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NGHIEN CUU XAY DUNG MO HINH SO PANH GIA HIEU QUA
XU LY NEN PAT YEU BANG CQOC HON HQP VAT LIEU
CAT BIEN - XI MANG - TRO BAY

3D NUMERICAL MODELING TO ESTIMATE THE EFFECTIVENESS
OF SEA SAND - CEMENT - FLY ASH COLUMNS IMPROVED SOFT SOIL

Pham Van Hung, Ta Duc Thinh,
Nguyen Thanh Duong, Bui Anh Thang

ABSTRACT:

The sea sand-cement-fly ash columns for soft soil treatment is a new technology, it was developed on the
basis of sand column technology and soil-cement deep mixing column technology. In order to be able to apply
this technology in practice, besides the theoretical and experimental basis, the design flow-chart, construction,
it is necessary to estimate the effectiveness of this method. The paper presents the 3D numerical modeling
results to evaluate the effect of sea sand - cement - fly ash columns on soft soil treatment. The usage of sea
sand-cement-fly ash columns reduces the settlement of the embankment from 117 cm (before treatment) to
16 cm (after treatment), and decreases the horizontal displacement of embankment talus base road from
49.4 cm to 4.8 cm. In addition, an increase in strength and length of the sea sand-cement-fly ash columns have
the effect of reducing settlement and horizontal displacement of the embankment.

KEYWORDS: soft soil, sea sand - cement - fly ash columns, numerical modeling, settlement.

TOM TAT:

Cong nghé coc cat bién - xi mang - tro bay xt ly nén dat yéu la cong nghé méi, dugc phat trién trén co s&
cong nghé coc cat va cong nghé coc dat-xi mang. D€ ing dung cong nghé nay vao thuc té€ ngoai co sd ly thuyét,
co s6 thuc nghiém, quy trinh thiét ké, thi cong va nghiém thu can c6 két qua danh gia hiéu ctia cong nghé. Bai
bao trinh bay két qua mo6 hinh s6 danh gia hiéu qué cta coc cat bién - xi méng - tro bay xti ly nén dét yéu. Két
qua nghién ctiu chi ra rang coc cat bién - xi méng - tro bay c6 tac dung lam giam d6 lan ctia nén tti 117 cm trudc
xt ly con 16 cm sau xt ly, gidm chuyén vi ngang cua chan taluy nén dudng ti 49,4 cm xudng con 4,8 cm. Ngoai
ra, tang cudng do va chiéu dai ctia coc mang liéu hiéu qué giam do6 lin va chuyén vi ngang ctia nén dudng.

TU KHOA: dét yéu, coc cdt bién - xi mdng - tro bay, mo hinh so, do lun.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Cong nghé coc cat bién - xi méng - tro bay xu ly
nén dat yéu 1a cong nghé mdi, dugc phat trién trén
co s cong nghé coc cat va cong nghé coc dat - xi
mang véi viéc st dung nguodn cat bién va tro bay tai
cho lam vat liéu coc. D€ c6 thé ting dung cong nghé
nay vao thuc t€ xt ly nén dat yéu, ngoai viéc xay
dung co sé ly thuyét, co sé thuc nghiém, quy trinh
tinh toan, thi€t ké, thi cong va nghiém thu coc dam
bao d¢ tin cay thi viéc danh gia chét lugng, hiéu
qua xu ly nén ca vé ky thuat va kinh té 1a rat quan
trong. Viéc danh gid hiéu qua xt ly bang coc cét
bién - xi mang - tro bay c6 thé trién khai thong
qua nghién ctiu mo hinh vét ly thuc ctia coc & hién
truong bang cach thi cong coc thii, so sanh chét
lugng clia mau dat nén, mau coc trudce khi xu ly va
sau khi xt ly [1]. Tuy nhién, do la cong nghé méi
chua dugc ting dung vao thuc tién, chua cé diéu
kién trién khai thi cdng coc & hién trudng nén viéc
danh gia hiéu qua ctia coc cat bién - xi méng - tro
bay c6 thé tién hanh bang cach phéan tich mé hinh
s6 mo6 phong su lam viéc clia coc trong qua trinh
xu ly nén dat yéu.

