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CanTho nam trén nén dat rat mém, dac trung bdi I6p dat sét
phu sa day, ham lugng nudc tu nhién cao, stc chiu tai thap,
dd nén cao va muc nudc ngdm ndng. Nhiing dic diém dia
chét va thiy luc bét lgi nay da dan dén nguy co sut lin, bién
dang va mat 6n dinh mai déc dang ké, khién viéc xay dung
dé truc ti€p trén nén dat tu nhién khong phu hgp. Nghién
cliu nay danh gia cac phuang phap cai tao nén dat thay thé
dé 6n dinh nén dudng xung quanh hé, dic biét nhan manh
vao phuang phap tron sau xi mang nhu mét giai phap tiém
nang. Mot khung danh gia tuan tu da duoc ap dung, bao gém
xem xét diéu kién hién trudng, xac dinh cac phuong phap x
ly kha thi va danh gia ky thuat so sanh. Bon phuang phap
tiéu biéu da dugc xem xét chi tiét, d6 1a coc tre va coc tram,
coc bé téng c6t thép, gia ¢ bang vai dia ky thuat va trén sau
xi mang. Bén canh danh gia ky thuat dinh tinh, phan tich da
tiéu chi bang s6 da dugc thuc hién bang Python. Cac phuong
phép dugc lua chon da dugc danh gia bang thang diém Igi
ich ndm cdp dua trén cac tiéu chi nhu kha nang tuong thich
VGi dat sét mém sdu, cai thién 6n dinh téng thé, kiém soat sut
[tn, tang cudng stic chiu tai, kha nang thich (ng thay luc, kha
nang thi cdng, than thién véi moi trudng va tinh kha thi vé
kinh té. Trong s6 tiéu chi dugc xac dinh bang phuong phap
Phan tich th( bac (AHP), va thi hang cudi cung dugc thu
dugc thong qua phuong phap TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution), véi phan tich d6
nhay Monte Carlo dugc st dung dé kiém tra tinh 6n dinh cia
thit hang. Két qua cho thay coc tre va coc tram chi phu hop
véi cac ting dung tai trong nhe, coc bé téng c6t thép c6 kha
nang chiu tai cao nhung lai ¢6 nhimng nhugc diém dang ké
vé thi cdng va kinh té, con gia c6 bang vai dia ky thuat chu
yéu hiéu qua nhu mét bién phap 6n dinh bé sung. Trong s6
cac phuong phép dugc danh gia, phuong phép trdn sau xi
mang thé hién hiéu suat tdng thé thuan Igi va 6n dinh nhat vi
no truc tiép cai thién cuong do6 va do cling ctia dat yéu, tang
cudng 6n dinh téng thé, gidm Itn va bién dang ngang, va cé
thé dugc ap dung hiéu qua trong diéu kién han ché ctia khu
vuc ven song do thi.

Titkhéa: Dat yéu; 6n dinh nén dudng; coc dat gia ¢d xi mang;
hé Ban Xang; phan tich da tiéu chi

Abstract: The road embankment around Bun Xang Lake in Can
Tho City is located on very soft ground characterized by thick
alluvial clay, high natural water content, low bearing capacity,
high compressibility, and shallow groundwater conditions.
These unfavorable geological and hydraulic characteristics have
led to significant risks of settlement, deformation, and slope
instability, making direct embankment construction on natural
ground unsuitable. This study evaluates alternative ground
improvement methods for stabilizing the roadbed around
the lake, with particular emphasis on cement deep mixing
as a potential solution. A sequential assessment framework
was adopted, including site-condition review, identification
of feasible treatment methods, and comparative technical
evaluation. Four representative methods were examined
in detail, namely bamboo and Melaleuca piles, reinforced
concrete piles, geotextile reinforcement, and cement deep
mixing. In addition to qualitative engineering assessment, a
numerical multi-criteria analysis was implemented in Python.
The selected methods were evaluated using a five-level benefit
scale based on criteria such as compatibility with deep soft clay,
global stability improvement, settlement control, bearing-
capacity enhancement, hydraulic adaptability, constructability,
environmental friendliness, and economic practicality.
Criterion weights were determined using the Analytic
Hierarchy Process (AHP), and the final ranking was obtained
through the Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS), with Monte Carlo sensitivity analysis
used to test ranking robustness. The results show that bamboo
and Melaleuca piles are only suitable for light-load applications,
reinforced concrete piles provide high capacity but involve
significant construction and economic disadvantages, and
geotextile reinforcement is effective mainly as a supplementary
stabilization measure. Among the evaluated methods, cement
deep mixing demonstrates the most favorable and robust
overall performance because it directly improves the strength
and stiffness of the weak soil, enhances global stability, reduces
settlement and lateral deformation, and can be applied
efficiently under constrained urban waterfront conditions.
Keywords: Soft soil; cement deep mixing; Bun Xang Lake; Can
Tho City; ground improvement
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1.Datvan dé

