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ả năng ổn đị ế ả ể ị ngang tường vây đượ
đo đạ ằng Inclinometer căn cứ ả ế ố định đáy ố ể ẫn đế ị không đúng vớ ự ế

ự ị ể ủ ị trí này trong quá trình đào sâu. Việ ệ ỉnh đượ ự ện căn cứ
ị ắ ể ị ở đỉnh tườ ại điể ố ằng trướ ạ ệ ằ ế ả ệ
ỉnh theo hai phương pháp đề ị ợ ớ ế ả ỏ ị ể ị ệ ỉ ớ

hơn so vớ ế ả đo đạc xem điể ố đị ở đáy ố

Sự cần thiết hiệu chỉnh chuyển vị ngang tường vây hố đào từ 
đo đạc bằng 

ế ị ắ ể ị ền đấ đã đượ ử
ụ ừ ữ ụng đầu tiên cho các công trình đấ

như đập đất, đê hay đường đắ Ở nướ ệc đo chuyể ị
ằ ế ị đo nghiêng ( cũng đượ ử ụng để

đánh giá ức độ ể ị ủ ền đấ ếu dướ
đắ ử ề ở ộ ố ự Ở đây, v ệc đánh giá giá trị

ể ị đất căn cứ ố ố đị ủ ố
đượ ố ền. Đố ới công trình đất đắp như đậ đấ
ị ốc thườ đượ ố ền đá gố bên dướ ể ị
ền đấ ế dưới công trình đắ thườ ớn hơn đáng kể ớ ớ

đấ ốt bên dướ ố ầ đượ đặ ở độ ự ấ ệ
ớp đấ ốt. Điể ố ủ ố ớp đấ ốt đượ

điể ẩ ấ ố ể ị ại đây ả
ức độ ể ị ngang theo độ ị tương đố ớ

điể ẩ
ắ ể ị ủa tườ ố đào

ắc đánh giá chuyể ị ngang cũng tương tự Trướ ố
đượ ắp đặ ố ẳng đứ ọ ều sâu tườ

ở ị ự tính đo. Ố đượ ạ ẵ ằ ẫn hướ
cho đầu dò đo nghiêng ậ ố đo ề
ố ế ạ ới tườ ị đo nghiêng củ

ố ể ị ức độ ị ể ủa tườ ạ ẵ
ố ế hướ ủa đầu đo nghiêng có bánh xe.

Đầu dò đo nghiêng đượ ử ụng để đo độ ủ ố
ới đầ ị đo nghiêng thường đượ ấ ở ự

đều đặ ừ đáy lên đỉ ủ ố vách. Đầ
ậ ố ệ ạ ị ố đị ố ị

này được xác đị ằng độ sâu hay cao độ ị ể ể ị ự
thay đổ ị ủ ố ứ ự thay đổi độ ệ ị ể
đượ ằ ấy độ ệ ệ ạ ừ đi độ ệch ban đầu. Độ
ệ ả ự thay đổ ạ ộ ả ừ đó, ổ ị

ể ổ ủ ị ể ả
Ố ế ị Inclinometer đượ ắp đặ ọ tườ

và điểm mũi thườ đượ ố ở chân tườ ặ ể
hơn ế ả ể ị ừ ế ị Inclinometer đượ

ự ả ết xem điểm mũi là điể ẩ ức là điể
mũi đượ ố đị ự ế chân tườ ể ị

ể ị ị ể chân tườ ụ ộ ều sâu đào, 
ệ độ ứ tườ điề ệ đị ấ ủy văn 

ế ố
hư đã nhậ ế ả ể ị ừ đo đạ

ằ đượ ựa trên điể ẩ mũi ố
ở chân tườ ể ố ện tượ ị ể mũi ố

ả ử ể ị ngang mũi ố là ∆h (Hình 1), dễ
ậ ấ ế ử ụ ế ả ể ị ựa trên đo đạ

ả ết điể ẩ ố đị mũi ố ế ả
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đó sẽ ồ ạ ố ∆h. ự ế ệc đánh giá chuyể ị ủ
ố ể ự ện đượ ếu tìm được điể

