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Các kt qu thu c có th cung cp thêm mt s thông 
tin hu ích cho các thit k có k n sp  ly tin i vi các 
công trình phc v cho an ninh Quc phòng. 
    
Tài liTài liTài liTài liu tham khu tham khu tham khu tham khoooo    
[1] Li, J., Hao, H. (2011). A two-step numerical method for efficient analysis 

of structural response to blast load. International Journal of Protective 

Structures, 2(1):103–126. 
[2] Dragos, J., Wu, C. (2014). Interaction between direct shear and flexural 

responses for blast loaded one way reinforced concrete slabs using a 
finite element model. Engineering Structures, 72:193–202. 

[3] Kot, C. A., Valentin, R. A., McLennan, D. A., Turula, P. (1978). Effects of air 
blast on power plant structures and components. Technical report, 
Argonne National Lab., IL (USA). 

[4] Kot, C. A. (1978). Spalling of concrete walls under blast load. Structural 

Mechanics in Reactor Technology, 31(9):2060–2069. 
[5] cVay, M. K. (1988). Spall damage of concrete structures. Technical 

report, ARMY Engineer Waterways Experiment Station Vicksburg MS 
Structures LAB. 

[6] Wang, W., Zhang, D., Lu, F., Wang, S.-c., Tang, F. (2013). Experimental 
study and numerical simulation of the damage mode of a square 
reinforced concrete slab under close-in explosion. Engineering Failure 

Analysis, 27:41–51. 
[7] Marchand, K. A., Plenge, B. T. (1998). Concrete hard target spall and 

breach model. Air Force Research Laboratory, Munitions Directorate, 
Lethality. 

[8] Danh, L.B., Hòa, P.D., Thắng, N.C., Linh, N.Đ., Dương, B.T.T., Lộc, B.T., Đạt, 
Đ.V. (2019). Nghiên cứu thực nghiệm khả năng chịu tác động tải trọng 
nổ của vật liệu bê tông chất lượng siêu cao (UHPC). Tạp chí Khoa học 

Công nghệ Xây dựng NUCE 2019.13 (3V): 12-21. 
[9] ABAQUS Theory Manual, revision 2020, Pawtucket, Rhode Island, Mỹ, 

2020. 
[10] McGuire, W., 1974, “Prevention of Progressive Collapse,” Proceedings of 

the regional Conference on Tall Buildings, Asian Institute of Technology, 
Bangkok, Thailand. 

[11] Izzuddin, B.A. (2008). “Simplified assessment of structural robustness for 
sudden component failures”, COST Action TU0601, 1st Workshop on 
Robustness of Structures, ETH Zurich, Switzerland. 

[12] Monagan J. J. An introduction to SPH, Comput. Phys. Comm. 1988. Vol. 
48. P. 89-96. 

[13] Hayhurst CJ, Clegg RA (1997), Cylinderically symmetric SPH simulations 
of hypervelocity impacts on thin plates. Int J Impact Eng 1997, 337-48. 

[14] E. Lee, M. Finger, W. Collins, JWL equations of state coefficient for high 
explosives, Lawrence Livermore Laboratory, Livermore, Calif, UCID-
16189, Berkeley 1973.  

[15] Holmquist TJ, Johnson GR and Cook WH (1993), A computational 
constitutive model for concrete subjected to large strains, high strain 
rates, and high pressures. In: The 14th international symposium on ballis-

tic, Quebec, Canada, 26–29 September, pp. 591-600. Arlington, VA: 
American Defense Preparedness Association. 

[16] Johnson G. R., Cook W. H., A Constitutive Model and Data for Metals 
Subjected to Large Strains, High Strain Rates and High Temperatures, 
Proceedings of the 7th Inter-national Symposium on Ballistics, The Hague, 
The Netherlands, 1983. 

[17] Johnson G. R., Cook W. H., Fracture characteristics of three metals 
subjected to various strains, strain rates, temperatures and pressure, 
EngngFractMech, Vol. 21(1) 1985 pp. 31-48. 

