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Các kt qu thu c có th cung cp thêm mt s thông 
tin hu ích cho các thit k có k n sp  ly tin i vi các 
công trình phc v cho an ninh Quc phòng. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Phng pháp gia c t, phng pháp trn sâu, thng c s dng  gia c nn t yu trong t phù sa  ng bng, ví d nh 
t  ng bng Sông Cu Long (BSCL). Trong nghiên cu này, phng pháp phn t hu hn (PTHH) bng phn mm PLAXIS 
c dùng  phân tích s phân b ng sut lên tr và t nn ca h tr t xi mng kt hp vi vi a k thut trong gia c nn t 
yu di công trình p cao  tnh Tin Giang. Bng phng pháp này, các ng x ca ct t trn xi mng trong x lý nn t yu 
c ch r bng s phân b ng sut và  lún ca ct t xi mng và các lp t yu. ng thi, quá trình lún ca công tác xây 
dng nn ng c quan sát. S phân b ng sut trong ct t xi mng và  lún cng c rút ra t s phân tích ca phng 
pháp PTHH. 
TTTT    khóakhóakhóakhóa:::: Khoáng vt Monmorilonit, tr t xi mng, t yu, ng bng Sông Cu Long, Mô hình s. 
     
AbstractAbstractAbstractAbstract    
The soil stabilization method, called Deep Mixing Method, is often applied for soft soil layers in the alluvial plain, such as the Mekong 
Delta. In this study, a nonlinear Finite Element Method (FEM), as programmed as commercial PLAXIS software, is used for the stress 
distribution in the soft ground improved by deep cement mixing and geotextile - reinforced supported road embankment in Tien 
Giang. By this nonlinear FEM, the responses and behaviors of the cement column during stabilizing the soft soil is clearly shown 
through the distribution of the stress both in the cement column and in the soft soil layers. The stress distribution and the deformation 
in the foundation improved by Deep Mixing Method are analyzed using nonlinear FEM in which stress-strain relation is elasto-plastic. 
The stress distribution in cement column and the differential settlement obtained by the FEM analysis are applied to more detailed 
specification of the configuration of cement column. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: Montmorillonite, CDM, Soft soil, Mekong Delta, Numerical simulation. 

 
1. 1. 1. 1. GiGiGiGii thiui thiui thiui thiu    
ng bng sông Cu Long có kin to a cht tr, trên 90 % 
din tích nn t là yu. S phát trin kinh t vùng trong nhng 
nm gn ây ã thúc y s hi nhp công ngh xây dng  
áp ng nhu cu kinh t. Vi ch trng phát trin c s h tng 
cho khu vc nhiu công trình giao thông, ê p, kho xng 
c xây dng. Tuy nhiên vic xây dng công trình trên nn t 
yu thng phi i mt vi nhiu vn  nh  n nh, bù 
lún.  gii quyt vn  này thông thng chúng ta thay th 
lp t yu và bù lún. Vì ngun tài nguyên ca chúng ta là có 
gii hn và không tái to, cùng vi s hi nhp v công ngh, 
khoa hc k thut nhng nm gn ây có nhiu gii pháp mi 
 x lý vn  này. Vi mc tiêu x lý nn công trình n nh 
dài lâu rút ngn thi gian x lý và hn ch lng tài nguyên p 
bù lún sau này. 
2. 2. 2. 2. Phân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nn di công trn di công trn di công trn di công trình ình ình ình p caop caop caop cao    
2.1. 2.1. 2.1. 2.1. iiiiu kiu kiu kiu kin n n n a cha cha cha cht huyt huyt huyt huyn Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành ————    ttttnh Tinh Tinh Tinh Tin Giangn Giangn Giangn Giang    
Nhìn chung, do c im b mt nn t là phù sa mi, giàu 
bùn sét và hu c nên v mt a hình cao trình tng i thp, 
v a cht công trình kh nng chu lc không cao, cn phi 
san nn và gia c nhiu cho các công trình xây dng. 

 có s liu v các tính cht ca t t nhiên, mt h 
khoan 30 m c khoan kho sát ti huyn Châu Thành — tnh 

Tin Giang. Kt qu ca các thí nghim xác nh các ch tiêu c 
lý ca các lp t c th hin trong Bng 1. 