ẩ ể ểm soát đượ ể ị ắ
ể ự ệ ệ ệ ỉ ị ể ị

ì Sơ đồ ị ể ớ ả ết điể ẩ
ở ố ừ đo đạ ằ

Như vậ ệ ệ ỉ ể ị ừ đo đạ
ể ự ắ ểm soát đượ ể ị

ột điể ấ ỳ trên tườ
Đố ới tườ tườ ọ tte có độ ứ ớ ả

hưởng đế ấ ệ ể ị thường đượ ể
ố ế. Trong trườ ợ ế ả đo đạ ự ế
ừ ế ả đo bằ ấ ị ể ị

ủ đỉnh tườ ệ ự ệ ầ ết đượ
ệ ỉnh và cũng đã được đề ậ ế ủ

Ở đây, kế ả ệ ỉ
căn cứ ốc đo có chuyể ị bé hay không đáng kể ấ
tườ ị ị ển đáng kể ứ ải là điể ố đị
như giả ết để ế ả ắ

ể ị ừ đo đạ ằ ể ệ ỉ
ế ồ ại điể ể ị không đáng kể ọ ề ố

đo. Trong điề ện lý tưở ắp đặ ệ ằ ố ể
ị ngang tườ ại điể ự ủ ệ ằ ụ ộ ứ độ

ủ ệ ằ
ố đào sâu ế ợp tườ ệ ố ế ả

ể ị ngang tườ ể ệ ỉnh căn cứ ể ị ạ
điể ự ừ ộ ự ệ ằ Căn cứ ết đàn hồ

ị ộ ực đo đượ ệ ằ ức độ ế ạ ủ
ằng được xác đị ừ ị ể ị ại điể ự

được xác đị ạ ử ụ làm căn cứ để ệ ỉ ế ả đo từ

Đề ị phương pháp hiệ ỉ ể ị ngang tườ
ừ ế ả đo đạ ằ

Trong điề ệ ớ ạ ề ế ị ắ hay đo đạ để
ệ ỉ ế ả đo đạ ể ị ngang tườ ố đào sâu ằ

, chúng tôi đề ị 2 phương pháp: 
Phương pháp 1 – ệ ỉ ằ ọc căn cứ ế ả đo 

ự ế ở đỉnh tườ Do đỉnh tườ ị ằ ề ặ
ể quan sát đượ ằ ắt thường hay đo đạ ằ ế

ị đo đạ ả ế ằ ị ể ị ủa đỉ
tườ đượ đo đạc đượ ề ặ ị ể ị

ủ đỉnh tườ đượ ừ ế ả ắ ằ
ới điể ẩ ố đị ở ố ị

ể ị ề ố đào mang dấu dương và hướ
ấ đó ị ệ ỉ ể ị ủ đỉ tườ cũng 

ị ể ị ủ ố  –
ị ể ị ở các độ sâu khác cũng sẽ thay đổ ột lượ

tương ứ 

Phương pháp 2 – ệ ỉ ị ể ại điể ự
không đáng kể ắp đặ ố ừ ế ả ậ
đượ ừ đo đạ ể ấ ằ ể ị
ại các điể ự ắp đặ ố thườ không đáng kể

ặc thay đổ ạ ạ ố Đồ ờ
khi độ sâu đào để ắp đặ ệ ằ ống đầ còn chưa lớ

ể ị ự ống vách và mũi tườ ị
không đáng kể ế ị ể ị ạ ị trí điể

ự ở ỳ đầu (khi độ sâu đào nhỏ và trướ ắp đặ ệ
ằ ống đầ ị tính toán đượ ừ ế ả đo 

ở ỳ ầ ệ ỉ ị ể ị
ệ ỉ ại điể ự cũng chính là giá trị ể ị ủ

ố ẽ  – Ở đây ị ể ị ạ
điể ự đượ ấ ỉ ở ỳ đo khác nhau sau khi 
ắp đặ ố

Như các nghiên cứu đã có, còn có phương pháp ệ ỉ
ị ộ ự đo đạ ệ ằ ố ị ển tườ

ố đào ự ệ ằ ệ
ằ ị ắ Căn cứ ự ụ đúng tâm lên 

đặc trưng ề ậ ệ ệ ằ ế ợ ị ự ố
ều dài L, độ ắ đượ xác đị ể ứ  ’
Ở đây, EA – độ ứ ủ ố ị ệ ỉ 