NGHIÊN CỨU SỰ PHÂN BỐ ỨNG SUẤT TRONG NỀN ĐẤT YẾU ĐƯỢC GIA CỐ 
BẰNG TRỤ ĐẤT XI MĂNG KẾT HỢP VỚI VẢI ĐỊA KỸ THUẬT DƯỚI CÔNG 

TRÌNH ĐẮP CAO Ở TIỀN GIANG  
 

NguyNguyNguyNguyn Ngc Thngn Ngc Thngn Ngc Thngn Ngc Thng1111    

1Ging viên, Khoa K Thut Xây dng, Trng i hc Tin Giang 
Nhn ngày 20/04/2021, thm nh ngày 28/04/2021, chnh sa ngày 11/05/2021, chp nhn ng 12/06/2021 

 
Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Phng pháp gia c t, phng pháp trn sâu, thng c s dng  gia c nn t yu trong t phù sa  ng bng, ví d nh 
t  ng bng Sông Cu Long (BSCL). Trong nghiên cu này, phng pháp phn t hu hn (PTHH) bng phn mm PLAXIS 
c dùng  phân tích s phân b ng sut lên tr và t nn ca h tr t xi mng kt hp vi vi a k thut trong gia c nn t 
yu di công trình p cao  tnh Tin Giang. Bng phng pháp này, các ng x ca ct t trn xi mng trong x lý nn t yu 
c ch r bng s phân b ng sut và  lún ca ct t xi mng và các lp t yu. ng thi, quá trình lún ca công tác xây 
dng nn ng c quan sát. S phân b ng sut trong ct t xi mng và  lún cng c rút ra t s phân tích ca phng 
pháp PTHH. 
TTTT    khóakhóakhóakhóa:::: Khoáng vt Monmorilonit, tr t xi mng, t yu, ng bng Sông Cu 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. GiGiGiGii thiui thiui thiui thiu    
ng bng sông Cu Long có kin to a cht tr, trên 90 % 
din tích nn t là yu. S phát trin kinh t vùng trong nhng 
nm gn ây ã thúc y s hi nhp công ngh xây dng  
áp ng nhu cu kinh t. Vi ch trng phát trin c s h tng 
cho khu vc nhiu công trình giao thông, ê p, kho xng 
c xây dng. Tuy nhiên vic xây dng công trình trên nn t 
yu thng phi i mt vi nhiu vn  nh  n nh, bù 
lún.  gii quyt vn  này thông thng chúng ta thay th 
lp t yu và bù lún. Vì ngun tài nguyên ca chúng ta là có 
gii hn và không tái to, cùng vi s hi nhp v công ngh, 
khoa hc k thut nhng nm gn ây có nhiu gii pháp mi 
 x lý vn  này. Vi mc tiêu x lý nn công trình n nh 
dài lâu rút ngn thi gian x lý và hn ch lng 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 nn di công trn di công trn di công trn di công trình ình ình ình p caop caop caop cao    
2.1. 2.1. 2.1. 2.1. iiiiu kiu kiu kiu kin n n n a cha cha cha cht huyt huyt huyt huyn Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành ————    ttttnh Tinh Tinh Tinh Tin Giangn Giangn Giangn Giang    
Nhìn chung, do c im b mt nn t là phù sa mi, giàu 
bùn sét và hu c nên v mt a hình cao trình tng i thp, 
v a cht công trình kh nng chu lc không cao, cn phi 
san nn và gia c nhiu cho các công trình xây dng. 

 có s liu v các tính cht ca t t nhiên, mt h 
khoan 30 m c khoan kho sát ti huyn Châu Thành — tnh 

Tin Giang. Kt qu ca các thí nghim xác nh các ch tiêu c 
lý ca các lp t c th hin trong Bng 1. 

BBBBng 1.ng 1.ng 1.ng 1. c trng ch tiêu c lý ca các lp t. 

ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

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

Dung trng t, 
γw(g/cm3) 

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

Dung trng khô, 
γd(g/cm3) 

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

H s rng, e0 1,901 0,832 0,729 0,736 

Gii hn chy, LL(%) 64,04 43,25 - 44,40 

Gii hn do, PL(%) 30,82 22,83 - 23,28 

 st, IL(%) 1,22 0,36 - 0,15 

Mô un tng bin 
dng, E01-2(kg/cm2) 

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

Lc 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    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

% Tích ly ht:     

<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 % 

Cn c vào kt qu khoan kho sát ti h khoan, sau khi 
phân tích các ch tiêu c lý và tng hp chnh lý thng kê, a 
tng ti v trí khoan c phân thành các lp sau: 

Lp 1: Sét ln ít cát màu xám nâu en, trng thái chy,  
do trung bình; dày 9,8 m. 

Lp 2: Sét ln ít cát màu xám nâu m trng, trng thái 
do cng,  do trung bình; dày 7,5 m. 