BBBBng 1.ng 1.ng 1.ng 1. c trng ch tiêu c lý ca các lp t. 

ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

 m t nhiên, W(%) 71,24 30,14 25,65 26,53 

Dung trng t, 
γw(g/cm3) 

1,562 1,912 1,935 1,963 

Dung trng khô, 
γd(g/cm3) 

0,912 1,469 1,540 1,551 

H s rng, e0 1,901 0,832 0,729 0,736 

Gii hn chy, LL(%) 64,04 43,25 - 44,40 

Gii hn do, PL(%) 30,82 22,83 - 23,28 

 st, IL(%) 1,22 0,36 - 0,15 

Mô un tng bin 
dng, E01-2(kg/cm2) 

5,08 24,02 82,78 27,13 

Lc dính, c(kg/cm2) 0,088 0,110 0,088 0,382 

Góc ma sát, ϕ 3o14’ 5o58’ 27o35’ 15o15’ 
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ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

% Tích ly ht:     

<4,75 mm (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 

<2,00 mm (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 

<0,425 mm (%) 100 % 100 % 95,5 % 100 % 

<0,075 mm (%) 100 % 94,5 % 34,2 % 95,8 % 

<0,002 mm (%) 44,1 % 32,1 % 6,0 % 33,6 % 

Cn c vào kt qu khoan kho sát ti h khoan, sau khi 
phân tích các ch tiêu c lý và tng hp chnh lý thng kê, a 
tng ti v trí khoan c phân thành các lp sau: 

Lp 1: Sét ln ít cát màu xám nâu en, trng thái chy,  
do trung bình; dày 9,8 m. 

Lp 2: Sét ln ít cát màu xám nâu m trng, trng thái 
do cng,  do trung bình; dày 7,5 m. 

Lp 3: Cát ht mn màu xám vàng, trng thái kém cht; 
dày 2,6 m. 

Lp 4: Sét ln ít cát màu loang l xám vàng xám trng, 
trng thái na cng,  do trung bình; dày 8,7 m. 
2222.2. .2. .2. .2. Mô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong Plaxis    
Mô hình là mt con ng p cao vi các lp t yu: Nn t 
có 4 lp t gm 11,2 m t sét yu; 7,5 m sét pha; 2,6 m cát 
mn và 8,7 m sét cht, phía trên các lp t là mt ng giao 
thông vi chiu cao t p là 5,0 m nh Hình 1. 

 
Hình Hình Hình Hình 1111.... Mt ct ngang nn ng p trên t yu. 

 
Khi phân tích phn t hu hn theo 2 phng có th s 

dng ng thi mô hình bin dng phng và mô hình i xng 
trc. Trong bài toán nn ng p trên t yu có th coi nn 
ng là móng bng  tính toán, nh vy trong Plaxis nn 
ng s c mô hình theo mô hình bin dng phng. 

 mô hình hóa cho các lp t có th dùng phn t tam 
giác 6 nút hoc 15 nút a v bài toán phng  tính toán. Phn 
t hình tam giác 6 nút là phn t mc nh cho mt s phân tích 
2 chiu. Nó cung cp mt phép ni suy là hai cho nhng s 
dch chuyn. Ma trn  cng phn t c c lng bi phép 

ly tích phân s s dng tng ca ba im ng sut Gauss. 
Trong khi phn t hình tam giác 15 nút có phép ni suy ln lt 
và ly tích phân gm 12 im ng sut. 
2.3. Tr2.3. Tr2.3. Tr2.3. Trng hng hng hng hp np np np nn n n n t cha có git cha có git cha có git cha có gii pháp gia ci pháp gia ci pháp gia ci pháp gia c    

 
Hình Hình Hình Hình 2222.... Nn t yu cha c gia c. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 3333.... Mô hình PTHH nn t yu cha c gia c. 
 