ể ấ ằ ộ ửa độ ắ ủ ằ ế ằ
ống vào 2 vách đố ứ hương pháp này chưa xét đến độ ả

ả năng uố ủ ố ệ ấ ậ ố
ần nào cũng có thể ế ả đo đạ ầ ớ ự ế hơn.

Để ụ ị ể ị
tườ ừ đo đạ ằ ủ ự án căn hộ

đượ ử ụ ự ầ ầ ớ
ện tích hơn 4500 m ệ ầm là đào hở. Tườ

ử ụ ạ ừ ều dài thay đổ ừ ệ ằ
ố đượ ố ở độ ở độ
ộ ố ị ắ ể ị ngang đượ ố trí như Hình 2
ị ể ị ngang tườ ố đào ở ị đượ ọ

ựa để ụ Để ậ ệ đánh giá thông qua
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ểu đồ ệ ủ ế ậ ở ỳ
37 tương ứ ới các giai đoạn: đào đến độ ố ệ

ằ đào đến độ ố ệ ằ đào đến độ
sâu 6,65 m và đào hố pit đế độ

ế ả ắ ể ệ ở ấy trước khi đào đế
độ ể ị ủa tường vây không đáng kể
ố khá đồng đều theo độ ắp đặ ệ ằ ị ể
ị ức độ ệ ể ị ạ ị trí điể ự ở độ

ến động không đáng kể theo giai đoạn đào. 
ệ ế ả ắ căn cứ vào điể ố ở

ố ể ị ở ị xem như 
ả ộ ố ế ả đo ở ỳ ấ ự

ần đỉnh tườ ể ị ớ ữ ị
đáng kể ộ ự ệ ố

ế ả ẫ
ế ả ở ấ ể ị gang tường vây đạ

ị ớ ấ ở độ ố đào đạt đến độ Ở
đây, giá trị ể ị ớ ấ ằm sâu hơn đáy hố đào và mố
đo đượ ọ ự ở độ ể ả ố ệ
tượ ị ển điể ố ở độ . Hơn nữ ể ị
đỉnh tường có hướ ề ố đào ớ ị đáng kể
chưa hợ . Do đó ầ ế ả ệ ỉ ể ị ngang tườ

để ể ận đượ ị ả ợ ự ệ ệ
ế ấ ắ ữ ợ ự ế

ì ặ ằ ố

ì ặ ằ ố ệ ằ
 

iệc phân tích được bổ sung bằng kết quả mô phỏng 
bằng phần mềm Plaxis. Ở đây, mô hình đất được chọn lựa là 
Hardening soil với ứng xử không thoát nước cho lớp sét. Căn cứ hồ 
sơ khảo sát địa chất công trình, phạm vi ảnh hưởng của hố đào bao 
gồm các lớp đất chính như sau: Lớp F Đất đắp: cát lẫn bột rời rạc 

màu xám vàng, bề dày lớp thay đổi từ 0,7 đến 1,2 m; Lớp 1 Sét rất 
mềm màu xám xanh, bề dày lớp thay đổi từ 18,5 đến 22,8 m (tường 
vây cừ larsen và phạm vi hố nào nằm trong lớp sét mềm này). Bên 
dưới là c ớp đất tốt hơn bao gồm:  Lớp 2 Sét dẻo cứng – nửa 
cứng màu xám vàng, xám xanh, bề dày từ đến 11,2 m; Lớp 3 
lẫn bột lẫn sạn sỏi chặt vừa, màu xám vàng, bề dày từ đến
m. Đặc trưng của tường cừ và hệ giằng lấy theo tiêu chuẩn phù hợp 
chủng loại vật liệu và bài toán mô phỏng. Các tải trọng bổ sung xung 
quanh hố đào bao gồm các phương tiện giao thông, thiết bị thi công 
và vật liệu lấy trung bình 20 KN/m . Trình tự mô phỏng mô tả trình 
tự thi công thực tế: thi công ép cừ; đào đất đến độ sâu 1,3 m; lắp hệ 
giằng H350 ở độ sâu 0,8 m; đào đất đến độ sâu 4,05 m; lắp hệ giằng 
H400 ở độ sâu 3,55 m; đào đất đến độ sâu 6,65 m.

