tượng được phân tích.
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Tính toán dẻo không có kể đến sự phụ thuộc vào thời gian khi áp lực nước lồ rồng thoát ra và 
do đó không thích hợp khi phân tích lún trong nền đất có tính thấm yếu.

* Phân tích cố kết (Consolidation Analysis): Đất bão hòa nước phải thoát nước khi độ lún 
gia tăng (do nước không không có khả năng chịu nén). Vì vậy, cách tính này là phù hợp cho 
việc phân tích lún theo thời gian đối với đất bão hòa nước và đất có tính thấm yếu.

* Phân tích an toàn (Giảm Ọc) (Safety Analysis): Đối với phân tích an toàn (ví dụ tính toán 
hệ sô an toàn), Plaxis đã đưa vào kiêu tính toán được gọi là giảm PHI-C. Đây là một tính toán 
dẻo, trong đó những thông số cường độ của đất và giao diện được giảm dần cho đến khi bị phá 
hoại.

4.3.4. Kêt quả mô phỏng và phân tích kết quả:
Hình 5. Chuyên vị của nên đât yêu được gia cố sau 140 ngày’

. Kết luận và kiến nghị
5.7. Kết luận
Căn cứ vào kết quả khảo sát trên mô hình có độ lún chỉ 0,054m và có hệ số ổn định là 2,925 

la cơ sở để tác giả rút ra được các kết luận khoa học và đóng góp vào thực tiễn:
Công nghệ trụ đất xi măng áp dụng hiệu quả cho việc xử lý các nền đường đắp cao trên 

nền đất yếu, công trình yêu cầu thời gian thi công ngắn, độ lún còn lại nhỏ, yêu cầu đất nền cố 
kết nhanh. Ket quả tính toán có thiết kế họp lý cho nền đường đất yếu được gia cố bằng trụ đất 
XI măng kết họp với vải địa kỹ thuật dưới công trình đắp cao ở huyện Cai Lậy, tỉnh Tiền Giang 
la hệ trụ đất xi măng đường kính 0,6m, chiều dài 15m và khoảng cách các trụ là l,2m.
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5.2. Kiến nghị
Áp dụng mô hình bài toán để nghiên cứu tính toán xử lý nền đất yếu bằng trụ đất xi măng, 

xác định trạng thái ứng suất, ứng suất giới hạn và tính độ lún tức thời của bề mặt nền gia cố.
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