2.2.2.2.4444. . . . TrTrTrTrng hng hng hng hp np np np nn n n n t t t t c gia cc gia cc gia cc gia c    bbbbng hng hng hng h    trtrtrtr    t xi mng kt xi mng kt xi mng kt xi mng kt t t t 
hhhhp vp vp vp vi vi vi vi vi i i i a ka ka ka k    thuthuthuthutttt    

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... Nn t yu c gia c bng tr t xi mng kt hp 

vi vi a k thut. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 5555.... Mô hình PTHH nn t yu c gia c bng tr t xi 

mng kt hp vi vi a k thut. 
2.5. i2.5. i2.5. i2.5. iu kiu kiu kiu kin biênn biênn biênn biên    
S dng nh dng Standard fixities  khai báo iu kin biên.  
To các iu kin gii hn: kích vào nút Standard fixities tng 
ng trên thanh công c. Plaxis t ng nh hng n mt tp 
hp vi nhng iu kin biên chung trong mô hình hình hc. 
Nhng iu kin này là nhng quy tc c phát sinh sau: 
Nhng kt cu theo phng ng mà ta  x bng giá tr thp 
nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt tính ngàm 
ngang (ux = 0). Nhng kt cu theo phng ngang mà ta  y 
bng giá tr thp nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt 
tính ngàm y  (ux = uy = 0). Tính ngàm chun thì c s 
dng nh mt tin li và là s la chn nhanh nht. 
2.62.62.62.6. Khai báo . Khai báo . Khai báo . Khai báo c trng vc trng vc trng vc trng vt lit lit lit liuuuu    

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Thông s các lp t trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 1p 1p 1p 1    
NNNNn n n n 

ngngngng    

Mô hình Mohr - 
Coulomb 

Mohr - 
Coulomb 

Mohr — 
Coulomb 

ng x vt liu Drained Drained Drained 

Dung trng t nhiên, 
γunsat(kN/m3) 

15,62 19,12 18,00 

Dung trng bão hòa, 
γsat(kN/m3) 

15,67 19,23 20,00 

H s thm phng x, 
kx(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

H s thm phng y, 
ky(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

Mô un àn hi, 
E(kN/m2) 

508 2402 20000 

H s Poisson   ν (-) 0,352 0,331 0,330 

Cng  kháng ct 
c(kN/m2) 

8,8 11,0 10 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 3o14’ 5o58’ 25o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 0o 0o 

    

Trong Plaxis, các mô hình t c chp nhn là mô hình àn 
hi tuyn tính (Linear Elastic model - LE), mô hình Mohr-
Coulomb (MC), mô hình t cng dn (Hardening Soil model - 
HS), mô hình t yu (Soft Soil model - SS), mô hình t bin cho 
t yu (Soft Soil Creep model - SSC) và mô hình do ngi dùng 
thuyt lp (User - Defined model - UD).  

Trong tt c các mô hình nêu trên, thì mô hình Mohr - 
Coulomb c chn  mô t các tính cht thc ca t và kh 
nng ng dng tính toán ca Version 8.2. ây là mô hình àn 
hi do lý tng gm 5 tham s c bn ca t là mô un àn 
hi (E), h s poisson (µ), lc dính n v (c), góc ma sát trong 
(ϕ) và góc giãn n (ψ). Thông thng, tt c các tham s ca mô 
hình u mô phng trng thái ng sut hu hiu ca t. Mt 
thuc tính quan trng ca t là s tn ti ca áp lc nc l 
rng. nh hng ca áp lc nc l rng c chia thành 3 loi 
quan h trong phn mm là: quan h thoát nc (drained 
behavior), quan h không thoát nc (undrained behavior) và 
quan h không có áp lc nc l rng (non - porous behavior). 

