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Tóm tắt-Bài báo tập trung so sánh chuyển vị của 

tường vây hố đào sâu trong đất sét bằng các mô hình 

phân tích khác nhau. Trong đó, một công trình thực tế 

ở khu vực đất sét bão hòa nước tại Thành phố Hồ Chí 

Minh, với số liệu quan trắc hiện trường đầy đủ được 

lựa chọn phân tích. Các mô hình đất thông dụng trong 

giải quyết bài toán địa kỹ thuật, Mohr-Coulomb, 

Hardening Soil, được áp dụng tính toán với các trường 

hợp không thoát nước Undrained A, B, C trong phần 

mềm phần tử hữu hạn Plaxis 2D. Kết quả cho thấy mô 

hình Hardening soil với ứng xử Undrained B cho kết 

quả tốt hơn các trường hợp còn lại.  

Từ khóa-Chuyển vị, hố đào sâu, phần tử hữu hạn, 

Thành phố Hồ Chí Minh. 

I. GIỚI THIỆU 

Chuyển vị ngang của tường vây trong bài toán 

phân tích hố đào sâu là một trong những vấn đề quan 

trọng vì nó ảnh hưởng đến sự an toàn, ổn định của hố 

đào và các công trình liền kề. Chuyển vị ngang tường 

chắn đất và ổn định hố đào sâu phụ thuộc vào địa chất, 

độ cứng của tường chắn và hệ giằng, bên cạnh ảnh 

hưởng của tải trọng và các yếu tố khác.  

Hiện tại, phương pháp phần tử hữu hạn, phần mềm 

Plaxis là phương pháp phù hợp để dự báo chuyển vị 

tường vây trong thi công hố đào sâu đối với những dự 

án thực tế và trong các nghiên cứu. Trong đó, các mô 

hình đất thường được áp dụng là mô hình Mohr 

Coulomb (MC) và mô hình Hardening Soil (HS). Qua 

đó, các phương pháp phân tích ứng xử không thoát 

nước của đất theo phương pháp ứng suất tổng gọi là 

Undrained C và phân tích theo ứng suất hữu hiệu gọi 

là Undrained A, Undrained B. Tuy nhiên, các nghiên 

cứu gần đây ở Việt Nam vẫn chưa có phân tích, đánh 

giá những tối ưu của việc lựa chọn các mô hình đất 

khác nhau, cũng như lựa chọn loại phân tích phù hợp 

cho ứng xử của nền sét yếu. 

Bài báo phân tích, đánh giá các mô hình đất và ứng 

xử của đất sét để có thể dự đoán chính xác chuyển vị 

ngang của tường vây hố đào sâu trong đất sét yếu tại 

Thành phố Hồ Chí Minh. Qua đó, lựa chọn mô hình 

phân tích và phương pháp tính toán tối ưu nhất với 

mục tiêu dự báo chính xác chuyển vị ngang của tường 

vây trong nền sét yếu. 

II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

A. Mô hình Mohr-Coulomb 

Mô hình Mohr-Coulomb là mô hình đất cơ bản và 

phổ biến với ứng xử đàn hồi - dẻo lý tưởng và sử dụng 

tiêu chuẩn phá hoại của Mohr-Coulomb. Quan hệ giữa 

ứng suất và biến dạng của mô hình được thể hiện hình 

1. Các thông số của mô hình bao gồm.  

 Thông số đàn hồi: 

E: Mô đun đàn hồi Young (kN/m2); 

ν:  Hệ số poison. 

 Thông số phá hoại (dẻo): 

c': Lực dính hữu hiệu (kN/m2); 

φ': Góc ma sát trong hữu hiệu (độ). 

 

Hình 1. Quan hệ ứng suất-biến dạng trong 

 mô hình Morh-Coulomb. 