ì ể ị ừ đo đạ ằ
ở ị

ế ả ỏ ấy chân tườ có xu hướ ị
ển theo phương ngang về ố đào và mức độ ị
ển tăng theo chiều sâu đào (Hình 5

ì ế ạ ổ ể ố đào khi đào đến độ

ể ị đỉ ừ ở ị trí đo I được đo 
đạ ắ như ở ả ứ ấ ệ ằ ể ệ như 

ểu đồ ở ệ ố ệ ằ ố ấ
ằ ố trí không đố ứ ể ị ủa tườ

ại 2 điể ựa cũng không đố ứ o đó, phương pháp ệ ỉ
ộ ự ằ ử ụng được trong trườ ợ

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)
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ả ể ị đo đạ đỉ ừ ở ị ở ỳ
Chuyển vị đỉnh cừ (mm)

ộ ự ệ ằ ố ại các điểm đo

ế ả ệ ỉ ể ị ngang tườ ừ đo đạ ằ
Inclinometer theo 2 phương pháp đề ị ể ệ ở
Đố ới phương pháp 2, ể ị ừ ế ả đo ban đầ

ị ở độ ầ ới điể ự ủ ệ ằ ở ỳ
đo CK4 và giá trị này được xem như không đổi sau đó. Ngoài ra, mặ

ọn điể ự ở độ ủ ệ ằng 1 để ệ ỉ
nhưng các kế ả tính toán sau đó cũng cho thấ ể ị ạ
điể ự ủ ệ ằ ở độ hay đổi không đáng 
ể ở ỳ khác. Điề ỉ ằ ể ị ở ị

trí điể ựa thay đổ đáng kể ớ ị
trình khai đào ả ế ằ ể ị ại các điể ự

ị ặ ể ỏ ệ ằ đượ ắp đặ ạ
độ ự ậ ở giai đoạn đào đầ ớ ều sâu đào chưa 
ớn đồ ờ ề mũi tườ ừ ớ hơn đáng kể ớ ề

sâu đào khi đó nên có thể ấ ậ ế ả ể ị ngang đo đượ
ừ ồ ạ ố ể ị chân tườ

ế ả ệ ỉ ấ ị ể ị ủa tườ
ừ ệ ớ ế ả ể ện ban đầ Ở đây

ể ị ệ ỉnh có xu hướ ớn hơn so vớ ế ả chưa 
ệ ỉ ị ể ị ệ ỉnh theo phương pháp 1 
ặ ẽ hơn về ặ ậ ậ ề ọc và có xu hướ ớn hơn so 

ới phương pháp 2. 
Điểm đáng lưu ý là sau khi hiệ ỉ ể ị ở đỉ

ừ ế ả ấ ừ khuynh hướ ể ị
ố đào vớ ị đáng kể ợ ớ ế ả ỏ

ằ ầ ề Hơn nữ ệ ỉnh, đặc điể ể ị
ự ầ ề ặ ận độ ố ệ ằ ợ

ớ ự ế hơn do chuyể ị ố đào tha ể ị ề
phía ngoài như kế ả chưa hiệ ỉ

ỏ ố đào sâu ằng phương pháp phầ ử ữ ạ
ện tượ ể ị ở chân tườ ấ ệ ầ ế

đặ ệt khi đào trong đấ ế ệ ệ ỉ ểu đồ ể ị
ủa tườ ế ả ầ ớ ự ế hơn và ừ đó giúp các 

ự ững đánh giá về ổn đị ố đào sâu đượ
chính xác hơn. Tuy nhiên, việ ắ ể ị đỉnh tường để
ụ ệ ỉ phương pháp ự ệ ữ

nhân khách quan và khó khăn lúc thi công cũng như chọ ự ố
ốc đo đáng tin cậ ệ ụ ệ ỉ căn cứ ể ị ban đầ