Nn t yu c gia c bng các tr t xi mng có ng 
kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách các ct là 1,0 m. 
Tính cht ca tr t xi mng c thí nghim t thí nghim xác 
nh qu và tham kho các tài liu v tính cht ca tr t xi mng: 
Trng lng riêng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho rng trng 
lng riêng ca t trn xi mng tng t 3 % n 15 %. T các thí 
nghim nén mu, module àn hi E50 = (50 - 63)qu. H s 
Poission theo Niina et al., 1977  ngh ly t 0,15 - 0,35. 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Thông s tr t xi mng trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    

Mô hình Mohr-Coulomb 

ng x vt liu Un-drained 

Dung trng t nhiên, γunsat(kN/m3) 11,15 

Dung trng bão hòa, γsat(kN/m3) 18,40 

H s thm phng x, kx(m/day) 10-7 

H s thm phng y, ky(m/day) 10-7 

Mô un àn hi, E(kN/m2) 100000 

H s Poisson   ν (-) 0,333 

Cng  kháng ct, c(kN/m2) 175 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 30o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 

Vi a k thut c mô phng bi phn t Geogrid có 
EA=2500 kN/m. 
2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán    
Mi mô hình c phân tích theo các giai on: Thi công tr t 
xi mng, thi công vi a k thut, p nn ng và cht ti. 

Tính toán do (Plastic Calculate): Tính toán do là  tính 
toán bin dng àn hi-do. Nó c s dng khi mà phân tích 
s phá hoi và n nh ca mt i tng c phân tích. Tính 
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ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

% Tích ly ht:     

<4,75 mm (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 

<2,00 mm (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 

<0,425 mm (%) 100 % 100 % 95,5 % 100 % 

<0,075 mm (%) 100 % 94,5 % 34,2 % 95,8 % 

<0,002 mm (%) 44,1 % 32,1 % 6,0 % 33,6 % 

Cn c vào kt qu khoan kho sát ti h khoan, sau khi 
phân tích các ch tiêu c lý và tng hp chnh lý thng kê, a 
tng ti v trí khoan c phân thành các lp sau: 

Lp 1: Sét ln ít cát màu xám nâu en, trng thái chy,  
do trung bình; dày 9,8 m. 

Lp 2: Sét ln ít cát màu xám nâu m trng, trng thái 
do cng,  do trung bình; dày 7,5 m. 

Lp 3: Cát ht mn màu xám vàng, trng thái kém cht; 
dày 2,6 m. 

Lp 4: Sét ln ít cát màu loang l xám vàng xám trng, 
trng thái na cng,  do trung bình; dày 8,7 m. 
2222.2. .2. .2. .2. Mô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong PlaxisMô hình tính toán trong Plaxis    
Mô hình là mt con ng p cao vi các lp t yu: Nn t 
có 4 lp t gm 11,2 m t sét yu; 7,5 m sét pha; 2,6 m cát 
mn và 8,7 m sét cht, phía trên các lp t là mt ng giao 
thông vi chiu cao t p là 5,0 m nh Hình 1. 

 
Hình Hình Hình Hình 1111.... Mt ct ngang nn ng p trên t yu. 

 
Khi phân tích phn t hu hn theo 2 phng có th s 

dng ng thi mô hình bin dng phng và mô hình i xng 
trc. Trong bài toán nn ng p trên t yu có th coi nn 
ng là móng bng  tính toán, nh vy trong Plaxis nn 
ng s c mô hình theo mô hình bin dng phng. 

 mô hình hóa cho các lp t có th dùng phn t tam 
giác 6 nút hoc 15 nút a v bài toán phng  tính toán. Phn 
t hình tam giác 6 nút là phn t mc nh cho mt s phân tích 
2 chiu. Nó cung cp mt phép ni suy là hai cho nhng s 
dch chuyn. Ma trn  cng phn t c c lng bi phép 

ly tích phân s s dng tng ca ba im ng sut Gauss. 
Trong khi phn t hình tam giác 15 nút có phép ni suy ln lt 
và ly tích phân gm 12 im ng sut. 
2.3. Tr2.3. Tr2.3. Tr2.3. Trng hng hng hng hp np np np nn n n n t cha có git cha có git cha có git cha có gii pháp gia ci pháp gia ci pháp gia ci pháp gia c    

 
Hình Hình Hình Hình 2222.... Nn t yu cha c gia c. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 3333.... Mô hình PTHH nn t yu cha c gia c. 
 