2. XAY DUNG MO HINH SO PANH GIA
HIEU QUA GIA CO NEN

2.1. Lya chon thong s6 ky thuat d€ xiy dung
mo hinh s6

Dé xay dung mo hinh s6 danh gia hiéu qua xu
ly nén dét yéu, nhém nghién ctiu da lua chon doi
tugng dé€ xdy dung mo hinh la tuyén duong bod
ven bién doan qua tinh Nam Dinh véi cac thong
s6 ky thudt ctia nén duong dap tai vi tri thiét
ké mo6 phong la: chiéu rong mat dudng 12,0 m,
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chiéu rong lan dudng 2x3,5 = 7,0 m, chiéu rong lé
dudng 2x2,5 = 5,0 m, 1€ gia ¢ 2x2 = 4,0 m, chiéu
cao duong dip 6,0 m, mai ta luy dip bén trai va
bén phai bang 1:1,5. Dia tang theo tht tu ti trén
xudng gom: 1) dat lap, day 1,0 m; 2) dat sét trang
thai déo chay (16p 2), day 6,5 m; 3) dét sét trang
thai déo chay (16p 4a), day 8,0 m; 4) cat pha déo
(16p 5), chiéu day 5,0 m dugc xem nhu 16p chiu
lyc. Muc nudc ngam dugc xem xét & muc cao do
bang mat dat, cot +0,0. Chi tiéu co ly ctia cac 16p
dat dugc thong ké trong bang 1. [2]

2.2. Cac thong so6 thiét ké coc cat bién
- Xi mang - tro bay

Dua vao cac thong s6 dia ky thuat tuyén dudng
tai vi tri thié€t ké mo phong néu trén, coc cat bién
- xi mang - tro bay dugc thiét ké gia dinh vdi cac
thong s6: duong kinh coc d = 0,5 m, chiéu dai coc
16,5 m (chon vao 16p dat cat chat 1,0 m), céc coc
dugc bo tri theo luéi hinh vudng, khoang cach
gitia cac coc L = 2,0 m (Hinh 1).
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Hinh 1. Cdc théng so thiét ké coc cdt bién
- xi mdng - tro bay
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Bang 1. Cac chi tiéu co ly ctia cac 16p dat nén tai vi tri thiét ké dién hinh

Khoi He s8 Hé s6 Goéce Luc
S6 thu ax Chiéu |lugngthé| Chisé | Do sét X nénlun | ma séat dinh
STT . Loai dat | ., ; X rong .
tu l6p day,(m) | tichy | déo(I,) 1) . a trong ¢ | don vi,
(g/em?) (cmKG)| (d6) | c(kPa)
1 | Lépl | batdip | 1,0 1,73 - - - - 6oll’ | 62
2 | Lepa | Sétdeo | os 1,73 | 2058 | 087 | 1261 | 910 | 601’ | 62
chay
4 | Lopa | SetPha g, 1,68 | 27,08 | 085 | 1,145 | 1Ll | 6027 | 67
déo chay
5 | Lép5 | Cétpha | 50 1,88 4,96 - 0,823 | 0033 | 13058 | 54

Hinh 2. Chia ludi mo hinh mé phéng 3D

2.3. X4y dung mo hinh s6 3D

M6 hinh s6 3D dugc xay dung bang phan mém
FLAC3D dua trén 16i giai ctia phuong phap sai
phan hiiu han [3]. Do tinh chat déi xting nén mo
hinh dugc xay dung theo dang dai ctia mot nua
nén duodng véi 6 coc cat bién - xi méang - tro bay,
cho phép xac dinh anh hudng cua nhém coc va
hiéu ting vom phia trén dau cac coc (Hinh 1). Cac
phan tt khdi da dién dugc st dung trong phép
luéi chia va dugc lién két v6i nhau tai cdc nut ludi.
Nén dat, coc, 16p dém cat va nén duong déu su
dung cac phan tu khai, cho phép quan sat ting suat
va chuyén vi ctia nén dit va coc. Ludi cia mo6 hinh
dugc thé hién nhu & Hinh 2. D€ quan sat d6 lan,
chuyén vi va ting sudt, cac coc dugc danh s6 theo
thi tu ti 1 dén 6 tinh ti bén trai sang bén phai.
Trong cac phén tich, nén duong dap va cac 16p dat
yéu, 16p cat pha, coc cat bién - xi mang - tro bay
sé dugc mo hinh héa bang moé hinh dan hoi tuyén
tinh, déo tuyét doi két hop véi tiéu chi pha hay
Mohr-Coulomb (mé hinh Mohr-Coulomb). Cac
thong s6 ctia mo6 hinh dugc st dung ti két qua

nghién ctiu thuc nghiém 6 trong phong. Su tuong
tac gitia coc - dat dugc xem xét thong qua cac mat
phang tiép xtc (interfaces).