Lp 3: Cát ht mn màu xám vàng, trng thái kém cht; 
dày 2,6 m. 

Lp 4: Sét ln ít cát màu loang l xám vàng xám trng, 
trng thái na cng,  do 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 mt con ng p cao vi các lp t yu: Nn t 
có 4 lp t gm 11,2 m t sét yu; 7,5 m sét pha; 2,6 m cát 
mn và 8,7 m sét cht, phía trên các lp t là mt ng giao 
thông vi chiu cao t p là 5,0 m nh Hình 1. 

 
Hình Hình Hình Hình 1111.... Mt ct ngang nn ng p trên t yu. 

 
Khi phân tích phn t hu hn theo 2 phng có th s 

dng ng thi mô hình bin dng phng và mô hình i xng 
trc. Trong bài toán nn ng p trên t yu có th coi nn 
ng là móng bng  tính toán, nh vy trong Plaxis nn 
ng s c mô hình theo mô hình bin dng phng. 

 mô hình hóa cho các lp t có th dùng phn t tam 
giác 6 nút hoc 15 nút a v bài toán phng  tính toán. Phn 
t hình tam giác 6 nút là phn t mc nh cho mt s phân tích 
2 chiu. Nó cung cp mt phép ni suy là hai cho nhng s 
dch chuyn. Ma trn  cng phn t c c lng bi phép 

ly tích phân s s dng tng ca ba im ng sut Gauss. 
Trong khi phn t hình tam giác 15 nút có phép ni suy ln lt 
và ly tích phân gm 12 im ng sut. 
2.3. Tr2.3. Tr2.3. Tr2.3. Trng hng hng hng hp np np np nn n n n t cha có git cha có git cha có git cha có gii pháp gia ci pháp gia ci pháp gia ci pháp gia c    

 
Hình Hình Hình Hình 2222.... Nn t yu cha c gia c. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 3333.... Mô hình PTHH nn t yu cha c gia c. 
 

2.2.2.2.4444. . . . TrTrTrTrng hng hng hng hp np np np nn n n n t t t t c gia cc gia cc gia cc gia c    bbbbng hng hng hng h    trtrtrtr    t xi mng kt xi mng kt xi mng kt xi mng kt t t t 
hhhhp vp vp vp vi vi vi vi vi i i i a ka ka ka k    thuthuthuthutttt    

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... Nn t yu c gia c bng tr t xi mng kt hp 

vi vi a k thut. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 5555.... Mô hình PTHH nn t yu c gia c bng tr t xi 

mng kt hp vi vi a k thut. 
2.5. i2.5. i2.5. i2.5. iu kiu kiu kiu kin biênn biênn biênn biên    
S dng nh dng Standard fixities  khai báo iu kin biên.  
To các iu kin gii hn: kích vào nút Standard fixities tng 
ng trên thanh công c. Plaxis t ng nh hng n mt tp 
hp vi nhng iu kin biên chung trong mô hình hình hc. 
Nhng iu kin này là nhng quy tc c phát sinh sau: 
Nhng kt cu theo phng ng mà ta  x bng giá tr thp 
nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt tính ngàm 
ngang (ux = 0). Nhng kt cu theo phng ngang mà ta  y 
bng giá tr thp nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt 
tính ngàm y  (ux = uy = 0). Tính ngàm chun thì c s 
dng nh mt tin li và là s la chn nhanh nht. 
2.62.62.62.6. Khai báo . Khai báo . Khai báo . Khai báo c trng vc trng vc trng vc trng vt lit lit lit liuuuu    

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Thông s các lp t trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 1p 1p 1p 1    
NNNNn n n n 

ngngngng    

Mô hình Mohr - 
Coulomb 

Mohr - 
Coulomb 

Mohr — 
Coulomb 

ng x vt liu Drained Drained Drained 

Dung trng t nhiên, 
γunsat(kN/m3) 

15,62 19,12 18,00 

Dung trng bão hòa, 
γsat(kN/m3) 

15,67 19,23 20,00 

H s thm phng x, 
kx(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

H s thm phng y, 
ky(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

Mô un àn hi, 
E(kN/m2) 

508 2402 20000 

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

Cng  kháng ct 
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 chp nhn là mô hình àn 
hi tuyn tính (Linear Elastic model - LE), mô hình Mohr-
Coulomb (MC), mô hình t cng dn (Hardening Soil model - 
HS), mô hình t yu (Soft Soil model - SS), mô hình t bin cho 
t yu (Soft Soil Creep model - SSC) và mô hình do ngi dùng 
thuyt lp (User - Defined model - UD).  