2.2.2.2.4444. . . . TrTrTrTrng hng hng hng hp np np np nn n n n t t t t c gia cc gia cc gia cc gia c    bbbbng hng hng hng h    trtrtrtr    t xi mng kt xi mng kt xi mng kt xi mng kt t t t 
hhhhp vp vp vp vi vi vi vi vi i i i a ka ka ka k    thuthuthuthutttt    

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... Nn t yu c gia c bng tr t xi mng kt hp 

vi vi a k thut. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 5555.... Mô hình PTHH nn t yu c gia c bng tr t xi 

mng kt hp vi vi a k thut. 
2.5. i2.5. i2.5. i2.5. iu kiu kiu kiu kin biênn biênn biênn biên    
S dng nh dng Standard fixities  khai báo iu kin biên.  
To các iu kin gii hn: kích vào nút Standard fixities tng 
ng trên thanh công c. Plaxis t ng nh hng n mt tp 
hp vi nhng iu kin biên chung trong mô hình hình hc. 
Nhng iu kin này là nhng quy tc c phát sinh sau: 
Nhng kt cu theo phng ng mà ta  x bng giá tr thp 
nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt tính ngàm 
ngang (ux = 0). Nhng kt cu theo phng ngang mà ta  y 
bng giá tr thp nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt 
tính ngàm y  (ux = uy = 0). Tính ngàm chun thì c s 
dng nh mt tin li và là s la chn nhanh nht. 
2.62.62.62.6. Khai báo . Khai báo . Khai báo . Khai báo c trng vc trng vc trng vc trng vt lit lit lit liuuuu    

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Thông s các lp t trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 1p 1p 1p 1    
NNNNn n n n 

ngngngng    

Mô hình Mohr - 
Coulomb 

Mohr - 
Coulomb 

Mohr — 
Coulomb 

ng x vt liu Drained Drained Drained 

Dung trng t nhiên, 
γunsat(kN/m3) 

15,62 19,12 18,00 

Dung trng bão hòa, 
γsat(kN/m3) 

15,67 19,23 20,00 

H s thm phng x, 
kx(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

H s thm phng y, 
ky(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

Mô un àn hi, 
E(kN/m2) 

508 2402 20000 

H s Poisson   ν (-) 0,352 0,331 0,330 

Cng  kháng ct 
c(kN/m2) 

8,8 11,0 10 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 3o14’ 5o58’ 25o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 0o 0o 

    

Trong Plaxis, các mô hình t c chp nhn là mô hình àn 
hi tuyn tính (Linear Elastic model - LE), mô hình Mohr-
Coulomb (MC), mô hình t cng dn (Hardening Soil model - 
HS), mô hình t yu (Soft Soil model - SS), mô hình t bin cho 
t yu (Soft Soil Creep model - SSC) và mô hình do ngi dùng 
thuyt lp (User - Defined model - UD).  

Trong tt c các mô hình nêu trên, thì mô hình Mohr - 
Coulomb c chn  mô t các tính cht thc ca t và kh 
nng ng dng tính toán ca Version 8.2. ây là mô hình àn 
hi do lý tng gm 5 tham s c bn ca t là mô un àn 
hi (E), h s poisson (µ), lc dính n v (c), góc ma sát trong 
(ϕ) và góc giãn n (ψ). Thông thng, tt c các tham s ca mô 
hình u mô phng trng thái ng sut hu hiu ca t. Mt 
thuc tính quan trng ca t là s tn ti ca áp lc nc l 
rng. nh hng ca áp lc nc l rng c chia thành 3 loi 
quan h trong phn mm là: quan h thoát nc (drained 
behavior), quan h không thoát nc (undrained behavior) và 
quan h không có áp lc nc l rng (non - porous behavior). 