B. Mô hình Hardening Soil 

Mô hình tăng bền đẳng hướng Hardening Soil là 

mô hình đất nâng cao dùng để mô phỏng ứng xử của 

nhiều loại đất khác nhau, dành cho cả đất mềm và đất 

cứng. Tăng bền cắt dùng để mô phỏng các biến dạng 

không hồi phục của đất nền khi chịu ứng suất lệch 

(ứng suất cắt) ban đầu. Tăng bền nén dùng để mô 

phỏng các biến dạng không hồi phục của đất nền khi 

chịu tải nén một trục ban đầu (nén cố kết hay nén đẳng 

hướng). Các thông số mô hình bao gồm: 

 c': Lực dính hữu hiệu (kN/m2); 

 φ': Góc ma sát trong hữu hiệu (độ); 
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 m: Hệ số mũ; 

 νur: Hệ số poisson gia và dở tải; 

 pref: Áp lực tham chiếu (kN/m2); 

 E50: Mô đun (module) cát tuyến từ thí nghiệm nén 

03 trục cố kết thoát nước (kN/m2); 

 Eoed: Mô đun tiếp tuyến từ thí nghiệm nén cố kết 

(kN/m2); 

 Eur: Độ cứng gia và dở tải (kN/m2). 

 
Hình 2. Mặt dẻo tổng quát của mô hình Hardening Soil 

trong không gian ứng suất chính. 

C. Phân tích thoát nước với ứng suất hữu hiệu 

Mô hình tăng bền đẳng hướng Hardening Soil là 

mô hình đất nâng cao dùng để mô phỏng ứng xử của 

nhiều loại đất khác nhau, dành cho cả đất mềm và đất 

cứng. Tăng bền cắt được sử dụng nhằm mô phỏng các 

biến dạng không hồi phục của đất nền khi chịu ứng 

suất lệch (ứng suất cắt) ban đầu.  

D. Phân tích không thoát nước với ứng suất hữu hiệu 

Mô hình phân tích “Undrained” được dùng để xem 

xét ứng xử của đất nền theo ứng suất hữu hiệu, có kể 

đến quá trình phát triển áp lực nước lỗ rỗng thặng dư 

trong đất theo lý thuyết cố kết của Terzaghi: σ = σ’ + 

σw 

Phương pháp phân tích theo ứng suất hữu hiệu 

Undrained A 

 Ứng xử vật liệu: Undrained; 

 Sức chống cắt hữu hiệu: c’, φ’, ψ’; 

 Độ cứng hữu hiệu: E50’, ν’. 

Phương pháp phân tích theo ứng suất hữu hiệu 

Undrained B 

 Ứng xử vật liệu: Undrained; 

 Sức chống cắt không thoát nước: c = cu, φ = ψ = 

0; 

 Độ cứng hữu hiệu: E50’, ν’; 

Phương pháp phân tích theo ứng tổng Undrained C 

 Sức chống cắt không thoát nước: c = cu, φ = ψ = 

0; 

 Độ cứng không thoát nước: Eu, νu = 0.495. 

III. TỔNG QUAN CÔNG TRÌNH 

Tọa lạc tại quận 7, Thành phố Hồ Chí Minh, dự án 

căn hộ cao cấp Hưng Phát có quy mô và tầm nhìn phát 

triển rất hiện đại. Hình 3 dưới đây thể hiện toàn bộ 

phối cảnh của dự án. 

 

Hình 3. Phối cảnh dự án căn hộ Hưng Phát. 
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Hình 4. Mặt bằng và kích thước hình học tầng hầm 

Quy mô của dự án căn hộ Hưng Phát gồm 2 tầng 

hầm có diện tích hơn 4000 m2. Móng đại trà với cao 

độ trung bình là - 6.650 m, hố pít là - 9.650 m. Kích 

thước hình học chính của công trình có thể được thể 

hiện ở hình 4. Mặt bằng hiện trạng và mặt cắt ngang 

của dự án được thể hiện ở hình 5. 

 
Hình 5. Mặt cắt hố đào thể hiện cao độ móng 

Trình tự thi công mô phỏng bằng phương pháp 

phần tử hữu hạn bao gồm các bước như sau: 

 Bước 1: Đào đất đến cao độ - 1.3 mGL; 

 Bước 2: Lắp hệ giằng H350 cao độ - 0.8 mGL; 

 Bước 3: Đào đất đến cao độ - 4.05 mGL; 

 Bước 4: Lắp hệ giằng H400 cao độ - 3.5 mGL; 

 Bước 5: Đào đất đến cao độ - 6.65 mGL; 

 Bước 6: Thi công ép cừ 9 m khu vực hố pít; 

 Bước 7: Thi công sàn và móng đại trà, lắp hệ 

giằng H350; 

 Bước 8: Đào đất khu vực hố pít đến cao trình -

9.65 mGL; 

 Bước 9: Thi công móng lõi thang khu vực hố pít 

và thi công toàn bộ sàn B2. 