Thanh phé Can Tho nim & trung tim Dong
bang song Ctliu Long, noi moéi trudng xay dung chiu
su chi ph6i manh mé ctia qua trinh boéi tu phu sa,
muc nudc ngdm nong va sy tuong tac gitia cac qua
trinh song ngoi va thuy triéu [1]. Thanh phé dugc
bao phu bdi mang ludi séng, kénh rach day dac va
da nhiéu lan xay ra tinh trang ngap lut, x6i 16 bo
song va bién dang cong trinh ha tang trén nén dat
yéu, nhu thé hién trong Hinh 1. Trong nhiing nam
gan day, bién d6i khi hau, d6 thi hoa va sy mé rong
cac cong trinh giao thong doc theo cac thuy vuc tu
nhién va nhén tao da lam gia ting nhu cau vé cac
phuong phap cai tao nén dat dang tin cay. Van dé
nay ddc biét nghiém trong doi véi cac du an két hop
chtic nang thoat nudc, canh quan va giao thong tai
cac khu vuc do thi tring thap [2]. H6 Bun Xang la
mot trong nhiing vi tri nhay cam nhu vay. H6 dong
vai tro thoat nudc va diéu tiét nudc cho thanh phd,
dong thoi dugc bao quanh béi cac tuyén dudng dia
phuong va 16i tiép can khu dan cu. Tuy nhién, cac
tuyén ke xung quanh hé dugc hinh thanh trén nén
dat rat yéu, va mot s6 doan da xudt hién cac dau
hiéu rd rang vé bién dang, lun sut va mit 6n dinh
cuc bo ctia mai doc.

Mit cat dia chidt xung quanh hé Bun Xang
khong thuén lgi cho viéc xay dung truc tiép nén
duong/ke. Dii liéu khao sat hién trudng cho thdy
c6 mot 16p dat sét mém day, 1an vat chit hiiu co, véi
chiéu day khoang tti 19,2 m dén 29,5m. bat thuong
& trang thai chdy dén rat mém, c6 d6 4m tu nhién
cao khoang 45-64%, hé s6 rong l16n va cuong do
khong thoat nudc rat thap. Gid trj thi nghiém xuyén
tiéu chudn SPT nhin chung ndm trong khoang tti 0
dén 7. Nhiing dac tinh nay cho thdy dét c6 tinh nén
ldn cao, stic khang cat thdp va c6 xu huéng manh
gay lun lau dai cang nhu chuyén vi ngang dudi tac
dung cua tai trong dip. Khi muc nudc ngdm va
muc nudc ho dao dong, trang thai ting sudt tré nén
bat lgi hon, lam ting kha nang xdy ra mat 6n dinh
ctia mai doc vé phia ho. Vi vay, bét ky gidi phap 6n
dinh nao cho nén dudng xung quanh ho ciing phai
gidi quyét dong thoi ca van dé stic chiu tai va 6n
dinh tong thé.

Hinh 1. X6i 16 b6 song va bé hé tai thanh phé Can The

Nhiéu phuong 4n xt ly khac nhau da dugc st
dung & Dong bang song Ciliu Long dé€ cai thién nén
dat yéu, bao gém coc tram, coc bé tdng cot thép,
gia cudng bang vai dia ky thuat, giéng cat, bic thim
duing, dap gia tai trudc va cac giai phap két hgp gitia
coc vGi ban két cdu [3]. Moi phuong phéap déu c6 uu
diém va han ché riéng. Coc tram truyén thong c6
chi phi thdp nhung chi phtt hgp véi cac cong trinh
chiu tai nhe va khong thé dam bao hiéu qua lau dai
dang tin cdy cho cac cong trinh giao thong do thi
quan trong. Hé coc bé tong cot thép két hgp ban san
c6 thé mang lai kha nang chiu tai cao, nhung chi
phi I6n, thi cong phtic tap va c6 thé gay anh hudng
dén cac cong trinh lan can. Ngugc lai, phuong phap
tron su xi mang truc tiép bién déi dat yéu thanh
mot vat liéu t6 hgp cling hon va bén hon, dong
thoi cho phép xti ly tép trung vao viing quan trong
nhat. Do d6, nghién ctiu nay sé danh gia chi tiét cac
phuong phap nay nham cung cép co sd dé lya chon
giai phap phtt hgp cho cac khu vuc 1an cén c6 dic
diém dia chat tuong tu.