Trong tt c các mô hình nêu trên, thì mô hình Mohr - 
Coulomb c chn  mô t các tính cht thc ca t và kh 
nng ng dng tính toán ca Version 8.2. ây là mô hình àn 
hi do lý tng gm 5 tham s c bn ca t là mô un àn 
hi (E), h s poisson (µ), lc dính n v (c), góc ma sát trong 
(ϕ) và góc giãn n (ψ). Thông thng, tt c các tham s ca mô 
hình u mô phng trng thái ng sut hu hiu ca t. Mt 
thuc tính quan trng ca t là s tn ti ca áp lc nc l 
rng. nh hng ca áp lc nc l rng c chia thành 3 loi 
quan h trong phn mm là: quan h thoát nc (drained 
behavior), quan h không thoát nc (undrained behavior) và 
quan h không có áp lc nc l rng (non - porous behavior). 

Nn t yu c gia c bng các tr t xi mng có ng 
kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách các ct là 1,0 m. 
Tính cht ca tr t xi mng c thí nghim t thí nghim xác 
nh qu và tham kho các tài liu v tính cht ca tr t xi mng: 
Trng lng riêng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho rng trng 
lng riêng ca t trn xi mng tng t 3 % n 15 %. T các thí 
nghim nén mu, module àn hi E50 = (50 - 63)qu. H s 
Poission theo Niina et al., 1977  ngh ly t 0,15 - 0,35. 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Thông s tr t xi mng trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    

Mô hình Mohr-Coulomb 

ng x vt liu Un-drained 

Dung trng t nhiên, γunsat(kN/m3) 11,15 

Dung trng bão hòa, γsat(kN/m3) 18,40 

H s thm phng x, kx(m/day) 10-7 

H s thm phng y, ky(m/day) 10-7 

Mô un àn hi, E(kN/m2) 100000 

H s Poisson   ν (-) 0,333 

Cng  kháng ct, c(kN/m2) 175 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 30o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 

Vi a k thut c mô phng bi phn t Geogrid có 
EA=2500 kN/m. 
2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán    
Mi mô hình c phân tích theo các giai on: Thi công tr t 
xi mng, thi công vi a k thut, p nn ng và cht ti. 

Tính toán do (Plastic Calculate): Tính toán do là  tính 
toán bin dng àn hi-do. Nó c s dng khi mà phân tích 
s phá hoi và n nh ca mt i tng c phân tích. Tính 
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ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

% Tích ly ht:     

<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 % 

Cn c vào kt qu khoan kho sát ti h khoan, sau khi 
phân tích các ch tiêu c lý và tng hp chnh lý thng kê, a 
tng ti v trí khoan c phân thành các lp sau: 

Lp 1: Sét ln ít cát màu xám nâu en, trng thái chy,  
do trung bình; dày 9,8 m. 

Lp 2: Sét ln ít cát màu xám nâu m trng, trng thái 
do cng,  do trung bình; dày 7,5 m. 

Lp 3: Cát ht mn màu xám vàng, trng thái kém cht; 
dày 2,6 m. 

Lp 4: Sét ln ít cát màu loang l xám vàng xám trng, 
trng thái na cng,  do 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 mt con ng p cao vi các lp t yu: Nn t 
có 4 lp t gm 11,2 m t sét yu; 7,5 m sét pha; 2,6 m cát 
mn và 8,7 m sét cht, phía trên các lp t là mt ng giao 
thông vi chiu cao t p là 5,0 m nh Hình 1. 

 
Hình Hình Hình Hình 1111.... Mt ct ngang nn ng p trên t yu. 