Căn cứ vào trình tự thi công, mặt bằng dự án, tải 

trọng tác dụng ở bề mặt, cấu tạo địa chất và theo cách 

xác định điều kiện biên để thực hiện mô hình mô 

phỏng như hình 6. 
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Hình 6. Mô hình bằng phương pháp phần tử hữu hạn. 

IV. PHÂN TÍCH 

Bài toán phân tích trong nghiên cứu này sử dụng 

mô hình Hardening Soil theo phương pháp phân tích 

Undrained A, Undrained B cho việc tính toán biện 

pháp thi công hố đào sâu của dự án. Từ đó so sánh kết 

quả thu được từ bài toán phân tích với kết quả quan 

trắc hiện trường. Ngoài ra, phương pháp Undrained C 

được sử dụng để làm bài toán phân tích ngược nhằm 

xác định thông số tối ưu cho địa chất khu vực cũng 

như đánh giá kết quả tính toán theo những phương 

pháp khác nhau, qua đó, có cái nhìn tổng quát về ứng 

xử của tường vây trong nền sét. 

A. Phân tích chuyển vị ngang tường vây bằng 

phương pháp phân tích A 

Thông số địa chất sử dụng trong Plaxis theo 

phương pháp Undrained A cho lớp bùn sét yếu là 

thông số hữu hiệu được xác định từ thí nghiệm 03 trục 

CU. Bảng I tổng hợp các thông số địa chất theo 

phương pháp phân tích Undrained A. 

BẢNG I.  THÔNG SỐ ĐỊA CHẤT THEO PHƯƠNG PHÁP A. 

Lớp đất 
Lớp đất 

Cát chặt vừa 
San lấp Bùn sét,dẻo chảy Sét dẻo cứng 

Loại HS HS HS HS 

γunsat 18 15.1 19.3 21 

γ 18.5 15.2 19.5 21.3 

E50
ref 10000 4230 60000 40000 

Eoedref 10000 1881 60000 40000 

Eur
ref 30000 12450 18000 12000 

m 0.5 0.89 0.75 0.5 

ν 0.2 0.2 0.2 0.2 

c 5 9.63 150 19.7 

φ 25 26.1 0 27 

Rinter 0.55 0.55 0.75 0.85 

Cao độ -1.3 -21 -30 -50 

Mực nước ngầm -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
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B. Phân tích chuyển vị ngang tường vây bằng 

phương pháp phân tích B 

Thông số địa chất của lớp bùn sét yếu theo phương 

pháp phân tích Undrained B được xác định từ thí 

nghiệm cắt cánh hiện trường. Sức chống cắt không 

thoát Su xuất từ kết quả thí nghiệm cắt cánh và độ cứng 

E dựa trên tương quan với sức kháng cắt Su. Nhằm 

mục đích đưa sức chống cắt này vào mô hình Plaxis 

sao cho gần với thực tế nhất (mỗi lớp đất chỉ cho phép 

nhập một giá trị Su), tác giả tiến hành phân chia lớp 

đất dựa trên cơ sở sự thay đổi sức chống cắt theo độ 

sâu theo hàm tuyến tính. Lớp bùn sét yếu được chia 

03 lớp nhỏ, mỗi lớp dày 7 m. Các thông số nhập vào 

mô hình phân tích theo phương pháp Undrained B cho 

lớp bùn sét yếu thể hiện như bảng II và các lớp còn lại 

tương tự như bảng I. 

BẢNG II.  THÔNG SỐ ĐỊA CHẤT THEO PHƯƠNG PHÁP B. 