Nn t yu c gia c bng các tr t xi mng có ng 
kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách các ct là 1,0 m. 
Tính cht ca tr t xi mng c thí nghim t thí nghim xác 
nh qu và tham kho các tài liu v tính cht ca tr t xi mng: 
Trng lng riêng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho rng trng 
lng riêng ca t trn xi mng tng t 3 % n 15 %. T các thí 
nghim nén mu, module àn hi E50 = (50 - 63)qu. H s 
Poission theo Niina et al., 1977  ngh ly t 0,15 - 0,35. 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Thông s tr t xi mng trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    

Mô hình Mohr-Coulomb 

ng x vt liu Un-drained 

Dung trng t nhiên, γunsat(kN/m3) 11,15 

Dung trng bão hòa, γsat(kN/m3) 18,40 

H s thm phng x, kx(m/day) 10-7 

H s thm phng y, ky(m/day) 10-7 

Mô un àn hi, E(kN/m2) 100000 

H s Poisson   ν (-) 0,333 

Cng  kháng ct, c(kN/m2) 175 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 30o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 

Vi a k thut c mô phng bi phn t Geogrid có 
EA=2500 kN/m. 
2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán    
Mi mô hình c phân tích theo các giai on: Thi công tr t 
xi mng, thi công vi a k thut, p nn ng và cht ti. 

Tính toán do (Plastic Calculate): Tính toán do là  tính 
toán bin dng àn hi-do. Nó c s dng khi mà phân tích 
s phá hoi và n nh ca mt i tng c phân tích. Tính 
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toán do không có k n s ph thuc vào thi gian khi áp lc 
nc l rng thoát ra, và do ó không thích hp khi phân tích 
lún trong nn t có tính thm yu. Mt khác, kiu tính toán này 
có th c s dng khi mà tính toán lún trong nn t có tính 
thm ln hay dùng  tính toán  lún cui cùng ca kt cu. 

Phân tích c kt (Consolidation Analysis): t bão hòa 
nc phi thoát nc khi  lún gia tng do nc không không 
có kh nng chu nén. Trong t có tính thm yu, chng hn 
nh t sét, thì quá trình này mt nhiu thi gian và rt quan 
trng  k n quá trình này khi phân tích lún. ó là hin 
tng chính trong tính toán c kt. Vì vy, cách tính này là phù 
hp cho vic phân tích lún theo thi gian i vi t bão hòa 
nc và t có tính thm yu. 

Phân tích an toàn (Gim φ) (Safety Analysis): i vi phân 
tích an toàn, Plaxis ã a vào kiu tính toán c gi là gim PHI-
C. ây là mt tính toán do, trong ó nhng thông s cng  ca  
t và giao din c gim dn cho n khi b phá hoi. H s an 
toàn i vi mt i tng c tính toán là bng cách ly giá tr 
cng  tc thi chia cho cng  ti thi im phá hoi. 
3. 3. 3. 3. KKKKt qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qu    

 
Hình Hình Hình Hình 6666. . . . Chuyn v ca nn t yu cha c gia c.    

 

 
Hình Hình Hình Hình 7777.... Chuyn v ca nn t yu c gia c sau 115 ngày. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 8888. Chuyn v theo phng ngang ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 9999. Chuyn v theo phng ng ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010.... Áp lc nc l rng thng d. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 11111.... S phân b ng sut hu hiu trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 12222.... S phân b ng sut tng trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 13333.... H s n nh ca nn t yu c gia c. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 14444.... Chuyn v ng ti u tr t xi mng. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 15555.... Phân b ng sut ti u tr t xi mng. 

Khi nn t cha c gia c s b phá hoi khi p n lp 
th 3 vi  lún là 0,508 m. Khi nn t c gia c bng tr 
t xi mng ng kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách 
các ct là 1,0 m có  lún ch 0,120 m và có h s n nh là 
1,679. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 

Bng phng pháp phn t hu hn có th mô phng bài 
toán gia c nn t yu bng tr t xi mng. Phng pháp này 
có th tính c ng sut và áp lc l rng d ti mt im bt 
k trong nn t. 
4. 4. 4. 4. KKKKt t t t lulululunnnn    

Sau khi nn t yu c gia c bng tr t xi mng nh 
trên t l gim  lún ca b mt nn t trc và sau khi gia c 
là 4,2 ln (gim 76 %). 

