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Bài�báo�tp�trung�phân�tích�và�ánh�giá�hiu�qu�ca�phng�pháp�pht�va�thân�cc�n�vic�tng�sc�chu�ti�ca�cc�thông�qua�kt�

qu�th�tnh�2�cc�khoan�nhi�có�pht�va�và�không�pht�va��d�án�Tòa�nhà�hu�ngh�Vit�Nam�-�Slovakia�(Friendship�Tower)�qun�

1,�thành�ph�H�Chí�Minh.�Hiu�qu�pht�va�thân�cc�c�ánh�giá�thông�qua�vic�so�sánh�t�s�ma�sát�thành�n�v�fs(kN/m2)�theo�

ch�s�NSPT�t�kt�qu�thí�nghim�ca�cc�pht�va�và�không�pht�va.�Kt�qu�cho�thy�rng�pht�va�thân�cc�làm�tng�ma�sát�n�

v�t�1,7-2,9�ln.�Hiu�qu�pht�va�trong�t�cát�cao�hn�trong�t�sét.�Ngoài�ra,�phng�pháp�mô�phng�s�bng�Plaxis�3D�c�s�

dng��phân�tích�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�pht�va�và�không�pht�va�cùng�1�chiu�dài.�Gii�pháp�pht�va�thân�cc�làm�tng�

25-30%�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc.��

TTTT����khóa:khóa:khóa:khóa:�Pht�va�thân�cc,�sc�chu�ti�cc�hn,�ma�sát�n�v,��lún�gii�hn�

����

AbstractAbstractAbstractAbstract����

The�paper�focuses�on�analyzing�and�evaluating�the�effectiveness�of�Shaft-grouting�technique�to�increase�the�shaft�resistance�of�bored�

piles�through�the�pile�load�test�results�of�non-grouted�bored�piles�and�grouted�bored�piles�at�Friendship�Tower�project�in�District�1,�Ho�

Chi�Minh�City.�The�efficiency�of�shaft-grouting�is�assessed�by�comparing�the�ratio�of�the�unit�friction�fs�(kN/m2)�with�NSPT�index�from�

the�test�results�of�non-grouted�bored�piles�and�grouted�ones.�The�results�showed�that�the�shaft-grouting�increased�unit�friction�by�1.9-2.7�

times.�The�efficiency�of�shaft-grouting�for�bored�piles�in�sandy�soils�is�higher�than�in�clayey�soils.�The�numerical�simulation�by�Plaxis�3D�

was�used�to�analyze�the�limited�load�capacity�of�the�non-grouted�bored�piles�and�grouted�bored�piles�in�the�same�length.�The�limited�

load�capacity�of�grouted�pile�increases�by�25-30%�compared�to�the�non-grouted�pile.�

Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:�shaft-grouting,�limited�load�capacity,�unit�friction,�allowable�settlement�
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1.1.1.1. GiGiGiGii�thiui�thiui�thiui�thiu����

Trong�nhng�nm�gn�ây�cùng�vi�s�phát�trin�kinh�t�mnh�m�

ca�t�nc�nghành�xây�dng�óng�mt� vai� trò�c�bit�quan�

trng.�Ti�các�ô�th�ln�nh�H�Chí�Minh,�à�Nng,�Hà�Ni�ngày�

càng�nhiu�công�trình�cao�tng�c�xây�dng�vi�chiu�cao�ngày�

càng�tng��áp�ng�nhu�cu�v�ni�,�ni�làm�vic�ca�ngi�

dân.�Các�gii�pháp�móng�cho�các�công�trình�cao�tng�và�siêu�cao�

tng�òi�hi�v�kh�nng�chu�ti�ln.�So�vi�các�loi�cc�khác,�thì�

cc�khoan�nhi�có�nhiu�u�im�v�mt�k�thut�chiu�sâu�h�

cc�ln,�sc�chu�ti�ln.�Tuy�nhiên,�trong�quá�trình�thi�công�cc�

luôn�cha�ng�các�nguy�c�mi�cc�tn�ti�lp�bùn�cn�lng�gây�

nh�hng�không�tt�và�làm�suy�gim�áng�k�sc�kháng�mi.�Do�

ó,�thành�phn�sc�kháng�ma�sát�dc�thân�cc�có�ý�ngha�rt�quan�

trng�trong�sc�chu�ti�ca�cc�khoan�nhi.��

Có�nhiu�gii�pháp��làm�tng�ma�sát�thành�ca�cc�khoan�

nhi�in�hình�nh�gii�pháp�pht�va�thân�cc�bng�áp�lc�cao�

(Shaft�Grouting).�Gii�pháp�này�làm�tng�áng�k�sc�kháng�ma�sát�

thân�cc,�nâng�cao�sc�chu� ti�cc,� t�ó�giúp�gim�s�lng,�

chiu�dài�cc,� tit�kim�vt� liu�và� thi�gian� thi� công,�mang� li�

hiu�qu�kinh�t�cao.�ã�có�nhiu�công�trình�nghiên�cu�ca�các�

tác�gi�trên�th�gii�v�pht�va�thân�cc�nh�Gouvenot�và�Gabaix�

(1975)� [1],� Stocker� (1983)� [2],� Bruce� (1986)� [3],� Troughton� và�

Stocker�(1996)�[4],�Littlechild,�Plumbridge�và�Free�(1998)�[5].�Các�

tác�gi�ã�chng�minh�rng,�bin�pháp�phun�va�áp�lc�cao�dc�

thân�cc�có�th�giúp�tng�sc�kháng�ma�t�1,5-3�ln�so�vi�các�cc�

thông�thng.�Ngoài�ra,�các�nghiên�cu�còn�cho�thy�rng�xét�v�

s�làm�vic�lâu�dài�ca�cc�hu�nh�không�xy�ra�hin�tng�suy�

gim�sc�chu�ti�i�vi�các�cc�c�pht�va.��

Tuy�nhiên��Vit�Nam�nhng��tài�nghiên�cu�v�hiu�qu�

ca�gii�pháp�pht�va�thân�cc�trong�vic�gia�tng�sc�chu�ti�

cc�hn�ca�cc�còn�rt�hn�ch.�c�bit�là�ánh�giá�tng�quát�

s�gia�tng�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�có�s�dng�pht�va�và�

không�có�s�dng�pht�va.�ánh�giá�hiu�qu�pht�va�trong�t�

cát�hay�t�sét�mang�li�hiu�qu�cao�hn.�Ngoài�ra�phng�pháp�

s�cha�c�s�dng��mô�phng�chính�xác�ng�x�ca�cc�

pht�va.��

Do�ó,�trong�bài�báo�này,�nhóm�tác�gi�tin�hành�phân�tích,�

ánh�giá�hiu�qu�ca�gii�pháp�pht�va�dc�thân�cc�cho�1�d�

án�c�th��iu�kin�a�cht�Vit�Nam,�d�án�tòa�nhà�hu�ngh�

Vit�Nam�—�Slovakia� (Friendship� Tower).�T�kt�qu� thí�nghim�

nén�th�tnh�ca�2�cc,�cc�D1200�chiu�dài�L=65m�pht�va��

�sâu�-42m�n�-64m,�cc�D1500�chiu�dài�L=80m�không�pht�

va,�tác�gi�tng�hp�và�so�sánh�ma�sát�n�v�o�c�ti�các�v�

trí�thân�cc�có�pht�va�và�không�pht�va.�Ngoài�ra,�phng�pháp�

mô�phng�s�bng�phn�mm�Plaxis�3D�và�các�phng�pháp�gii�

tích�c�s�dng��ánh�giá�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�da�
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vào��lún�gii�hn�Smax.�T�nhng�phân�tích�mt�s�kt�lun�và�

kin�ngh�v�hiu�qu�ca�phi�pháp�pht�va�dc�thân�cc�c�

�xut.��

2.2.2.2. TTTTng�quanng�quanng�quanng�quan����dddd�án�án�án�án����

D�án�án�tòa�nhà�hu�ngh�Vit�Nam�—�Slovakia�(Friendship�Tower)�

ta�lc�ti�s�31�ng�Lê�Dun,�Qun�1,�thành�ph�H�Chí�Minh.�

Quy�mô�d�án�bao�gm�4�tng�hm�và�21�tng�cao,�tng�din�tích�

sàn�19000m2,�mc�ích�s�dng�làm�vn�phòng�làm�vic.�Vi�mc�

ích�kim�tra�sc�chu�ti�thit�k�ca�có�x�lý�pht�va�thân�cc�

và�không�pht�va�thân�cc,�d�án�b�trí�thí�nghim�th�tnh�cho�

2�cc�khác�nhau.�Cc�khoan�nhi�không�pht�va�(D1500_TP1):�

ng� kính� cc� 1500mm,� chiu� dài� 80,0m.� Cc� khoan� nhi�

ng�có�pht�va�D1200�(TP2):�ng�kính�cc�1200mm,�chiu�

dài�65,0m,�pht�va�t�-42,0m�n�-64,0m.�v�trí�2�cc�th�tnh�

c�th�hin�nh�Hình�1.��

�
Hình�1Hình�1Hình�1Hình�1.�V�trí�cc�th�tnh�TP1�(D1500)�và�TP2�(D1200).�

�
Hình�2.Hình�2.Hình�2.Hình�2.�S��cc�th�tnh,�cao��b�trí�strain�gauge�và�a�cht.�

Nhm�mc�ích�xác�nh�ma�sát�n�v�dc�thân�cc,�10�v�

trí�strain�gauge�c�b�trí��o�gián�tip�ma�sát�n�v�trung�bình�

dc�thân�cc�ca�các�lp�t.�Các�v�trí�b�trí�strain�gauge�ca�cc�

TP1�và�TP2�c�th�hin��Hình�2.�Ngoài�ra�Hình�2�còn�th�hin�

các�lp�t�và�giá�tr�NSPT�tng�ng�ca�h�khoan�ngay�ti�v�trí�2�

cc�th�TP1�và�TP2.�

Cc�TP1�c�thí�nghim�vi�2�chu�k�gia�và�d�ti�liên�tc.�

Chu�k�1�gia�ti�100%�ti�trng�thit�k�(tng�ng�1500T),�tng�

�lún�u�cc�là�10,53�mm.�Sau�khi�gim�ti�hoàn�toàn,��lún�

d�còn�li�là�4,35�mm.�Chu�k�2�gia�ti�200%�ti�trng�thit�k�

(tng�ng�3000T),�tng��lún�u�cc�là�33,04�mm.�Sau�khi�

gim�ti�hoàn� toàn,�� lún�d�còn�li� là�20,53�mm.�Kt�qu�ti�

trng�tác�dng�P(tn)�và��lún�u�cc�y(mm)�tng�ng�t�kt�

qu�th�tnh�cc�TP1�c�th�hin�Hình�3.�

�
Hình�3Hình�3Hình�3Hình�3.�Kt�qu�th�tnh�cc�TP1.�

Cc�TP2�c�thí�nghim�vi�3�chu�k�liên�tc�gia�và�d�ti.�

Chu�k�1�gia�ti�100%�ti�trng�thit�k�(tng�ng�1050T),�tng�

�lún�u�cc�là�10,02�mm.�Sau�khi�gim�ti�hoàn�toàn,��lún�

d�còn�li�là�3,48�mm.�Chu�k�2�gia�ti�200%�ti�trng�thit�k�

(tng�ng�2100T),�tng��lún�u�cc�là�25,87�mm.�Sau�khi�

gim�ti�hoàn�toàn,��lún�d�còn�li�là�10,73�mm.�Chu�k�3�gia�

ti�300%�ti�trng�thit�k�(tng�ng�3150T),�tng��lún�u�

cc�là�42,59�mm.�Sau�khi�gim�ti�hoàn�toàn,��lún�d�còn�li�là�

18,35�mm.�Kt�qu� ti� trng� tác�dng�P(tn)�và�� lún�u�cc�

y(mm)�tng�ng�t�kt�qu�th�tnh�c�th�hin�Hình�4.�

�
Hình�4.Hình�4.Hình�4.Hình�4.�Kt�qu�th�tnh�cc�TP2.�

Ma�sát�n�v�fs(kN/m2)�o�c�ti�các�on�thân�cc�ca�

cc�TP1�và�cc�TP2�c�th�hin�ln�lt�Hình�5�và�Hình�6.��
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�
HìHìHìHình�nh�nh�nh�5555.�Ma�sát�n�v�o�c�ti�các�on�cc�TP1.�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�6666....�Ma�sát�n�v�o�c�ti�các�on�cc�TP2.�

Da�vào�kt�qu�ma�sát�n�v�fs�o�c,�nhóm�tác�gi�tin�

hành� tng� hp�ma�sát� n� v� theo��sâu�cùng�vi� ch� s�NSPT�

tng�ng�trong�các�on�thân�cc.�Giá�tr�tng�hp�c�th�hin�

trong�Bng�1.�S�liu�c�tng�hp�trong�mc�này�c�s�dng�

ánh�giá�so�sánh�ma�sát�n�v��mc�tip�theo.��

3.3.3.3. Phân�tíchPhân�tíchPhân�tíchPhân�tích����hihihihiuuuu����ququququ����tng�ma�sáttng�ma�sáttng�ma�sáttng�ma�sát����n�vn�vn�vn�v�fs(kN/m�fs(kN/m�fs(kN/m�fs(kN/m2222))))����

Giá�tr�fs/NSPT�theo��sâu�z�t�kt�qu�thí�nghim�o�t�ca�2�cc�

TP1�và�TP2�c�th�hin��Hình�7.�i�vi��on�cc�không�pht�

va�giá�tr�trung�bình�này�là�3,2,�i�vi�on�cc�pht�va�giá�tr�

này�tng�n�7,1.�iu�này�có�ngha�là�ti�nhng�v�trí�thân�cc�

c�pht�va�ma�sát�n�v�fs(kN/m2)�tng�2,2�ln�so�vi�nhng�

v�trí�không�pht�va.�iu�này�cng�d�dàng�thy�c�t�bng�

tng�hp�ma�sát�n�v�theo��sâu�Bng�1.�Ti�v�trí��sâu�pht�

va�(-42m�n�-64m)�ca�cc�TP2,�giá�tr�ma�sát�o�c�cao�hn�

gp�2,2�n�2,3�ln�so�vi�on�cc�không�pht�va�ca�cc�TP1�

tng�ng�cùng��sâu.�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�7777....�Giá�tr�fs/NSPT�theo��sâu.�

BBBBng�1.ng�1.ng�1.ng�1.�Ma�sát�n�v�fs�và�ch�s�NSPT�theo��sâu.�

D án Friendship�Tower�

V�trí Qun�1,�TP.�H Chí�Minh�

Tên�cc� TP1TP1TP1TP1��� TP2TP2TP2TP2����

Tit�din�cc�(mm)� D1500D1500D1500D1500���� D1200D1200D1200D1200���

Chiu�dài�cc�(m) 80� 65

Ti�thit�k�(T) 1500 1000�

Ti�th�tnh�ln�nht�(T)� 3000� 3150�

Ghi�chú� Không�pht�va�
Pht�va�t cao�

-42m�n�-64m�

Cao��

(m)�

Lp�

t�
NSPT�

fs(kN/

m2)�
fs/NSPT� fs(kN/m2)� fs/NSPT�

���

0 San�

lp�
-�� �-� �-� �-� �-�

2

4

Sét�

pha�
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10�

12� Sét�

pha�
12� 46� 3,83� 50� 4,17�
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50505050����

52525252����
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pha�
35� 112� 3,20� 267267267267���� 7777,,,,63636363����

58585858����

60606060����

Cát�

bi�
45� 86� 1,91�

301301301301���� 6.696.696.696.69����62626262����

64646464����

66666666����

----���� ----����
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�

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

M
a
 s

á
t 
đ
ơ

n
 v
ị 

fs
(k

N
/m

2
)

Tải trọng đầu cọc P (kN)

Ma sát đơn vị fs(kN/m2) tại các đoạn đo

Đoạn 1-2 Đoạn 2-3 Đoạn 3-4 Đoạn 4-5 Đoạn 5-6

Đoạn 6-7 Đoạn 7-8 Đoạn 8-9 Đoạn 9-10

0

50

100

150

200

250

300

350

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

M
a
 s

á
t 
đ
ơ

n
 v
ị 

fs
(k

N
/m

2
)

Tải trọng đầu cọc P (kN)

Ma sát đơn vị fs(kN/m2) tại các đoạn đo

Đoạn 1-2 Đoạn 2-3 Đoạn 3-4 Đoạn 4-5 Đoạn 5-6

Đoạn 6-7 Đoạn 7-8 Đoạn 8-9 Đoạn 9-10

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

fs
/N

S
P

T

Độ sâu z (m)

Giá trị fs/NSPT theo độ sâu z

Không phụt vữa

Phụt vữa

Giá trị trung bình 
(không phụt vữa)

Giá trị trung bình 
(phụt vữa)

fs/NSPT=7.1

fs/NSPT=3.2

Ma�sát�đơn�vị�fs(kN/m���tại�các�đoạn�đo

Ma�sát�đơn�vị�fs(kN/m���tại�các�đoạn�đo



����������

TẠP�CHÍ�VẬT�LIỆU�&�XÂY�DỰNG�

Hình�8�th�hin�ma�sát�thành�n�v�fs(kN/m2)�ln�nht�o�

c�theo��sâu�t�thí�nghim�cc�TP1�và�cc�TP2.�Có�th�nhn�

thy�rng�i�vi�on�cc�không�pht�va�(-0m�n�-42m)�ma�sát�

thành�o�c��c�2�cc�TP1�và�TP2�không�có�s�khác�bit�quá�

ln,�giá�tr�fs�o�c�là�nh�nhau.�iu�này�hoàn�toàn�trái�ngc�

vi�on�cc�c�pht�va�(-42m�n�-64m)�ca�cc�TP2.�Trong�

on�cc�pht�va�này�có�s�khác�bit�rt�ln�và�rõ�ràng�v�giá�tr�

ma�sát�n�v�fs(kN/m2).�Giá�tr�fs�tng�gp�khong�2,2�ln�so�vi�

on�không�pht�va�cùng�chiu�sâu�tng�ng.�T�ây�có� th�

thy�c�hiu�qu�ca�gii�pháp�pht�va�dc�thân�cc�làm�tng�

ma�sát�n�v�fs.�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�8888....�Giá�tr�ma�sát�n�v�theo��theo��sâu�cc�TP1�và�

TP2.�

�làm�rõ�hn�hiu�qu�pht�va�thân�cc�trong�t�cát�hay�

t�sét�làm�tng�giá�tr�ma�sát�n�v�nhiu�hn�so�vi�không�pht�

va,�nhóm�tác�gi�tin�hành�phân�chia�ma�sát�n�v�o�c�fs�

theo�loi�t�khác�nhau�và�tng�hp�giá�tr�trung�bình�trong�Bng�

2�bên�di.�Kt�qu�cho�thy�rng�hiu�qu�pht�va�trong�t�cát�

cao�hn�so�vi�t� sét�nhiu.�C� th�Bng�2�cho� thy�hiu�qu�

pht�va�cho�on�cc�nm�trong�t�sét�ch�làm�tng�ma�sát�fs�

n�v�lên�1,9�so�vi�không�pht�va,�trong�khi�ó�con�s�này�i�

vi�t�cát�là�tng�2,7�ln.�

BBBBng�2.ng�2.ng�2.ng�2.�T�s�fs/NSPT�cho�on�cc�pht�va�và�không�pht�va�

t�kt�qu�thí�nghim.�

Loi�t�
fs/NSPT�

T�s�
Không�pht�va� Pht�va�

Cát�� 2,7� 7,3� 2,7�

Sét� 3,5� 6,7� 1,9�

�chng�minh�vic�pht�va� trong�t�cát�mang� li�hiu�

qu�nhiu�hn�trong�t�sét�tác�gi�ting�hành�so�sánh�kt�qu�ma�

sát�n�v�fs�o�c�trong�t�cát�và�t�sét�ca�on�cc�pht�

va�vi�giá�tr�quy�nh�trong�tính�toán�sc�chu�ti�cc�hn�ca�

cc�theo�TCVN�10304�:�2014�[2].�Bng�3�cho�thy�khi�tính�toán�

ma�sát�n�v�fs�cho�cc�theo�TCVN�10304�:�2014�[2],�i�vi�t�

cát� fs=3,3NSPT,� i� vi� t� sét� fs=α6,25NSPT� (fs=� 3,2NSPT� —�

6,25NSPT).�So�vi�ma�sát�n�v�fs/NSPT�o�c�ca�on�cc�

pht�va�i�vi�t�cát�s�tng�2,2�ln�trong�khi�t�sét�tng�t�1,1�

n�2,1�ln�trung�bình�1,6�ln.�

BBBBng�3.ng�3.ng�3.ng�3.�T�s�fs/NSPT�t�kt�qu�thí�nghim�so�vi�tính�toán�theo�

TCVN�10304:2014.�

Loi�t�

fs/NSPT�

T�s�
Không�pht�va�

TCVN�

10304:2014�

Pht�va�

Cát�� 3,3� 7,3� 2,2�

Sét�
α6,25�

(3,2-6,25)�
6,7�

1,1-2,1�

(1,6)�

4.4.4.4. Mô�phMô�phMô�phMô�phngngngng����ng�x�cc�bng�phng�pháp�phn�t�hu�hnng�x�cc�bng�phng�pháp�phn�t�hu�hnng�x�cc�bng�phng�pháp�phn�t�hu�hnng�x�cc�bng�phng�pháp�phn�t�hu�hn����

Trong�mc�này�nhóm�tác�gi�s�dng�phng�pháp�phn�t�hu�

hn�(Plaxis�3D�2019)��phân�tích�ng�x�ca�cc�da�trên�kt�qu�

th�tnh.�Mc�tiêu�ca�phn�này�là�tìm�ra�cách�mô�phng�chính�

xác�ng�x�cc�bng�phng�pháp�s�da�trên�các�thông�s�a�

cht,�mô�hình�t�và�nhng�tng�quan�v��cng�t.�Kt�qu�

trong�mc�này�có�th�áp�dng�cho�vic�d�oán�trc�sc�chu�ti�

cc� bng�phng�pháp�mô�phng� s.�Mô�hình�Hardening� Soil�

c�la�chn��phân�tích�kt�qu�th�tnh�cc,�bi�vì�ây�là�mô�

hình�nâng�cao�có�s�dng��cng�d�ti�Eur�phù�hp�vi�ng�x�

d�ti�khi�th�tnh�cc,�ngoài�ra�mô�hình�có�xét�n�thành�phn�

bin�dng�do�ca�t.�So�vi�các�mô�hình�t�khác�nh�Morh-

Coulomb,�Soft�soil� thì�mô�hình�Hardening�Soil�là�mô�hình�thích�

hp�nht�dùng�mô�phng�th�tnh�cc.��

4.1.�C4.1.�C4.1.�C4.1.�Cc�PTc�PTc�PTc�PT2222����

Cn�c�vào�cao��gn�các�u�o�bin�dng�dc�thân�cc.�Các�

lp�t�s�dng��mô�hình�Plaxis�3D�ng�x�ca�cc�c�phân�

chia�theo�các�v�trí�tng�ng�nh�Bng�1.�Trong�mô�hình�phân�

tích�bin�dng�bng�Plaxis�3D,�2�thông�s�quan�trng�nht�là�thông�

s��bn�bao�gm�lc�dính�c�và�góc�ma�sát�φ�và�thông�s�v��

cng�E,�các�thông�s�này�nh�hng�trc�tip�và�áng�k�n�kt�

qu�chuyn�v�và�ni�lc�cc.��

V�mt�xác�nh�thông�s��bn�cho�mô�hình�phân�tích�cc,�

thông�s��bn�chính�là�ma�sát�n�v�fs(kN/m2)�o�c�ti�các�

on�cc�khác�nhau,�hay�hiu�1�các�n�gin�ó�là�thông�s�kháng�

ct�hoc�lc�dính�gia�cc�và�t�c(kNm2).�Còn�thành�phn�góc�

ma�sát�φ�ã�chuyn�toàn�b�sang�ma�sát�n�v�fs�ph�thuc�vào�

áp�lc�ngang�do�ó�có�th�xem�φ=0�và�c=fs�trong�trng�hp�này.�

Giá� tr� fs� i�vi�on� cc�không� pht�va�nm� trong�phm�v�

fs=(2,8-4,3)NSPT,�trung�bình�là�fs=�3,2NSPT.�Giá�tr�fs�i�vi�on�

cc�pht�va�nm� trong�phm�vi� fs=(6,7-7,3)NSPT,� trung�bình� là�

fs=7,1NSPT.�Trên�thc�t�da�trên�ch�s�NSPT�trung�bình�ca�on�

cc�theo��sâu�ta�có�th�c�lng�c�giá�tr�lc�dính�c�thông�

qua�ma�sát�n�v�fs�tính�t�NSPT.��

V�thông�s��cng�E�ca�các�lp�t�c�ly�theo�tng�

quan�vi�giá�tr�fs�E=500fs.�Các�giá�tr��cng�Eoed�và�Eur�ly�theo�

khuyn�cáo�ca�Plaxis.�S�phân�chia�các�lp�t�theo��sâu,�thông�

s��bn�và��cng�ca�các�lp�t�cho�mô�hình�phn�t�hu�

hn�c�tng�hp�trong�Bng�4.�

Cc�c�mô�hình�bng�phn�t�Embedded�Beam�vi�mô�

un�àn�hi�cc�tng�ng�vi�lt�liu�làm�cc�và�ma�sát�n�v�

ph�thuc�vào�lp�t.�ng�kính�cc�c�khai�báo�là�1,2m.�

Khai�báo�vt�liu�cc�trong�mô�hình�Plaxis�c�th�hin�Hình�7.�

Trong� Axial� skin� resistance� ca� vt� liu� cc� chn� layer�

dependent�tc�là�ma�sát�n�v�fs�ca�cc�s�ph�thuc�trc�tip�
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BBBBng�4.ng�4.ng�4.ng�4.�Thông�s�a�cht�mô�hình�cc�TP2.�

Lp�t Depth�

(m)�

fs/Nspt� Nspt� C=fs�

(kPa)�

φ

()�
E50

ref�

(kPa)�

Eoed
ref�

(kPa)�

Eur
ref�

(kPa)�

ν m�

Lp�1. Sét�pha� 0-10 4,33 15� 65� 0� � � 0,2� 1�

Lp�2. Sét�pha� 0-14 4,17 12� 50� 0� � � 0,2� 1�

Lp�3. Sét�pha� 14-21 4,14 14� 58� 0� � � 0,2� 1�

Lp�4. Cát�pha� 21-25 3,12 17� 53� 0� � � 0,2� 0,5�

Lp�5. Cát�pha� 25-32 2,84 19� 54� 0� 500fs E50
ref� 3E50

ref� 0,2� 0,5�

Lp�6. Cát�pha� 32-41 3,79 19� 72� 0� � � 0,2� 0,5�

Lp�7. Sét�pha� 41-55 6,88 40� 275� 0� � � 0,2� 1�

Lp�8. Sét�pha� 55-57 7,63 35� 267� 0� � � 0,2� 1�

Lp�9. Cát�pha� 57-75 6,69 45� 301� 0� � � 0,2� 0,5�

vào�thông�s��bn�c�ca�các�lp�t.�Giá�tr�Tmax(kN/m)�là�sc�

kháng�ma�sát�thành�ln�nht�theo��sâu�ca�cc.�Trong�tính�toán�

ma�sát�huy�ng�thì�giá�tr�ma�sát�huy�ng�ca�cc�không�vt�

quá�Tmax.�Giá�tr�này�c�ly�t�kt�qu�o�ma�sát�fs�ln�nht�nhân�

vi�chu�vi�cc.�V�sc�kháng�mi�Fmax�(kN)�là�giá�tr�lc�ln�nht�

huy�ng��mi�cc.�Giá�tr�này�c�ly�theo�giá�tr�ln�nht�sc�

kháng�mi�fb(kN/m2)�o�c�ti�mi�cc�nhân�vi�din�tích�cc�

Ab(m2).�Thông�s�vt�liu�cc�TP2�c�th�hin�Hình�7.�

�
Hình�7.Hình�7.Hình�7.Hình�7.�Thông�s�vt�liu�cc�TP2.�

Hình�9�th�hin�bin�dng�ca�cc�TP2��cp�ti�ln�nht�

3150T.�Hình�10�so�sánh�kt�qu��lún�u�cc� t�kt�qu�th�

tnh�và�kt�qu�mô�hình�Plaxis�3D�vi�cp�ti�tng�ng.�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�9999....�Kt�qu�mô�phng�cc�TP2�cp�ti�3150T.�

Hình�11�th�hin�kt�qu�lc�dc�thân�cc�và�ma�sát�thành�

huy�ng�ca�cc�TP2��cp�ti�ln�nht�3150T.�Kt�qu�ma�sát�

thành�Fs(kN)�ca�cc�TP2�t�th�tnh�cc�và�t�kt�qu�mô�phng�

bng�Plaxis�3D�c�so�sánh��Hình�12.���

�
Hình�10.Hình�10.Hình�10.Hình�10.�So�sánh��lún�u�cc�TP2�gia�th�tnh�và�Plaxis�3D.�

�
Hình�11.Hình�11.Hình�11.Hình�11.�Lc�dc�thân�cc�và�ma�sát�thành�cc�TP2�t�mô�hình�

Plaxis�3D.�

�
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BBBBng�5.ng�5.ng�5.ng�5.�Thông�s�a�cht�mô�hình�cc�TP1.�

Lp�t� Depth

(m)�

fs/Nspt� Nspt C=fs�

(kPa)�

φ 

()�
E50

ref�

(kPa)�

Eoed
ref�

(kPa)�

Eur
ref

(kPa)�

ν m�

Lp�1. Sét�pha� 0-10� 3,67� 15 55� 0� � 0,2� 1�

Lp 2. Sét�pha� 0-14� 3,83� 12 46� 0� � 0,2� 1�

Lp 3. Sét�pha� 14-21� 3,21� 14 45� 0� � 0,2� 1�

Lp 4. Cát�pha� 21-25� 3,00� 17 51� 0� � 0,2� 0,5�

Lp 5. Cát�pha� 25-41� 2,68� 19 51� 0� 500fs� E50
ref� 3E50

ref� 0,2� 0,5�

Lp 6. Cát�pha� 41-55� 3,03� 40 121� 0� � 0,2� 0,5�

Lp 7. Sét�pha� 55-57� 3,20� 35 112� 0� � 0,2� 1�

Lp 8. Sét�pha� 57-72� 1,91� 45 86� 0� � 0,2� 1�

Lp 9. Cát�pha� 72-100� 1,72� 50 86� 0� � 0,2� 0,5�

� �
Hình�12.Hình�12.Hình�12.Hình�12.�So�sánh�mà�sát�thành�Fs�(kN)�cc�TP2�gia�th�tnh�và�

Plaxis�3D.�

4.2.�C4.2.�C4.2.�C4.2.�Cc�PTc�PTc�PTc�PT1111����

Thông�s�a�cht�s�dng�mô�phng�cc�TP1�cng�tng�t�nh�

cc�TP2.�Giá�tr� fs�i�vi�on�cc�không�pht�va�nm�trong�

phm�v� fs=(2,8-4,3)NSPT,� trung�bình� là� fs=�3,2NSPT�và�giá� tr��

cng� E=500fs.� Bng� 5� th�hin� thông� s� a� cht� s� dng� mô�

phng�cc�TP1.�V�thông�s�vt�liu�cc�cng�s�dng�phn�t�

Embedded�Beam�vi�mô�un�àn�hi�cc�tng�ng�vi�lt�liu�

làm�cc�và�ma�sát�n�v�ph�thuc�vào�lp�t.�ng�kính�cc�

c�khai�báo�là�1,5m.����

Kt�qu�phân�tích�cc�TP2�bng�Plaxis�3D�và�so�sánh�vi�kt�

qu�th�tnh�c�th�hin�t�Hình�13�n�Hình�15�

�
Hình�13.Hình�13.Hình�13.Hình�13.�Kt�qu�mô�phng�cc�TP1�cp�ti�3000T.�

�
Hình�13.Hình�13.Hình�13.Hình�13.�Lc�dc�thân�cc�và�ma�sát�thành�cc�TP2�t�mô�hình�

Plaxis�3D.�

�
Hình�14.Hình�14.Hình�14.Hình�14.�So�sánh��lún�u�cc�TP1�gia�th�tnh�và�Plaxis�3D.�

 
Hình�15.Hình�15.Hình�15.Hình�15.�So�sánh�mà�sát�thành�Fs�(kN)�cc�TP1�gia�th�tnh�và�

Plaxis�3D.�
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4.3.�Nh4.3.�Nh4.3.�Nh4.3.�Nhn�xétn�xétn�xétn�xét����

Kt�qu�phân�tích�bng�Plaxis�3D�c�so�sánh�vi�kt�qu� thí�

nghim��Hình�10,�12,�14,�15�là�khá�trùng�khp�vi�nhau,�sai�s�

không�áng�k.�C�th�cc�TP1�ti�cp�ti�ln�nht��chu�k�2��

lún�u�cc�o�c�t�kt�qu�th�tnh�là�33,04mm�trong�khi�ó�

giá�tr�t�mô�phng�3D�là�35,0mm�s�khác�bit�là�6%.�Cc�TP1�

ti�cp�ti�ln�nht�chu�k�3��lún�u�cc�t�th�tnh�là�42,59mm�

trong�khi�mô�phng�Plaxis�3D�cho�kt�qu��lún�43,1mm,�sai�s�

là�2%.�Kt�qu�này�chng�minh�phng�pháp�mà�nhóm�tác�gi�s�

dng��mô�phng�cho�cc�on�cc�pht�va�và�on�cc�không�

pht�va�là���tin�cy.��

S�khác�bit�gia�mô�phng�on�cc�pht�va�và�không�

pht�va�trong�cc�TP1�L=65m�này�là�giá�tr��bn�c�và��cng�

E�ca�các�lp�t.�Ti�các�on�cc�không�pht�va�giá�tr�c=fs�

a� vào� mô� hình,� trong� ó� giá� tr� fs� trung� bình� fs=3,2NSPT� và�

E=500fs.�Ti�các�on�cc�c�pht�va�giá�tr�fs�trung�bình�c�

ly�là�fs=7,1NSPT�và�E=500fs.�S�khác�bit�ch�là�s�gia�tng��bn�

và��cng�ca�t�ti�các�on�cc�pht�va�và�ng�kính�cc�

gi�nguyên�không�tng.��

T�phng�pháp�tip�cn�này�có�th�áp�dng�mô�phng�s�

�mô�phng�so�sánh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�không�pht�

va�và�có�pht�va�cùng�chiu�dài�da�trên�biu��quan�h�ti�

trng�P�và��lún�u�cc�y�t�kt�qu�mô�phng.�Phng�pháp�

này�hiu�n�gin� là�phng�pháp� th� tnh� trên�mô�hình�cng�

tng�t�nh�th�tnh�hin�trng,�kt�qu�là�biu��P-y�c�xác�

nh,�da�vào�biu��này�có�th�xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn�

theo�các�phng�pháp�khác�nhau�v��lún�gii�hn�Smax.�Cách�

tip�cn�này�s�c�áp�dng��mc�k�tip�mc�5��ánh�giá�

hiu�qu�tng�sc�chu�ti�ca�cc�pht�va.�

5.�5.�5.�5.�Phân�tích�hiPhân�tích�hiPhân�tích�hiPhân�tích�hiu�quu�quu�quu�qu����ccccc�c�c�c�pppphhhht�vt�vt�vt�va�và�không�pha�và�không�pha�và�không�pha�và�không�phtttt����vvvvaaaa����dddda�trên�a�trên�a�trên�a�trên�

ssssc�chc�chc�chc�chu�tu�tu�tu�ti�ci�ci�ci�cc�hc�hc�hc�hnnnn����

�
Hình�16.Hình�16.Hình�16.Hình�16.�Kt�qu��lún�u�cc�TP2�cp�ti�trng�3450�tn.�

�
Hình�17.Hình�17.Hình�17.Hình�17.�Kt�qu��lún�u�cc�TP3�cp�ti�trng�2350�tn.�

����

Trong�mc�này�nhóm�tác�gi�s�dng�phng�pháp�tip�cn�trên�

�mô�phng�on�cc�pht�va�và�không�pht�va�nh�ã�trình�

bày�và�kim�chng�bng�kt�qu�thc�t��Mc�4.�Mc�tiêu�mc�

này�là�ánh�giá�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�pht�va�và�không�

pht�va�cùng�1�chiu�dài�L.�

Cc�pht�va�TP2�ng�kính�1200mm�chiu�dài�65m�pht�

va�on�cc�-42m�n�-64m�(ã�c�mô�hình�kim�chng�vi�

kt�qu�th�tnh)�c�s�dng��so�sánh�vi�cc�TP3�ng�kính�

1200m�chiu�dài�65m�và�không�pht�va�(cc�c�mô�hình,�da�

trên�mô�hình�cc�TP1�chiu�dài�và�ng�kính�cc�c�gim�

xung��so�sánh).��

Phn�mm�plaxis�3D�c�s�dng��phân�tích�sc�chu�ti�

cc�hn�ca�cc�thông�qua�biu��quan�h�P-y.�Ti�trng�P�c�

tác�dng�liên�tc�n�khi�nào�cc�t�trng�thái�phá�hoi�(không�

d�ti).�Mc�tiêu�ca�vic�gia�ti�liên�tc�không�d�ti�là�tìm�quan�

h�ng�cong�ti�trng�P�và��lún�u�cc�y�và�im�phá�hoi.�

Da�vào�các�phng�pháp�xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn��ánh�

giá�sc�chu�ti�cc�hn�ca�2�cc�TP2�và�TP3.�

BBBBng�6.ng�6.ng�6.ng�6.�Kt�qu�tính�toán��lún�u�cc�cho�cc�TP2�và�TP3�

bng�Plaxis�3D.�

Cc�TP2� Cc�TP3�

Ti�trng��

(Tn)�

�lún�u�

cc�(mm)�

Ti�trng��

(Tn)�

�lún�u�

cc�(mm)�

0� 0� 0� 0,0�

375� -3,2� 262� -2,0�

750� -6,7� 525� -4,3�

1125� -11,3� 787� -6,8�

1500� -17,1� 1050� -9,8�

1875� -24,0� 1312� -13,2�

2250� -34,5� 1575� -17,0�

2300� -36,3� 1837� -20,7�

2350� -38,0� 2100� -24,7�

2400� -60,0� 2310� -27,9�

-� -� 2520� -31,2�

-� -� 2730� -34,9�

-� -� 2940� -38,8�

-� -� 3150� -43,1�

-� -� 3450� -51,0�

-� -� 3500� -70,0�

5.1.�5.1.�5.1.�5.1.�Xác�Xác�Xác�Xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�theo��lún�gii�hnnh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�theo��lún�gii�hnnh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�theo��lún�gii�hnnh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�theo��lún�gii�hn����

�
Hình�18.Hình�18.Hình�18.Hình�18.�Xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn�cc�TP2�và�TP3.�
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TẠP�CHÍ�VẬT�LIỆU�&�XÂY�DỰNG�

Theo�TCVN�10304:2014�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�t�kt�qu�

thí�nghim�th�tnh�c�xác�nh�theo��lún�S.���������������������������

��������������������S�=�ξSgh+Se�����������������������������������������������(1)�

SghSghSghSgh�là��lún�gii�hn�trung�bình�ca�móng�nhà�hoc�công�

trình�cn�thit�k�Sgh=10cmSgh=10cmSgh=10cmSgh=10cm�theo�Mc�1,�ph�lc�E,�TCVN�10304:�

2014�[1].��

SeSeSeSe�là�bin�dng�àn�hi�ca�cc�t�thí�nghim�th�tnh.�HHHH�s��s��s��s�ξξξξ����

ly�bng�0,2�khi�th�cc�vi��lún�n�nh�quy�c�theo�quy�nh�

trong�TCVN�9393:2012�[2].�

Nu��lún�SSSS�xác�nh�theo�công�thc�(1)�ln�hn�40mm�thì�

tr�riêng�ca�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�Rc,u�ly�bng�ti�trng�

tng�ng�vi�� lún�S�=�40mm.�Trong� trng�hp�này�� lún�

tng�ng�sc�chu�ti�cho�phép�ca�cc�c�hiu�là�40mm.�Vì�

vy�Smax=40mm�s�c�la�chn��xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn�

ca�cc�da�trên�biu��P-y.�

Hình�18�th�hin�kt�qu�xác�nh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�

cc�pht� va�TP2� và�cc� không�pht� va� TP3� cùng� chiu�dài�

L=65m.��

5.2.�5.2.�5.2.�5.2.�Tính�toán�sTính�toán�sTính�toán�sTính�toán�sc�chc�chc�chc�chu�tu�tu�tu�ti�ci�ci�ci�cc�hc�hc�hc�hn�theo�TCVN�10304:2014n�theo�TCVN�10304:2014n�theo�TCVN�10304:2014n�theo�TCVN�10304:2014����

Sc�chu�ti�cc�theo�TCVN�10304:�2014�da�vào�ch�s�NSPT�c�

s�dng��da�oán�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�TP3�chiu�dài�

65m.�Kt�qu�tính�toán�theo�TCVN�10304:2014�là�2395�tn.�Nhc�

im�ca�phng�pháp�này� là�ch�xác�nh�sc�chu� ti�cc�hn�

không�tính�toán�c��lún�u�cc.�Tuy�nhiên�ây�cng�là�1�c�

s���tin�cy��so�sánh�vi�kt�qu�mô�phng�bng�Plaxis�3D.�

BBBBng�7.ng�7.ng�7.ng�7.�Kt�qu�d�oán�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�theo�các�

phng�pháp.�

Loi�cc�
Cc�không�pht�va�

D1200�L=65m�TP3�

Cc�pht�va�L�

D1200�L=65m�

TP2�

� TCVN�

10304:2014�

Phn�t�

hu�hn�
Th�tnh�

Sc�chu�ti�

cc�hn�

(Tn)�

2395� 2350� 3000�

5.3.�Nh5.3.�Nh5.3.�Nh5.3.�Nhn�xét�n�xét�n�xét�n�xét�����

Kt�qu�Bng�7�cho�thy,�i�vi�cc�TP3�cc�không�pht�va�sc�

chu�ti�cc�hn�tính�toán�theo�ch�s�NSPT�theo�TCVN�10304:2014�

và�sc�chu�ti�cc�hn�xác�nh�theo��lún�gii�hn�Smax�t�kt�

qu�mô�phng�s�là�ging�nhau,�s�sai�khác�là�2%.�iu�này�cho�

thy��chính�xác�và��tin�cy�ca�mô�hình�3D,�có�th�dùng�so�

sánh�ánh�giá�vi�cc�pht�va.��

So�sánh�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�pht�va�1/3�chiu�dài�

cc��v�trí�gn�mi�cc�(TP2,�L=65m,�D=1200mm,�Rc,u=3000T)�

và� cc� không� pht� va� thân� cc� (TP2,� L=65m,� d=1200nn,�

Rc,u=2350T),�sc�chu�ti�cc�hn�ca�cc�tng�25%-30%.�

Ngoài�ra��giai�on�ban�u�50%�ti�cc�hn�tc�là�vi�cp�

ti�nh�hn�1500T�(Hình�18),�ta�thy�rng��lún�cc�pht�va�và�

không�pht�va�là�nh�nhau�xp�x�17mm.�Có�th�thy�rng�vi�

�lún�nh�hn�20mm�thì�hiu�qu�ca�on�pht�va���sâu��

(-42m�n�-64m)�cha�phát�huy�sc�chu�ti.�Khi�ti�trng�tip�tc�

tng�ln�hn�1500T�thì��lún�ca�cc�không�pht�va�nhiu�hn�

cc�pht�va.�Có�th�là�do�on�cc�pht�va�làm�gim��lún,�

tng�kh�nng�chu�ti�cc�khi��lún�u�cc�ln�hn�20mm.�

KKKKt�lunt�lunt�lunt�lun����

Bài�báo�tin�hành�phân�tích�hiu�qu�ca�gii�pháp�pht�va�thân�

cc�cho�1�d�án�c�th�a�cht�qun�1�thành�ph�H�Chí�Minh,�

mt�s�kt�qu�thu�c�nh�sau:�

Giá�tr�trung�bình�fs/NSPT�t�kt�qu�thí�nghim�i�vi�on�

cc�không�pht�va�là�3,2,�i�vi�on�cc�không�pht�va�là�

7,1.�on�cc�pht�va�ma�sát�n�v�tng�trung�bình�2,2�ln�so�

vi�on�cc�không�pht�va.��

Hiu�qu�pht�va�cho�on�cc�trong�t�sét�cao�hn�so�

vi�trong�t�sét.�C�th�pht�va�cho�on�cc�nm�trong�t�cát�

làm�tng�2,7�ln�ma�sát�n�v�trong�khi�pht�va�cho�on�cc�

nm�trong�t�sét�ma�sát�n�v�ch�tng�1,9�ln.�

So�sánh�ma�sát�n�v�ca�on�cc�pht�va�vi�ma�sát�n�

v�qui�nh�trong�tính�toán�sc�chu� ti�cc� theo�TCVN�10304:�

2014�[i�vi�t�cát�fs=3,3NSPT,�i�vi�t�sét�fs=(3,2-6,25NSPT].�

on�cc�pht�va�trong�t�cát�tng�2,2�ln�ma�sát�n�v�trong�

khi�on�cc�pht�va�trong�t�sét�s�tng�trung�bình�1,6�ln.��

S�dng�mô�hình�Hardening�Soil�vi�thông�s��bn�ca�

t�c=fs�kN/m2),�trong�ó�giá�tr�fs�i�vi�on�cc�không�pht�

va�nm�trong�phm�v�fs=(2,8-4,3)NSPT,�trung�bình�là�fs=�3,2NSPT,�

i�vi�on�cc�pht�va�nm� trong�phm�vi� fs=(6,7-7,3)NSPT,�

trung�bình�là�fs=7,1NSPT�và�thông�s��cng�ca�t�E=500fs��

mô�phng�ng�x�ca�cc�pht�va�và�không�pht�va�là�hoàn�

toàn�phù�hp�vi�kt�qu�th�tnh.�Kt�qu�ã�c�kim�chng�

bng�kt�qu�thc�t�ca�cc�TP1�và�TP2�và�sc�chu�ti�cc�hn�

theo�TCVN�10304:2014.�

Hiu� qu� pht� va� 1/3� chiu� dài� thân� cc� ca� cc� TP1�

(chiu�dài�L=65m,�pht�va�-42m�n�-64m)�làm�tng�sc�chu�ti�

cc�hn�ca�cc�lên�25%-30%�so�vi�cc�cùng�chiu�dài�không�

pht�va�thân�cc.��

Hiu�qu�làm�vic�ca�on�cc�pht�va�1/3�chiu�dài�cc�

TP1�ch�phát�huy�tác�dng�khi�ti�trng�tác�dng�u�cc�ln�hn�

50%�ti�cc�hn�và�� lún�u�cc�ln�hn�20mm.�Trc�giai�

on�này�ng�x�cc�pht�va�và�không�pht�va�là�nh�nhau�v�

�lún�u�cc,�hiu�qu�ma�sát�huy�ng�ca�cc�pht�va�cha�

c�phát�huy.��

�
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