Lớp đất 
Lớp đất  

San lấp Bùn sét,dẻo chảy Bùn sét, dẻo chảy Bùn sét, dẻo chảy 

Loại HS HS HS HS 

γunsat 18 15.1 15.1 15.1 

γ 18.5 15.2 15.2 15.2 

E50
ref 10000 2331 4122 9150 

Eoedref 10000 2331 4122 9150 

Eur
ref 30000 6993 8244 27459 

m 0.5 0.89 0.89 0.89 

ν 0.2 0.2 0.2 0.2 

c 5 9.63 150 19.7 

φ 25 0 0 0 

Rinter 0.55 0.55 0.55 0.55 

Cao độ -1.3 -8.0 -14 -21 

Mực nước ngầm -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 

C. Phân tích chuyển vị ngang tường vây bằng 

phương pháp phân tích C 

Thông số địa chất cho phương pháp Undrained C 

cũng được xác định từ thí nghiệm cắt cánh hiện trường 

và độ cứng của đất xác định theo tương quan E = (100-

300) Su. Giá trị Su và E được biểu diễn tăng theo độ 

sâu nhờ sử dụng những thông số nâng cao trong mô 

hình Mohr-Coulomb. Thông số đất cho phương pháp 

Undrained C thể hiện ở bảng III. 

BẢNG III.  THÔNG SỐ ĐỊA CHẤT THEO PHƯƠNG PHÁP C. 

Lớp đất 
Lớp đất 

Bùn sét, dẻo chảy 
San lấp Bùn sét, dẻo chảy Bùn sét, dẻo chảy 

Loại HS HS HS HS 

γ 18.5 15.2 15.2 15.2 

E 2800 2800 2810 10680 

ΔE - -250 175 - 

Δc - -2.5 1.136 - 

c 28 28 18.74 30.5 

φ 25 0 0 0 
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Lớp đất 
Lớp đất 

Bùn sét, dẻo chảy 
San lấp Bùn sét, dẻo chảy Bùn sét, dẻo chảy 

Loại HS HS HS HS 

Rinter 0.55 0.55 0.55 0.55 

Cao độ -1.3 -8.0 -14 -21 

Mực nước ngầm -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 

V. KẾT QUẢ BÀI TOÁN PHÂN TÍCH 

Kết quả chuyển vị ngang của tường chắn đất giai 

đoạn đào đất đến cao độ - 9.65 m theo phương pháp 

phân tích Undrained A và Undrained B được thể hiện 

ở hình 7 và hình 8. 

  
Hình 7. Chuyển vị ngang của tường vây theo 

phương pháp A (Ux = 14.2 cm). 

Hình 8. Chuyển vị ngang của tường vây theo 

phương pháp B (Ux = 15.1 cm) 

 

Kết quả chuyển vị ngang của tường chắn tính toán 

theo phương pháp Undrained A là 14.2 cm trong khi 

quan trắc là 18.9 cm. Điều này cho thấy phương pháp 

Undrained A phân tích theo ứng suất hữu hiệu từ thí 

nghiệm nén 03 trục sơ đồ CU cho kết quả chuyển vị 

dự đoán nhỏ hơn kết quả quan trắc thực tế, dẫn đến nội 

lực hệ giằng theo phương pháp phân tích này sẽ lớn 

hơn thực tế do cừ chuyển vị lớn hơn dự đoán, gây nguy 

hiểm cho công trình. Phương pháp phân tích 

Undrained B cho kết quả chuyển vị ngang của tường 

chắn gần sát với kết quả quan trắc hơn, sai số là nhỏ 

hơn 2%. Ngoài ra, phương pháp A tính toán sức chống 

cắt Su và độ cứng phụ thuộc vào trạng thái ứng suất 

ban đầu với hệ số cố kết trước luôn lớn hơn 1. Điều 
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kiện của phương pháp phân tích Undrained được xem 

như là đất cố kết thường, đối với trường hợp đất chưa 

cố kết như đã phân tích trong trường hợp này là không 

phù hợp và thiên về trạng thái không an toàn. Đối với 

trường hợp đất yếu có hệ số cố kết trước lớn hơn hay 

bằng 1, tính toán theo phương pháp A có thể tin cậy. 

Tuy nhiên, nhiều trường hợp đất yếu chưa cố kết bởi 

trọng lượng bản thân, dễ gây nhầm lẫn trong việc ước 

lượng giá trị Su ban đầu của đất, dẫn đến kết quả dự 

đoán nhỏ hơn thực tế quan trắc. Hơn nữa, sức chống 

cắt không thoát nước Su từ thí nghiệm cắt cánh hiện 

trường ở hình 9 đang nhỏ hơn sức chống cắt từ thí 

nghiệm CU trong phòng như hình 10 và điều này dẫn 

tới kết quả dự đoán theo phương pháp Undrained A 

nhỏ hơn giá trị quan trắc. Đối với phương pháp B sức 

chống cắt không thoát nước Su được đưa trực tiếp vào 

mô hình nên không bị ảnh hưởng bởi hệ số cố kết 

trước. Do đó, tính toán theo phương pháp phân tích 

Undrained B đảm bảo được giá trị Su đúng với thực tế 

của đất, không phụ thuộc vào điều kiện cố kết. 