Kt qu tính toán có thit k hp lý cho nn ng t yu 
c gia c bng tr t xi mng kt hp vi vi a k thut 
di công trình p cao  Tin Giang là h tr t xi mng 
ng kính 0,6 m, chiu dài 11,2 m và khong cách các tr là 
1,0 m. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 
Phng pháp tính phù hp cho bài toán d tính ti trong tp 
trung trên u tr và ti phân b trên nn t yu  gia các tr 
t xi mng cho trng hp có vi a k thut trong iu kin 
a cht t yu BSCL. 
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toán do không có k n s ph thuc vào thi gian khi áp lc 
nc l rng thoát ra, và do ó không thích hp khi phân tích 
lún trong nn t có tính thm yu. Mt khác, kiu tính toán này 
có th c s dng khi mà tính toán lún trong nn t có tính 
thm ln hay dùng  tính toán  lún cui cùng ca kt cu. 

Phân tích c kt (Consolidation Analysis): t bão hòa 
nc phi thoát nc khi  lún gia tng do nc không không 
có kh nng chu nén. Trong t có tính thm yu, chng hn 
nh t sét, thì quá trình này mt nhiu thi gian và rt quan 
trng  k n quá trình này khi phân tích lún. ó là hin 
tng chính trong tính toán c kt. Vì vy, cách tính này là phù 
hp cho vic phân tích lún theo thi gian i vi t bão hòa 
nc và t có tính thm yu. 

Phân tích an toàn (Gim φ) (Safety Analysis): i vi phân 
tích an toàn, Plaxis ã a vào kiu tính toán c gi là gim PHI-
C. ây là mt tính toán do, trong ó nhng thông s cng  ca  
t và giao din c gim dn cho n khi b phá hoi. H s an 
toàn i vi mt i tng c tính toán là bng cách ly giá tr 
cng  tc thi chia cho cng  ti thi im phá hoi. 
3. 3. 3. 3. KKKKt qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qu    

 
Hình Hình Hình Hình 6666. . . . Chuyn v ca nn t yu cha c gia c.    

 

 
Hình Hình Hình Hình 7777.... Chuyn v ca nn t yu c gia c sau 115 ngày. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 8888. Chuyn v theo phng ngang ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 9999. Chuyn v theo phng ng ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010.... Áp lc nc l rng thng d. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 11111.... S phân b ng sut hu hiu trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 12222.... S phân b ng sut tng trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 13333.... H s n nh ca nn t yu c gia c. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 14444.... Chuyn v ng ti u tr t xi mng. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 15555.... Phân b ng sut ti u tr t xi mng. 

Khi nn t cha c gia c s b phá hoi khi p n lp 
th 3 vi  lún là 0,508 m. Khi nn t c gia c bng tr 
t xi mng ng kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách 
các ct là 1,0 m có  lún ch 0,120 m và có h s n nh là 
1,679. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 

Bng phng pháp phn t hu hn có th mô phng bài 
toán gia c nn t yu bng tr t xi mng. Phng pháp này 
có th tính c ng sut và áp lc l rng d ti mt im bt 
k trong nn t. 
4. 4. 4. 4. KKKKt t t t lulululunnnn    

Sau khi nn t yu c gia c bng tr t xi mng nh 
trên t l gim  lún ca b mt nn t trc và sau khi gia c 
là 4,2 ln (gim 76 %). 

Kt qu tính toán có thit k hp lý cho nn ng t yu 
c gia c bng tr t xi mng kt hp vi vi a k thut 
di công trình p cao  Tin Giang là h tr t xi mng 
ng kính 0,6 m, chiu dài 11,2 m và khong cách các tr là 
1,0 m. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 
Phng pháp tính phù hp cho bài toán d tính ti trong tp 
trung trên u tr và ti phân b trên nn t yu  gia các tr 
t xi mng cho trng hp có vi a k thut trong iu kin 
a cht t yu BSCL. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Trong bài báo trình bày phng pháp gii bài toán nhn dng  cng ngàm àn hi ca h kt cu thanh - cc. Mô hình tính ca bài 
toán là h kt cu thanh - cc di dng khung không gian, bin dng àn hi tuyn tính, thay liên kt cc - nn bng ngàm àn hi. 
Bài toán t ra c gii theo phng pháp gii liên tip các bài toán thun da trên c s cc tiu hóa  lch quân phng - là 
tng bình phng sai s gia các tn s dao ng riêng o c và tn s dao ng riêng tính toán - kt hp vi phng pháp phn t 
hu hn.  
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: gii liên tip các bài toán thun,  cng ngàm àn hi, tn s dao ng riêng o c, nhn dng, thanh — cc. 