Vé diéu kién bién, mo6 hinh xem xét hét chiéu
day 16p cat pha véi cao d6 bién dudi biang -20,5 m,
bién dudi ctia mo hinh dugc xem nhu khong cé
chuyén vi. Do tinh déi xting cia m6 hinh, chuyén
vi ngang tai mat cat tim dudng theo phuong y dugc
gan bang 0. D€ giam thiéu dnh hudng ctia cac diéu
kién bién ngang ctia mo6 hinh, cac phuong x va'y
dugc 1ay sang hai bén bang 30 m, x4p xi bang 3 lan
mot ntia chiéu rdng ctia nén dudng, tai cac bién
ngang nay, chuyén vi theo phuong ngang ciing
dugc gan bang 0. Mit bién vudng gdc véi phuong
y, ciing dugc gan chuyén vi theo phuong y bang 0.

2.4. M0 hinh dng xt cta vit liéu va cac thong
s0 cia mo hinh

Coc cat bién - xi mang - tro bay dugc lam tu
vat liéu cat bién, xi mang va tro bay, dugc dai dién
bdi mo hinh Mohr-Coulomb. Dya vao két qua thi
nghiém mau vita cat bién-xi mang-tro bay theo
thoi gian, cuong do chiu nén ctia coc sé dao dong
ti q, = 0,5 Mpa dén 2,5 Mpa. Trong pham vi
nghién ctiu, do chua thuc hién du cac thi nghiém
dé€ xac dinh cac thong s6 vé stic khang cat ciing
nhu stic chiu tai ctia coc cat bién - xi mang - tro
bay nén cac thong s6 vé coc dugc gia thiét giong
nhu trong nghién ctiu ctia Wang va nnk, 2018 [4],
dugc cho trong Bang 2. M6 hinh Mohr-Coulomb
dugc kién nghi st dung véi cac thong so: E - mo
dun dan hoi, v - hé s6 Poisson, ¢’ - goc ma sat trong,
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¢ - luc dinh don vi va y - khoi lugng thé tich.
Cac thong s6 da dugc xac dinh tli cac két qua thi
nghiém nhu & trong Bang 1.

D& mo phong su tuong tac gitia phan tu két
cdu va dat, cac phan tu tuong tac dugc gan tai mat
phéng tiép xtc két cdu - dit, theo tai liéu hudng
dan phan mém FLAC3D, d¢ cting cat va d cling
theo phuong phap tuyén ctia cac phan tl tuong
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tac dugc ldy bang 108 kN/m/m, lyc dinh don vi
sé dugc ldy theo két qua thuc nghiém, goc ma sat
trong ctia phan tl tuong tac dugc ldy gia dinh
bang 2/3 gia tri géc ma sat trong ctia dit xung
quanh coc. Tién hanh loai bé mot s6 thong so
khong can thiét, toan b cac thong s6 vat liéu,
phan tt tuong tac clia bai toan xay dung mo hinh
dugc tom tat trong Bang 3.

Bang 2. Cac thong s6 ctia coc cat bién - xi médng - tro bay (theo Wang va nnk 2018)

q, E (Mpa) v y (kN/m?) ¢ (kPa) ¢ (°) K, v (°)
0,5 670 0,24 22 161 43 0,32 13
1,0 947.6 0,24 22 273 43 0,32 13
1,5 1160,6 0,24 23 386 43 0,32 13
2,0 1340,2 0,24 23 498 43 0,32 13
2,5 1498,4 0,24 24 611 43 0,32 13

Bang 3. Bang thong s6 ctia cac md hinh trong tinh toan moé phong

Vit liéu Mo hinh Cac thong s6 ctia mo6 hinh
bat lap Morh-Coulomb | E =2,48 Mpa,v=0,3, ¢ =6°11, c =6,2kPa, y=17,3 kN/m’
Sét déo chay Morh-Coulomb | E =2,48 Mpa, v =0,3, ¢ =6°11, c = 6,2 kPa, y=17,3 kN/m’

Sét pha déo chay Morh-Coulomb | E =1,93 Mpa, v =0,3, ¢ =6°27, c = 6,7 kPa, y = 16,8 kN/m’