Việc lựa chọn phương pháp thiết kế cho công trình 

này cần dựa trên các yếu tố như sức chống cắt không 

thoát nước Su, hệ số cố kết trước để đánh giá mức độ 

an toàn của hai phương pháp trên, từ đó lựa chọn 

phương pháp thích hợp. 

 
Hình 9. Sức chống cắt Su từ thí nghiệm cắt cánh hiện trường. 

 
Hình 10. Quan hệ giữa Su và σ3 từ thí nghiệm CU. 

Để làm rõ hơn vấn đề kết quả tính toán theo hai 

phương pháp phân tích này, có thể tiến hành so sánh 

với dữ liệu quan trắc chuyển vị ngang tường vây. 

Phương pháp Undrained C được sử dụng để phân tích 

ngược chuyển vị ngang tường chắn. Cơ sở của việc 

phân tích ngược là dựa trên thí nghiệm cắt cánh hiện 

trường và mô đun đàn hồi tương quan với sức chống 

cắt. Kết quả phân tích tương ứng với từng giai đoạn 

theo cả ba phương pháp: Phương pháp A, phương 

pháp B, phương pháp C và kết quả quan trắc thực tế 

được so sánh trên cùng một biểu đồ hình 11, hình 12 

và hình 13. 
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Hình 11. So sánh kết quả giữa các phương pháp phân tích (giai đoạn 2). 

 
Hình 12. So sánh kết quả giữa các phương pháp phân tích (giai đoạn 3). 

 
Hình 13. So sánh kết quả giữa các phương pháp phân tích (giai đoạn 4). 

Kết quả so sánh ở hình 11, 12 và 13 cho thấy 

phương pháp phân tích Undrained A bằng mô hình 

Hardening Soil với thông số được xác định từ thí 

nghiệm trong phòng cho kết quả tính toán luôn nhỏ 

hơn giá trị quan trắc thực tế ở tất cả các giai đoạn thi 

công giá trị chệch lệch từ 12% đến 30% so với ứng xử 

thực của tường chắn. Phương pháp phân tích 

Undrained B bằng mô hình Hardening Soil và 

Undrained C bằng mô hình Mohr-Coulomb với các 

thông số được xác định dựa trên sức chống cắt không 

thoát nước Su của đất bùn sét yếu và tương quan độ 

cứng E tăng theo độ sâu cho kết quả chuyển vị ngang 

tường chắn gần giống với thực tế nhất. Các kết quả 

nhận được từ hai phương pháp này tương đồng với 

nhau và tương đồng với kết quả quan trắc thực tế. 



Phân tích ứng xử tường vây hố đào sâu trong nền sét bằng các mô hình đất khác nhau 

195 

VI. KẾT LUẬN 

Phương pháp phân tích Undrained A với mô hình 

Hardening Soil không kiểm soát được sức chống cắt 

không thoát nước thực tế của đất. Bài toán phân tích 

thiên về nguy hiểm, không phù hợp sử dụng để phân 

tích ứng xử của nền sét yếu.  

Phương pháp phân tích Undrained B với mô hình 

Hardening Soil và Undrained C với mô hình Morh-

Coulomb thiên về an toàn và là cơ sở để áp dụng 

phương pháp phân tích ngược, phù hợp để phân tích 

ứng xử của nền sét yếu. 

Mô đun đàn hồi E và sức chống cắt không thoát 

nước có thể chọn E = (100-300) Su cho nền sét yếu. 

Trong tính toán có thể phân chia lớp bùn sét dày thành 

các lớp bùn sét nhỏ khác nhau và lấy mô đun đàn hồi 

tăng theo độ sâu tương ứng với 100 Su, 200 Su, 300 Su 

với việc xác định sức kháng cắt không thoát nước Su 

từ thí nghiệm cắt cánh hiện trường là quan trọng. 
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Đại học quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh. 2014. 

 