2. Phuang phap nghién ciu

Nghién ctiu nay ap dung mot khung danh gia
tudn ty dé€ xac dinh cac phuong phéap cai tao nén
thich hgp nhdm 6n dinh dé duong quanh hé Bun
Xang, thanh pho Can Tho. Trude hét, cac dic diém
dia chat va thuy luc ctia khu vuc dugc xem xét dua
trén di liéu khao sat hién c6 va céc tai liéu nén, tap
trung vao 16p dit sét phu sa day va mém, d¢ &m
tu nhién cao, stic chiu tai thap, dd nén cao, muc
nudc ngdm nong va cac dao dong thiy luc do mua
va bién d6i muc nudc ho gay ra. Tiép theo, diéu
kién hién truong dugc phén tich thong qua thong
tin dia hinh va dia ky thuit nhu hinh dang ba ho,
tuyén dudng, cao do mat dat va cau tric dia tang.
Dii liéu SPT dugc st dung nhu mot chi s6 vé do
chat ctia dit va stic khang tuong d6i, xdc nhén rang
diéu kién nén yéu khong phu hgp dé€ xay dung truc
tiép dé ma khong c6 bién phap xti ly. Cudi ciing, cac
phuong an cai tao nén kha thi dugc nhan dang va
sang loc, bao gobm coc go, giéng cét, bac thim dung,
huat chan khong, dé daéi trong, tham cét, gia cuong
bang vai dia ky thuat, hé thong coc bé tong cot thép,
va hé coc két hgp ban san va cot dat tron xi mang.
Cac phuong an nay dugc danh gia so bo dua trén
kha nang ap dung cho 16p dat sét mém sau, mic
do dong gop vao viéc 6n dinh mai ddc, tinh kha thi
trong thi cong 6 mai trudng ven ho do thi, tac dong
moi trudng va hiéu qua kinh té.

Dé b6 sung cho budc sang loc dinh tinh, mot
danh gia da tiéu chi s6 da dugc thuc hién bang
Python. Cac phuong an dugc lya chon dugc chuyén
thanh ma trdn quyét dinh, trong d6 méi phuong dn
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dugc chdm diém theo thang lgi ich nam cép (1-5)
doi véi cac tiéu chi nhu kha nidng phu hgp véi 16p
dat sét mém sau, cai thién 6n dinh tdng thé, kiém
soat lun, ting cudng stic chiu tai, kha nang thich
ung thay luc, kha nang thi céng, than thién moi
truong va tinh kha thi kinh té. Trong s6 ctia cac tiéu
chi dugc xac dinh bang phuong phap phan tich thi
bac (AHP) va tht hang cu6i cung dugc xac dinh
bang phuong phap TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution). Ngoai
ra, phan tich d6 nhay Monte Carlo dugc thuc hién
bang cach thay ddi trong s6 tiéu chi trong mot
pham vi nhat dinh d€ kiém tra d¢ bén viing ctia
két qua thi hang. Dua trén két qua danh gia dinh
tinh va dinh lugng tich hop, cac phuong an xt ly
thich hgp nhét cho dé dudng quanh hé Bun Xang
da dugc xac dinh.

3. Cac phuong phap tang cudng 6n dinh nén dat yéu

3.1. Coctre va coc tram

Coc tre va coc tram la giai phap xti Iy nén truyén
thong cho cac cong trinh c6 tai trong nhe trén nén
dat yéu. Coc tre va coc tram, chiéu dai tii 3-6m,
dugc dong xudng dé€ gia c6 nén dit, qua do ting
kha nang chiju tai va giam lun. Hién nay chua c6 ly
thuyét tinh toan cu thé, do do stic chiu tai va lun
ctia nén coc tre hodc coc tram dugc udc tinh bang
cac phuong phap tinh toan thong thudng. Coc
tre va coc tram khong dugc dong & dat cat vi dat
cat khong giti nudc; chung thuong chi dugc dong
trong dat sét cé nudc, voi mat do khoang 16-25
coc/m®. Coc tre va coc tram c6 thé dugc dong thu
cong hodc bang may, va thi cong chi thuc hién dugc
& nhting khu vuc ¢6 muc nudc ngdm cao dé tranh
mdi mot va cac loai con trung khac pha hoai trong
qua trinh st dung. Chung chi dugc st dung cho cac
cong trinh c6 yéu cau tai trong thap.