Cét pha E =6,15 Mpa, v = 0,3, ¢ = 13958} c = 12,4 kPa, y = 18,8 kN/m’
Nén duong dap Morh-Coulomb | E =30 Mpa,v=0,2, ¢ = 19 kN/m?
Phan it iép xic bit sét - coc k =k =1x108 kN/m/m, ¢ = 4°8] c = 6,2 kPa

bat cat - coc k =k =1x108 kN/m/m, ¢ = 4°18; c = 6,7 kPa

2.5. Tai trong tac dung

Truéce khi tdc dung tai trong, trang thai ting
suat ban dau ctia hé thdng phai dugc thiét lap,
diéu nay cho phép xac dinh trang thai Ging suit
ban dau cua dat theo tat cdc cac phuongx, y va z.
Trang thai ting sudt ban dau dugc xac dinh thong
qua cac cong thtic:

G, =P*g*z

O O, =K *pHg*z

Dé xem xét anh hudng cua tai trong ngoai
phan b6 trén dinh nén duong dép p dén do lun
va co ché truyén tng sudt cua nén dap va dat
yéu, gia tri p dugc tang dan: p =5, 10, 15, 20, 25,
30, 40 va 50 kPa.
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3. PANH GIA HIEU QUA XU LY NEN
PAT YEU BANG COQC CAT BIEN - XI MANG -
TRO BAY

Hiéu qua trong viéc giam d¢ lun, gidm chuyén vi
ngang cua nén dudng va ting sudt tac dung xuong
nén dat yéu dugc xem xét thong qua viéc so sanh 2
truong hgp: nén duong dap trén nén dét yéu chua
gia c0 va nén duong dap trén nén dat yéu da gia
c6 bang coc cat bién - xi mang - tro bay. Ngoai ra,
nghién ctiu cling tap trung lam r6 anh hudng ctia
cac thong s6 coc cat bién - xi mang - tro bay nhu do
cling coc, chiéu dai coc va tai trong ngoai bén trén
duong dap dén do lun, tng sudt tic dung xudng
nén dat yéu va xuong dau coc.
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Viéc phan tich dugc xem xét véi coc cat bién -
xi mang - tro bay c6 cac thong s6 nhu 6 Hinh 1 va
coc c6 stic khdng nén don truc q, = 1,5 Mpa.

3.1. Tac dung ctia coc dén d¢ lun nén dat yéu

M6 hinh dudng dap trén nén dit yéu chua gia
c6 bang coc cat bién - xi méng - tro bay dugc
thé hién trong Hinh 3.a. Két qua phan tich mo
hinh cho théy, d¢ lun cta nén dat yéu la rat 16n,
bang 117 cm, vugt qua nhiéu d¢ lan cho phép
(30 cm) theo quy dinh trong Tiéu chuidn Nganh
22TCN262-2000.

Mo hinh duong dap trén nén dét yéu da gia c6
bang coc cat bién - xi méng - tro bay dugc thé hién
trong hinh 3.b. Két qua phan tich md hinh cho
thdy, gia tri d6 lun ctia duong dap da giam di dang
ké, chi vao khoang 16 cm. Nhu vy, khi tién hanh
gia c6 bang coc cat bién - xi méng - tro bay, d¢ lun
do tai trong dudng dip gy ra chi vao khoang 1/7
do lun ctia nén dat yéu chua dugc gia co.
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b) Nén ddt yéu da gia cd bang coc cdt bién - xi mdng -
tro bay c6 q, = 1,5 Mpa
Hinh 3. D¢ lin ciia nén ddt yéu khi chiu tdc dung
ciia tdi trong duong dap
3.2. Tac dung cta coc dén d¢ lun nén dit yéu
khi c6 thém tai trong ngoai
Hinh 4 so sanh d¢ lun cua nén dat yéu trudc
va sau khi gia c6 khi chiu tac dung cta tai trong
ban than dudng dap va tai trong ngoai p =15 kPa.
Tu Hinh 4 cho thdy, dudi tac dung cua tai

trong duong dap va tai trong ngoai p =15 kPa,
do lun ctia nén dat yéu chua gia c6 bang 39 cm
(Hinh 4.a), da gia c6 bang 4 cm (Hinh 4.b).
Nhu vay la, so v6i do lun cta nén déat yéu chua
gia 6, do lun cua nén dat yéu da gia c6 giam di
khoang 10 l4n, chiing té hiéu qua ro6 rét clia coc
cat bién - xi mang - tro bay.
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b) Nén ddt yéu da gia cd bang coc cdt bién - xi mdng -
tro bay c6 q, = 1,5 Mpa
Hinh 4. D¢ lun ciia nén ddt yéu khi chiu tdi trong
duong dap va tdi trong ngoadi p =15kPa.