 
Khi phân tích phn t hu hn theo 2 phng có th s 

dng ng thi mô hình bin dng phng và mô hình i xng 
trc. Trong bài toán nn ng p trên t yu có th coi nn 
ng là móng bng  tính toán, nh vy trong Plaxis nn 
ng s c mô hình theo mô hình bin dng phng. 

 mô hình hóa cho các lp t có th dùng phn t tam 
giác 6 nút hoc 15 nút a v bài toán phng  tính toán. Phn 
t hình tam giác 6 nút là phn t mc nh cho mt s phân tích 
2 chiu. Nó cung cp mt phép ni suy là hai cho nhng s 
dch chuyn. Ma trn  cng phn t c c lng bi phép 

ly tích phân s s dng tng ca ba im ng sut Gauss. 
Trong khi phn t hình tam giác 15 nút có phép ni suy ln lt 
và ly tích phân gm 12 im ng sut. 
2.3. Tr2.3. Tr2.3. Tr2.3. Trng hng hng hng hp np np np nn n n n t cha có git cha có git cha có git cha có gii pháp gia ci pháp gia ci pháp gia ci pháp gia c    

 
Hình Hình Hình Hình 2222.... Nn t yu cha c gia c. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 3333.... Mô hình PTHH nn t yu cha c gia c. 
 

2.2.2.2.4444. . . . TrTrTrTrng hng hng hng hp np np np nn n n n t t t t c gia cc gia cc gia cc gia c    bbbbng hng hng hng h    trtrtrtr    t xi mng kt xi mng kt xi mng kt xi mng kt t t t 
hhhhp vp vp vp vi vi vi vi vi i i i a ka ka ka k    thuthuthuthutttt    

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... Nn t yu c gia c bng tr t xi mng kt hp 

vi vi a k thut. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 5555.... Mô hình PTHH nn t yu c gia c bng tr t xi 

mng kt hp vi vi a k thut. 
2.5. i2.5. i2.5. i2.5. iu kiu kiu kiu kin biênn biênn biênn biên    
S dng nh dng Standard fixities  khai báo iu kin biên.  
To các iu kin gii hn: kích vào nút Standard fixities tng 
ng trên thanh công c. Plaxis t ng nh hng n mt tp 
hp vi nhng iu kin biên chung trong mô hình hình hc. 
Nhng iu kin này là nhng quy tc c phát sinh sau: 
Nhng kt cu theo phng ng mà ta  x bng giá tr thp 
nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt tính ngàm 
ngang (ux = 0). Nhng kt cu theo phng ngang mà ta  y 
bng giá tr thp nht hoc cao nht trong mô hình thu c mt 
tính ngàm y  (ux = uy = 0). Tính ngàm chun thì c s 
dng nh mt tin li và là s la chn nhanh nht. 
2.62.62.62.6. Khai báo . Khai báo . Khai báo . Khai báo c trng vc trng vc trng vc trng vt lit lit lit liuuuu    

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Thông s các lp t trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 1p 1p 1p 1    
NNNNn n n n 

ngngngng    

Mô hình Mohr - 
Coulomb 

Mohr - 
Coulomb 

Mohr — 
Coulomb 

ng x vt liu Drained Drained Drained 

Dung trng t nhiên, 
γunsat(kN/m3) 

15,62 19,12 18,00 

Dung trng bão hòa, 
γsat(kN/m3) 

15,67 19,23 20,00 

H s thm phng x, 
kx(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

H s thm phng y, 
ky(m/day) 

10-6 10-5 10-3 

Mô un àn hi, 
E(kN/m2) 

508 2402 20000 

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

Cng  kháng ct 
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 chp nhn là mô hình àn 
hi tuyn tính (Linear Elastic model - LE), mô hình Mohr-
Coulomb (MC), mô hình t cng dn (Hardening Soil model - 
HS), mô hình t yu (Soft Soil model - SS), mô hình t bin cho 
t yu (Soft Soil Creep model - SSC) và mô hình do ngi dùng 
thuyt lp (User - Defined model - UD).  

Trong tt c các mô hình nêu trên, thì mô hình Mohr - 
Coulomb c chn  mô t các tính cht thc ca t và kh 
nng ng dng tính toán ca Version 8.2. ây là mô hình àn 
hi do lý tng gm 5 tham s c bn ca t là mô un àn 
hi (E), h s poisson (µ), lc dính n v (c), góc ma sát trong 
(ϕ) và góc giãn n (ψ). Thông thng, tt c các tham s ca mô 
hình u mô phng trng thái ng sut hu hiu ca t. Mt 
thuc tính quan trng ca t là s tn ti ca áp lc nc l 
rng. nh hng ca áp lc nc l rng c chia thành 3 loi 
quan h trong phn mm là: quan h thoát nc (drained 
behavior), quan h không thoát nc (undrained behavior) và 
quan h không có áp lc nc l rng (non - porous behavior). 