3.2. Coc bé tong cot thép

Pham vi ap dung: cac cong trinh can stic chiu tai
cao; st dung & cac khu vuc bi x6i mon do nuéc va
khi, cac cdng trinh ven bién va cac khu vuc c6 muc
nudc ngam thay dai.

Céu tao phd bién hién nay la coc ddc, tiét dién
vudng, chiéu dai L = (3-24)m, tiét dién coc ti
20x20cm dén 45x45cm, va trong lugng mdi coc
khodng (0,3-10) tdn. D€ bao vé dau coc va mai
coc, thudng bo tri cot thép day hon tai cac vi tri
nay. Cong nghé thi cdng: ha coc bang bua treo, bua
diesel, bua khi nén; ha coc bang bién phép x6i nudc;
ha coc bang may ép coc.

3.3. Giai phap vai dia ky thuat
Trong hé thong gia c6 nay, dé dugc chia thanh

hai viing: (I) Viing hoat dong, tuong ting vé6i khoi
trugt, va (II) Vung bi dong, noi vai dia ky thuat
dong vai tro 16p neo. Vai dia ky thuat chiu moét luc
kéo F (T/m), trong khi Y bi€u thi canh tay don ctia
F d6i v6i tam trugt nguy hiém nhat O nhu thé hién
trén Hinh 2.
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Hinh 2. Vi dia kj thuat dung d€ gia cung cac6p nén dap [4]

Trong nghién ctiu nay, phuong phap gia c6 vai
dia ky thuét dugc xem nhu mét bién phap 6n dinh
cho cac dé x4y dung trén nén dat yéu. Lép gia co
dugc dat tai mat phan cach gita vat liéu dap va nén
ddt yéu nham huy dong stic khang kéo va cai thién
do 6n dinh cta dé. Nguyén tac thiét ké dua trén
diéu kién rang luc kéo phat trién trong vai dia ky
thuéat khong dugc vugt qua stic khang kéo cho phép
ctia mét dai vai rong 1m, dugc biéu dién bdi biéu
thiic sau:

F<F (1)

Stic khang kéo cho phép dugc xac dinh dua trén
tiéu chi cuong do vat liéu va tiéu chi ma sat cho
phép tai mat tiép xuic. Theo yéu ciu vé cuong do vat
liéu, FCP dugc tinh nhu sau:

F, = L )
k

Trong dé: F_ la cuong do kéo gidi han ctia
tdm vai dia ky thuat rong 1m, va k 13 hé s6 an toan.
Theo thuyc hanh thong thuong, k=2 dugc ap dung
cho vai dia ky thuat polyester, trong khi k=5 dugc
st dung cho vai dia ky thuat polypropylene hodc
polyethylene.

Ngoai ra, stic khang cho phép con dugc kiém
tra theo stic khang ma sat dugc huy dong doc theo
16p gia cuong trong ca vung cht dong va vung bi
dong ctia nén dap. Cac stic khang nay phu thudc
vao chiéu dai gia cudng trong viing cht dong (1) va
viing bi dong (1,), dung trong ctia dat dap (y,), chiéu
cao 16p dat dap phia trén vai dia ky thuét (h.), va hé
s6 ma sat cho phép tai mét tié€p xac (f').

Stic khang kéo cho phép trong ving chti dong
dugc x4c dinh nhu sau:

h
F;p,active = z;/dhif, (3)
0
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Hé s6 ma sat cho phép tai mat tiép xic dugc ude
tinh bang:

2
1= kf(gj tan @ (4)

Trong do: ¢ 1a goc ma st trong cua déat dap nén
duong, tuong ting véi diéu kién dam nén thuc t€ tai
hién truong, va k'= 0,66 1a hé s6 du trii ma sat.

D¢ tang cuong hon niia hiéu qua gia cudng, vai
dia ky thuat c6 thé dugc bo tri thanh nhiéu 16p,
thuong tii 1 dén 4 16p, véi cac 16p dat dap duge
dam chat day khoang 15-30cm dét gitia cac l6p gia
cuong lién ké. Cach bé tri nay dugc ky vong sé lam
tang ma sat tai mdt tiép xac, cai thién sy phan bo
lai ting sudt trong nén dap va 16p dét yéu bén dudi,
gidm d¢ lun va lan 1éch, dong thoi ting cudng tinh
6n dinh t6ng thé ctia hé nén dap.