Bi€u d6 Hinh 5 bi€u dién moi quan hé gitia
do lun va tai trong ngoai trong trudng hop nén
dat yéu chua gia c6 va da gia c6. Khi nén dat yéu
chua gia c6, quan hé gitia d¢ lun va tai trong la
tuyén tinh chi quan sat dugc khi tai trong ngoai
nho hon 10 kPa, khi tai trong ngoai tang 1én dén
15 kPa, quan hé gitia d6 lun va tai trong da chuyén
sang phi tuyén, nghia la d6 lan da tang lén rat
nhiéu khi tai trong tang 1én httu han. Trong khi
doé, dudng quan hé do lun - tai trong véi nén dat
yéu da gia c6 hau nhu la tuyén tinh. Diéu nay
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Hinh 5. Quan hé giita do lun va tdi trong ngoai khi
nén ddt yéu chua va da gia co
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cho thdy, st dung coc cat bién - xi mang - tro bay
gia c6 nén dat yéu khong chi giam dang ké d¢ lun
ma con mang lai hiéu qua trong viéc can tré sy
pha hoai nén dat yéu, tang stic chiu tai va néi rong
pham vi lam viéc dan hoi ctia nén dat yéu.

3.3. Tac dung cia coc dén chuyén vi ngang
nén duong

Hinh 6 phén tich chuyén vi ngang ctia nén
duong khi nén dat yéu chua va da gia c6 bang
coc cat bién - xi mang - tro bay. Két qua cho thdy,
chuyén vi ngang ctia vung dién tich giap véi chan
taluy duong dap 1a 16n nhét. Hién tugng nén ép
vung gitia ctia nén duong dap xudng nén dat yéu
gay nén luc ddy troi sang hai bén. Khi nén dat yéu
chua gia c6 thi chuyén vi ngang ctia chan taluy nén
duodng dap bang 49,4 cm, khi nén dit yéu da gia
c6 thi chuyén vi ngang ctia chan taluy nén dudng
chi bang 4,8 cm va cing khong quan sat thdy
hién tugng ddy tréi trén mét dat bén canh taluy
nén duong dap. Vliing nén ép chi quan sat thay &
pham vi nhat dinh ctia nén dat yéu phia dudi.

3.4. Tac dung cta d9 ciing coc dén dd Ian nén
dat yéu

Hinh 7 biéu dién mdi quan hé gitia d6 lun va
tai trong tuong ting véi cac gia tri cudng do coc
cat bién - xi mang - tro bay khac nhau.

Khi tai trong tac dung tang lén thi do lin cua
nén duong ting lén. Tuy nhién, c6 thé nhan thiy,
khi tai trong chua dang ké, d6 lun cua nén duong
tiong ting véi coc co cudong do q = 1,5 Mpa va
2,5 Mpa gan nhu nhau. Khi tai trong 16n, do lan
ctua nén duong sé phu thudc dang ké vao cuong
dod ctia coc. Ngoai ra, biéu do6 cing chi ra rang,
cuong do clia coc tang 1én sé lam giam dang ké
do lan cta nén duong. Do lun ting véi cudong do
cua coc bang 1,5 Mpa chi bang ¥ d6 lun ting véi
cuong do ctia coc bang 0,5 Mpa.

3.5. Tac dung cua d§ ciing coc dén chuyén vi
ngang nén dudng

Hinh 8 chi ra rang, khi cuong dd chiu nén
cua coc ting lén lam giam dang ké chuyén vi
ngang cta chan ta luy dudng. Véi cép ap luc bang
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50 kPa, chuyén vi ngang quan sat dugc bang
78 cm, 30 cm va 14 cm ting véi cuong do cua coc
béang 0,5 Mpa, 1,5 Mpa va 2,5 Mpa.
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b) Nén ddt yéu da gia c6 bang coc cdt bién - xi mdng -
tro bay ¢6 q, = 1,5 Mpa