ủ điể ố ằng được xem là phương án thay thế ệ ả ế
ệ ể đáp ứng được độ ậ ầ ế

ế ả ể ị ệ ỉ ủa 2 phương pháp khác biệ
không đáng kể ế ả ỏ ằ ầ ềm Plaxis cũng 

ấy đặc điể ể ị ngang cũng tương tự như kế ả ệ
ỉ ệ ớ ế ả ắc khi chưa hiệ ỉ

ì ể ị tường vây theo độ ại điểm đo ở
CK8 theo các phương pháp

ì ể ị tường vây theo độ ại điểm đo I ở
theo các phương pháp

Nộ
i lự

c (
MP

a)

Ngày quan trắc 

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)

CK8 từ 

phỏng
CK8 hiệu 
chỉnh pp.1
CK8 hiệu 
chỉnh pp.2

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)

CK23 từ 

phỏng
CK23 hiệu 
chỉnh pp.1
CK23 hiệu 
chỉnh pp.2
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ả ể ị đo đạ đỉ ừ ở ị ở ỳ
Chuyển vị đỉnh cừ (mm)

ộ ự ệ ằ ố ại các điểm đo

ế ả ệ ỉ ể ị ngang tườ ừ đo đạ ằ
Inclinometer theo 2 phương pháp đề ị ể ệ ở
Đố ới phương pháp 2, ể ị ừ ế ả đo ban đầ

ị ở độ ầ ới điể ự ủ ệ ằ ở ỳ
đo CK4 và giá trị này được xem như không đổi sau đó. Ngoài ra, mặ

ọn điể ự ở độ ủ ệ ằng 1 để ệ ỉ
nhưng các kế ả tính toán sau đó cũng cho thấ ể ị ạ
điể ự ủ ệ ằ ở độ hay đổi không đáng 
ể ở ỳ khác. Điề ỉ ằ ể ị ở ị

trí điể ựa thay đổ đáng kể ớ ị
trình khai đào ả ế ằ ể ị ại các điể ự

ị ặ ể ỏ ệ ằ đượ ắp đặ ạ
độ ự ậ ở giai đoạn đào đầ ớ ều sâu đào chưa 
ớn đồ ờ ề mũi tườ ừ ớ hơn đáng kể ớ ề

sâu đào khi đó nên có thể ấ ậ ế ả ể ị ngang đo đượ
ừ ồ ạ ố ể ị chân tườ

ế ả ệ ỉ ấ ị ể ị ủa tườ
ừ ệ ớ ế ả ể ện ban đầ Ở đây

ể ị ệ ỉnh có xu hướ ớn hơn so vớ ế ả chưa 
ệ ỉ ị ể ị ệ ỉnh theo phương pháp 1 
ặ ẽ hơn về ặ ậ ậ ề ọc và có xu hướ ớn hơn so 

ới phương pháp 2. 
Điểm đáng lưu ý là sau khi hiệ ỉ ể ị ở đỉ

ừ ế ả ấ ừ khuynh hướ ể ị
ố đào vớ ị đáng kể ợ ớ ế ả ỏ

ằ ầ ề Hơn nữ ệ ỉnh, đặc điể ể ị
ự ầ ề ặ ận độ ố ệ ằ ợ

ớ ự ế hơn do chuyể ị ố đào tha ể ị ề
phía ngoài như kế ả chưa hiệ ỉ

ỏ ố đào sâu ằng phương pháp phầ ử ữ ạ
ện tượ ể ị ở chân tườ ấ ệ ầ ế

đặ ệt khi đào trong đấ ế ệ ệ ỉ ểu đồ ể ị
ủa tườ ế ả ầ ớ ự ế hơn và ừ đó giúp các 

ự ững đánh giá về ổn đị ố đào sâu đượ
chính xác hơn. Tuy nhiên, việ ắ ể ị đỉnh tường để
ụ ệ ỉ phương pháp ự ệ ữ

nhân khách quan và khó khăn lúc thi công cũng như chọ ự ố
ốc đo đáng tin cậ ệ ụ ệ ỉ căn cứ ể ị ban đầ