Nn t yu c gia c bng các tr t xi mng có ng 
kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách các ct là 1,0 m. 
Tính cht ca tr t xi mng c thí nghim t thí nghim xác 
nh qu và tham kho các tài liu v tính cht ca tr t xi mng: 
Trng lng riêng theo Kamata & Akutsu, 1976 cho rng trng 
lng riêng ca t trn xi mng tng t 3 % n 15 %. T các thí 
nghim nén mu, module àn hi E50 = (50 - 63)qu. H s 
Poission theo Niina et al., 1977  ngh ly t 0,15 - 0,35. 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Thông s tr t xi mng trong mô hình Plaxis. 

Tham sTham sTham sTham s    LLLLp 1p 1p 1p 1    

Mô hình Mohr-Coulomb 

ng x vt liu Un-drained 

Dung trng t nhiên, γunsat(kN/m3) 11,15 

Dung trng bão hòa, γsat(kN/m3) 18,40 

H s thm phng x, kx(m/day) 10-7 

H s thm phng y, ky(m/day) 10-7 

Mô un àn hi, E(kN/m2) 100000 

H s Poisson   ν (-) 0,333 

Cng  kháng ct, c(kN/m2) 175 

Góc ma sát trong, ϕ(o) 30o 

Góc dãn n, ψ(o) 0o 

Vi a k thut c mô phng bi phn t Geogrid có 
EA=2500 kN/m. 
2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán2.7. Tính toán    
Mi mô hình c phân tích theo các giai on: Thi công tr t 
xi mng, thi công vi a k thut, p nn ng và cht ti. 

Tính toán do (Plastic Calculate): Tính toán do là  tính 
toán bin dng àn hi-do. Nó c s dng khi mà phân tích 
s phá hoi và n nh ca mt i tng c phân tích. Tính 
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toán do không có k n s ph thuc vào thi gian khi áp lc 
nc l rng thoát ra, và do ó không thích hp khi phân tích 
lún trong nn t có tính thm yu. Mt khác, kiu tính toán này 
có th c s dng khi mà tính toán lún trong nn t có tính 
thm ln hay dùng  tính toán  lún cui cùng ca kt cu. 

Phân tích c kt (Consolidation Analysis): t bão hòa 
nc phi thoát nc khi  lún gia tng do nc không không 
có kh nng chu nén. Trong t có tính thm yu, chng hn 
nh t sét, thì quá trình này mt nhiu thi gian và rt quan 
trng  k n quá trình này khi phân tích lún. ó là hin 
tng chính trong tính toán c kt. Vì vy, cách tính này là phù 
hp cho vic phân tích lún theo thi gian i vi t bão hòa 
nc và t có tính thm yu. 

Phân tích an toàn (Gim φ) (Safety Analysis): i vi phân 
tích an toàn, Plaxis ã a vào kiu tính toán c gi là gim PHI-
C. ây là mt tính toán do, trong ó nhng thông s cng  ca  
t và giao din c gim dn cho n khi b phá hoi. H s an 
toàn i vi mt i tng c tính toán là bng cách ly giá tr 
cng  tc thi chia cho cng  ti thi im phá hoi. 
3. 3. 3. 3. KKKKt qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qu    

 
Hình Hình Hình Hình 6666. . . . Chuyn v ca nn t yu cha c gia c.    

 

 
Hình Hình Hình Hình 7777.... Chuyn v ca nn t yu c gia c sau 115 ngày. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 8888. Chuyn v theo phng ngang ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 9999. Chuyn v theo phng ng ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010.... Áp lc nc l rng thng d. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 11111.... S phân b ng sut hu hiu trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 12222.... S phân b ng sut tng trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 13333.... H s n nh ca nn t yu c gia c. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 14444.... Chuyn v ng ti u tr t xi mng. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 15555.... Phân b ng sut ti u tr t xi mng. 

Khi nn t cha c gia c s b phá hoi khi p n lp 
th 3 vi  lún là 0,508 m. Khi nn t c gia c bng tr 
t xi mng ng kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách 
các ct là 1,0 m có  lún ch 0,120 m và có h s n nh là 
1,679. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 

Bng phng pháp phn t hu hn có th mô phng bài 
toán gia c nn t yu bng tr t xi mng. Phng pháp này 
có th tính c ng sut và áp lc l rng d ti mt im bt 
k trong nn t. 
4. 4. 4. 4. KKKKt t t t lulululunnnn    

Sau khi nn t yu c gia c bng tr t xi mng nh 
trên t l gim  lún ca b mt nn t trc và sau khi gia c 
là 4,2 ln (gim 76 %). 