    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
This paper presents the results of identification elastic restraint of the structure on the pipe - foundation. The model of the problem is 
the structure on the pipe - foundation as three-dimensional, linear elastic deformation, linked deposit - should be replaced with elastic 
restraint. The problem is solving by the consecutive forward problem of structure analysis and minimize the squared error between the 
measured and calculated natural frequencies of the actual structure and finite element model. From the numerical calculation shows, 
models, algorithms, and calculation programs are reliable. The program can be used to identify the elastic restraint of is the frame - 
pile structure as three-dimensional. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: the consecutive method of the forward problem, elastic restraint stiffness, frequencies measured, identification, frame - pile. 

    
1. M1. M1. M1. M u u u u    
 Trong tính toán kt cu thanh - cc - nn, có th s dng nhiu 
mô hình khác nhau  mô t liên kt cc — nn nh: mô hình 
chiu sâu ngàm tng ng, mô hình liên kt àn hi trên toàn 
b thân cc, mô hình ngàm àn hi,…. Vi mô hình ngàm àn 
hi,  cng ngàm àn hi theo các phng có th c xác 
nh theo Venkataramana [1], tuy nhiên, trong nhiu trng 
hp,  cng ngàm àn hi không  iu kin xác nh nh: 

-  Trong quá trình khai thác s dng các cc có th b suy 
gim liên kt vi nn theo thi gian, do ó  cng ngàm àn 
hi b thay i; 

- Các tính cht c lý nn không y   có th xác nh 
chính xác  cng ngàm àn hi.  

Do ó vic nhn dng  cng ngàm àn hi ( t r
k , k ) ng 

vi trng thái làm vic thc t ca cc (trên c s các tn s dao 
ng riêng o c ti hin trng), trên c s ó xác nh trng 
thái k thut ca kt cu là rt cn thit và ht sc quan trng. 

 gii bài toán nhn dng kt cu, có th áp dng nhiu 
phng pháp nh: phng pháp gii liên tip các bài toán 
thun, ng dng trc tip phn mm MATLAB, phng pháp 
hàm pht (penalty), phng pháp quy hoch phi tuyn,...[5]. 
Trong bài báo này, tác gi s dng phng pháp gii liên tip 
các bài toán thun  nhn dng  cng ngàm àn hi ca liên 
kt cc - nn. 

 
 

2222. Phng pháp gi. Phng pháp gi. Phng pháp gi. Phng pháp gii liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thun    
Phng pháp này thng áp dng khi iu kin thông tin không 
y  [4, 5], thí d nh nhn dng theo s liu o c (chuyn 
v, bin dng, tn s dao ng riêng...),  tìm nghim bài toán 
ngc gn vi các giá tr ã d oán.  nhn dng theo 
phng pháp này ch cn s dng các phn mm phân tích kt 
cu (thí d nh SAP, LUCAS,…hoc các chng trình t xây 
dng) nh mt công c  tính toán liên tip vi mt lot các 
giá tr cho trc, trong mt khong gii hn mà nó c coi là 
phù hp nht vi c trng ó. Các bc tính toán thông thng 
theo phng pháp này là: 

1. Xác nh tham s cn nhn dng S ca mô hình (S  
ây có th là vt nt, min tip xúc kt cu- nn,  cng kt 
cu,  cng ngàm àn hi,…). 

2. Xác nh tham s trng thái cn o c W  phc v 
nhn dng (tn s và dng dao ng riêng, chuyn v,…). 

3. Xây dng mô hình tính toán da trên h s hoàn công 
và kt qu kim tra ti hin trng. 

4. o c các tham s trng thái  nhn dng Wo 
0 0 0 0

1 2 mW W W ... W =     (1) 

5. Gii bài toán. Khi gii cn d oán khong gii hn ca 
tham s cn nhn dng, ri rc hoá tham s cn nhn dng 
trong khong gii hn: 

{ }1 2 kS a S S .... S b= < < < < <    