ủ điể ố ằng được xem là phương án thay thế ệ ả ế
ệ ể đáp ứng được độ ậ ầ ế

ế ả ể ị ệ ỉ ủa 2 phương pháp khác biệ
không đáng kể ế ả ỏ ằ ầ ềm Plaxis cũng 

ấy đặc điể ể ị ngang cũng tương tự như kế ả ệ
ỉ ệ ớ ế ả ắc khi chưa hiệ ỉ

ì ể ị tường vây theo độ ại điểm đo ở
CK8 theo các phương pháp

ì ể ị tường vây theo độ ại điểm đo I ở
theo các phương pháp

Nộ
i lự

c (
MP

a)

Ngày quan trắc 

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)

CK8 từ 

phỏng
CK8 hiệu 
chỉnh pp.1
CK8 hiệu 
chỉnh pp.2

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)

CK23 từ 

phỏng
CK23 hiệu 
chỉnh pp.1
CK23 hiệu 
chỉnh pp.2

ì ể ị tường vây theo độ ại điểm đo ở
theo các phương pháp

ậ ế ậ

ừ ế ả ổ ợ ữ ệ ự phương pháp ệ ỉ
căn cứ ọ ỏ ể

ế ả ể ị ngang tườ ố đào sâu bằ
ể ế ậ như 

ể ị ủa tườ ố đào sau khi hiệ ỉnh căn 
ứ ị ể ị đo đạ ự ế ở đỉnh tường (phương pháp 1) và 

ể ị ban đầ ạ điể ự ệ ằ ố ứ 1 khi độ sâu đào 
ỏ ắ ệ ằ ố (phương pháp 2) đề ị ể ị

ớn hơn so vớ ế ả ắc chưa hiệ ỉ
ế ả ệ ỉ ỏ ấy chân tườ

ể ị ển theo phương ngang ề ố đào 
ớ ế ả ắc chưa hiệ ỉnh luôn xem chân tườ

ể ị

ế ả ệ ỉ ấ ể ị ở
ự ận điể ự thay đổi không đáng kể cũng như ể ị

ự ầ ề ặ xu hướ ề ố đào.
Trong quá trình đào đấ ớ ừ ắm trong đấ ế ể ị

ngang theo độ trướ ệ ỉ ệ ỉnh đề
ạ ống nhau. Trong đấ ếu, chân tườ ừ ị ể ớ
ị đáng kể. Do đó, việc căn cứ ố ẩ ở ừ để

ể ị còn chưa ợ ầ ệ ỉ
ắ ố đào sâu, đặ ệ ở ớ đấ ế ệ

ệ ỉ ể ị ừ đo đạ ầ ế để
đượ ế ả ợp lý hơn ụ ụ công tác đánh giá ổn đị ố đào 

ố
ể ị ự ế ủ tườ ể ớn hơn đáng kể

ớ ế ả đo đạ chưa đượ ệ ỉ ệ ắc đỉ
tườ ầ ết đượ ự ệ ệ ệ ỉ ần đượ
đúng mứ ằm đả ảo đánh giá ổn đị ốt quá trình đào 

ặc dù phương pháp 2 có thể còn chưa đạt độ ứ
độ ặ ẽ ề ậ ận nhưng có đượ ưu điể như ử ụ
ữ ệu đang có kế ợ ớ ự ế quá trình thi công cũng có thể

ậ ị ệ ỉ ợ ớ ự ế hơn. 

ệ ả

 

 

 

 

 

Độ
 sâ

u (
m)

Chuyển vị ngang (mm)

CK37 từ 

phỏng
CK37 hiệu 
chỉnh pp.1
CK37 hiệu 
chỉnh pp.2