Kt qu tính toán có thit k hp lý cho nn ng t yu 
c gia c bng tr t xi mng kt hp vi vi a k thut 
di công trình p cao  Tin Giang là h tr t xi mng 
ng kính 0,6 m, chiu dài 11,2 m và khong cách các tr là 
1,0 m. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 
Phng pháp tính phù hp cho bài toán d tính ti trong tp 
trung trên u tr và ti phân b trên nn t yu  gia các tr 
t xi mng cho trng hp có vi a k thut trong iu kin 
a cht t yu BSCL. 
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toán do không có k n s ph thuc vào thi gian khi áp lc 
nc l rng thoát ra, và do ó không thích hp khi phân tích 
lún trong nn t có tính thm yu. Mt khác, kiu tính toán này 
có th c s dng khi mà tính toán lún trong nn t có tính 
thm ln hay dùng  tính toán  lún cui cùng ca kt cu. 

Phân tích c kt (Consolidation Analysis): t bão hòa 
nc phi thoát nc khi  lún gia tng do nc không không 
có kh nng chu nén. Trong t có tính thm yu, chng hn 
nh t sét, thì quá trình này mt nhiu thi gian và rt quan 
trng  k n quá trình này khi phân tích lún. ó là hin 
tng chính trong tính toán c kt. Vì vy, cách tính này là phù 
hp cho vic phân tích lún theo thi gian i vi t bão hòa 
nc và t có tính thm yu. 

Phân tích an toàn (Gim φ) (Safety Analysis): i vi phân 
tích an toàn, Plaxis ã a vào kiu tính toán c gi là gim PHI-
C. ây là mt tính toán do, trong ó nhng thông s cng  ca  
t và giao din c gim dn cho n khi b phá hoi. H s an 
toàn i vi mt i tng c tính toán là bng cách ly giá tr 
cng  tc thi chia cho cng  ti thi im phá hoi. 
3. 3. 3. 3. KKKKt qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qut qu mô phng và phân tích kt qu    

 
Hình Hình Hình Hình 6666. . . . Chuyn v ca nn t yu cha c gia c.    

 

 
Hình Hình Hình Hình 7777.... Chuyn v ca nn t yu c gia c sau 115 ngày. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 8888. Chuyn v theo phng ngang ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 9999. Chuyn v theo phng ng ca nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình Hình Hình Hình 10101010.... Áp lc nc l rng thng d. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 11111.... S phân b ng sut hu hiu trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 12222.... S phân b ng sut tng trong nn t yu c 

gia c. 
 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 13333.... H s n nh ca nn t yu c gia c. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 14444.... Chuyn v ng ti u tr t xi mng. 

 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 15555.... Phân b ng sut ti u tr t xi mng. 

Khi nn t cha c gia c s b phá hoi khi p n lp 
th 3 vi  lún là 0,508 m. Khi nn t c gia c bng tr 
t xi mng ng kính 0,6 m chiu dài 11,2 m và khong cách 
các ct là 1,0 m có  lún ch 0,120 m và có h s n nh là 
1,679. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 

Bng phng pháp phn t hu hn có th mô phng bài 
toán gia c nn t yu bng tr t xi mng. Phng pháp này 
có th tính c ng sut và áp lc l rng d ti mt im bt 
k trong nn t. 
4. 4. 4. 4. KKKKt t t t lulululunnnn    

Sau khi nn t yu c gia c bng tr t xi mng nh 
trên t l gim  lún ca b mt nn t trc và sau khi gia c 
là 4,2 ln (gim 76 %). 

Kt qu tính toán có thit k hp lý cho nn ng t yu 
c gia c bng tr t xi mng kt hp vi vi a k thut 
di công trình p cao  Tin Giang là h tr t xi mng 
ng kính 0,6 m, chiu dài 11,2 m và khong cách các tr là 
1,0 m. H s tp trung ng sut theo mô hình mô phng n = 5,2. 
Phng pháp tính phù hp cho bài toán d tính ti trong tp 
trung trên u tr và ti phân b trên nn t yu  gia các tr 
t xi mng cho trng hp có vi a k thut trong iu kin 
a cht t yu BSCL. 
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ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP GIẢI LIÊN TIẾP CÁC BÀI TOÁN THUẬN TRONG 
NHẬN DẠNG ĐỘ CỨNG NGÀM ĐÀN HỒI BẰNG CÁC THAM SỐ  