Hinh 6. Chuyén vi ngang ciia chan taluy nén duong
khi chiu tdi trong bdn than khéi ddp
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Hinh 7. Tic dung ciia cudng do coc cdt bién - xi mdng
- tro bay dén do lun nén duong

3.6. Tac dung cua chiéu dai coc dén d¢ lan
nén duong

Dé nghién ciu tac dung ctia chiéu dai coc dén
do lun nén duong va chuyén vi dau coc, nhom
nghién ctiu da tién hanh thay déi chiéu dai coc
gia O vdi cac gia tri: 1) L = 8,5 m tuong tng véi
coc xuyén qua l6p dét sét yéu, 2) L = 13,5 m tuong
ting v6i mii coc dat gitia 16p dat yéu sét pha,
t3) L = 16,5 m tuong ung véi mii coc dat tai 16p
cat pha chiu luc. Cudng do chiu nén ctia coc trong
3 trudng hgp nay sé dugce git khong thay déi véi
gia tri bang 2,5 Mpa.
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Hinh 8. Tic dung ciia cudng do coc cdt bién - xi mdng
- tro bay dén chuyén vi ngang nén duong

Hinh 9 biéu dién md&i quan hé gitia chiéu dai
coc gia ¢6 v6i do lan cua nén duong. Do lun khi
chiéu dai coc bang 8,5 m 16n gdp 1,4 lan so véi
coc ¢6 chiéu dai bang 13,5 m, va xdp xi 4 1an do
lan khi coc tua vao 16p dat tot. Do do, co thé thay
rdng, hiéu qua t6t nhét cta coc cat bién - xi mang
- tro bay khi gia c6 la chiéu dai coc 1ay 16n hon
chiéu sau cua dat yéu.
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Hinh 9. Téc dung cuia chiéu dai coc cdt bién - xi mdng

- tro bay dén do lun nén duong

3.7. Tac dung cta chiéu dai coc dén chuyén vi
ngang nén dudng
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Hinh 10. Tic dung ciia chiéu dai coc cdt bién -
xi mdng - tro bay dén chuyén vi ngang nén dudng

Hinh 10 biéu dién quan hé gita chuyén vi
ngang cta chan ta luy dudng véi chiéu dai cta
coc, cling tuong dong nhu két qua vé do lan, khi
tang chiéu dai coc thi nén duong sé 6n dinh hon
theo phuong ngang.

4. KET LUAN

Tu két qua nghién ctiu moé hinh s6 moé phong
coc cat bién - xi mdng - tro bay c6 thé rut ra mot
s6 két luan sau day:

- Coc cat bién - xi méang - tro bay c6 tac dung
1o rét lam giam do lin cta nén dat yéu va chuyén
vi ngang cua chén taluy nén dusng. D¢ lun cta
nén giam tt 117 cm khi chua gia c6 xuéng con
16 cm khi da gia ¢6. Chuyén vi ngang ctia chan
taluy nén duong giam tu 49,4 cm khi chua gia c6
xudng con 4,8 cm khi da gia co.

- Khi cudng do cua coc cat bién - xi mang - tro
bay ting lén, d¢ 1an ctia nén dét yéu va chuyén vi
ngang chan taluy giam. Véi cling cap tai trong, do
ltn tng véi cuong do coc bang 1,5 Mpa chi bang
1/2 d¢ lun ting véi cudng do coc bang 0,5 Mpa,
chuyén vi ngang quan sat dugc bang 78 cm,
30 cm va 14 cm tuong ting véi cudng do coc bang
0,5 Mpa, 1,5 Mpa va 2,5 Mpa.

- Chiéu dai coc cat bién - xi méing - tro bay
c6 tac dung lam giam d¢ lun cua nén gia c6 va
chuyén vi ngang cham taluy nén duong. B¢ lun
khi coc dai 8,5 m 16n gap 1,4 lan so véi khi coc
dai 13,5 m, va xap xi 4 1an khi coc dai 16,5 m tya
vao l6p dat tét. Chuyén vi ngang chéan taluy nén
duong khi coc dai 8,5 m la 27,5 cm, khi coc dai
13,5m1a 22 cm, khi coc dai 16,5m1a 13 cm.

- Can tiép tuc nghién ctu thuc nghiém trén
mo hinh vat ly trong phong thi nghiém va mo
hinh thuc nghiém 6 hién truong d€ danh gia hiéu
qua gia c6 nén dat yéu bang coc cat bién - xi mang
- tro bay ca vé mat ky thuét va kinh té.
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