DAO ĐỘNG RIÊNG CỦA KẾT CẤU 
 

NguyNguyNguyNguyn Xuân Bàngn Xuân Bàngn Xuân Bàngn Xuân Bàng1111    
1Vin K thut công trình c bit — Hc vin K thut Quân s 

Nhn ngày 02/05/2021, thm nh ngày 08/5/2021, chnh sa ngày, 14/05/2021, chp nhn ng 12/06/2021    
    
Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Trong bài báo trình bày phng pháp gii bài toán nhn dng  cng ngàm àn hi ca h kt cu thanh - cc. Mô hình tính ca bài 
toán là h kt cu thanh - cc di dng khung không gian, bin dng àn hi tuyn tính, thay liên kt cc - nn bng ngàm àn hi. 
Bài toán t ra c gii theo phng pháp gii liên tip các bài toán thun da trên c s cc tiu hóa  lch quân phng - là 
tng bình phng sai s gia các tn s dao ng riêng o c và tn s dao ng riêng tính toán - kt hp vi phng pháp phn t 
hu hn.  
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: gii liên tip các bài toán thun,  cng ngàm àn hi, tn s dao ng riêng o c, nhn dng, thanh — cc. 

    
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 kt cu thanh - cc - nn, có th s dng nhiu 
mô hình khác nhau  mô t liên kt cc — nn nh: mô hình 
chiu sâu ngàm tng ng, mô hình liên kt àn hi trên toàn 
b thân cc, mô hình ngàm àn hi,…. Vi mô hình ngàm àn 
hi,  cng ngàm àn hi theo các phng có th c xác 
nh theo Venkataramana [1], tuy nhiên, trong nhiu trng 
hp,  cng ngàm àn hi không  iu kin xác nh nh: 

-  Trong quá trình khai thác s dng các cc có th b suy 
gim liên kt vi nn theo thi gian, do ó  cng ngàm àn 
hi b thay i; 

- Các tính cht c lý nn không y   có th xác nh 
chính xác  cng ngàm àn hi.  

Do ó vic nhn dng  cng ngàm àn hi ( t r
k , k ) ng 

vi trng thái làm vic thc t ca cc (trên c s các tn s dao 
ng riêng o c ti hin trng), trên c s ó xác nh trng 
thái k thut ca kt cu là rt cn thit và ht sc quan trng. 

 gii bài toán nhn dng kt cu, có th áp dng nhiu 
phng pháp nh: phng pháp gii liên tip các bài toán 
thun, ng dng trc tip phn mm MATLAB, phng pháp 
hàm pht (penalty), phng pháp quy hoch phi tuyn,...[5]. 
Trong bài báo này, tác gi s dng phng pháp gii liên tip 
các bài toán thun  nhn dng  cng ngàm àn hi ca liên 
kt cc - nn. 

 
 

2222. Phng pháp gi. Phng pháp gi. Phng pháp gi. Phng pháp gii liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thuni liên tip các bài toán thun    
Phng pháp này thng áp dng khi iu kin thông tin không 
y  [4, 5], thí d nh nhn dng theo s liu o c (chuyn 
v, bin dng, tn s dao ng riêng...),  tìm nghim bài toán 
ngc gn vi các giá tr ã d oán.  nhn dng theo 
phng pháp này ch cn s dng các phn mm phân tích kt 
cu (thí d nh SAP, LUCAS,…hoc các chng trình t xây 
dng) nh mt công c  tính toán liên tip vi mt lot các 
giá tr cho trc, trong mt khong gii hn mà nó c coi là 
phù hp nht vi c trng ó. Các bc tính toán thông thng 
theo phng pháp này là: 

1. Xác nh tham s cn nhn dng S ca mô hình (S  
ây có th là vt nt, min tip xúc kt cu- nn,  cng kt 
cu,  cng ngàm àn hi,…). 

2. Xác nh tham s trng thái cn o c W  phc v 
nhn dng (tn s và dng dao ng riêng, chuyn v,…). 

3. Xây dng mô hình tính toán da trên h s hoàn công 
và kt qu kim tra ti hin trng. 

4. o c các tham s trng thái  nhn dng Wo 
0 0 0 0

1 2 mW W W ... W =     (1) 

5. Gii bài toán. Khi gii cn d oán khong gii hn ca 
tham s cn nhn dng, ri rc hoá tham s cn nhn dng 
trong khong gii hn: 

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