3.4. Giai phap coc dat gia cd xi mang

Tong quan vé tru ddt gia cd xi mdang

Trudc day, phuong phdp cai tao nén bang cach
tron voi dugc ap dung rong rai & Viét Nam. Tuy
nhién, trong nhiing ndm gan déy, nho tién bo ve
cong nghé thi cong, su du nhap cta thiét bi nudc
ngoai va sy quan tadm nghién ctiu gia tang, cac tru
dat gia c¢6 xi mang dugc ung dung rong rai hon
trong ky thuat dé ke. Phuong phap nay ddc biét
pht hop cho cac cong trinh chiu tai trong cao nhu
duong lan va sin d6 may bay, co s& cang; cac cong
trinh doi hoi dd 6n dinh cao nhu md ciu cao, bai
dic cdu kién bé tong va khu vuc luu trii; ciing nhu
cac du an cai tao nén cuc bd trong khu vuc thi cong
han ché.

Mot ciu hinh dién hinh cta giai phap xu ly nén
yéu béang tru dat gia ¢6 xi mang dugc minh hoa
trong Hinh 3.

a4
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Hinh 3. Sa d6 gidi phap coc dat gia ¢6 xi mang [5]

Hiéu qua cta viéc xti ly dit bang xi mang hodc
voi ndi chung gidm khi d6 &m va ham lugng hiiu co
cua dat ting 1én. Tuong tu, chi s6 déo cao hon cé xu
hudéng lam giam hiéu qua cai tao nén. Dai véi dat
hiiu co, xti ly bang xi mang thuong hiéu qua hon so
v6i xti ly bang voi. Tuy nhién, hiéu qua cta xi mang

cing giam khi ham lugng sét va chi s6 déo tang lén.
Do do, dét c6 tinh déo cang cao thi cudng do dat
dugc trong dat xt ly xi mang cang thap. Trong nén
6n dinh bang xi méng, cudng do thu dugc chu yéu
phu thudc vao qua trinh két dinh hinh thanh do
phan ting gitia dat va chat két dinh.

Phuong phdp thi cong tru ddt gia co xi mdng
pho bién

Hién nay, phuong phap tron sau la mot trong
nhiing ky thuat dugc 4p dung rong rai nhat dé thi
cong tru dat gia c6 xi mang, ca trén thé gidi va tai
Viét Nam, nh¢ nhiing vu diém vé ky thuét va moi
trudng. Phuong phap nay c6 thé ap dung cho nhiéu
loai dat, tii bin mém, sét dén tang soi. N6 cho phép
xt Iy cuc bd 16p dat yéu ma khong anh hudng dang
ké dén cac lop dat tot 1an cén, cd thé thi cong duédi
nudc va chi can dién tich thi cong nho. Ngoai ra,
phuong phap nay tao ra rung dong va tiéng 6n han
ché, giam thiéu anh hudng dén cac cong trinh lan
can. N¢ cting kha sach, giam 6 nhiém mdi truong,
sti dung thiét bi gon nhe phut hgp véi cac vi tri c6
chiéu cao han ché va cho phép thi cong nhanh véi
thai gian dudng ngan, do d6 rut ngén tién d6 du an.

Tron sau la mot ky thuat cai tao nén dugc su
dung d€ ting cuodng stc chiu tai, kiém soat bién
dang va giam tinh th4m béng cach tron co hoc dat
tai chd v6i xi méing va khi can thiét, cac chat két
dinh khac & dang viia hodac kho. Cac phan ti xt ly
dugc hinh thanh dudi dang c6t dat-xi mang. Trong
thuc té cac cOt nay dugc thi cong bang dung cu
khoan gan vao can khoan, xuyén xu6ng dat dén do
sau yéu cau. Viia xi mang hodc xi mang kho sau d6
dugc phun qua cac 16 6 dau khoan dudi ap luc cao.
Céc lugi tron xoay gan trén 6ng khoan tron dat tu
nhién véi chat két dinh dugc phun vao, tuong tu
nhu mdt may tron dat sét co hoc, tao ra mot cot dat
6n dinh v6i cdc tinh chat ky thuat dugc cai thién.

Cdc ting dung chon loc ctia tru ddt gia co xi mdng

Tru dét gia c6 xi mang da dugc ap dung d€ cai
thién nén dat yéu dudi cac dé dudng dan, noi viéc
xay dung trén dat sét mém hodc dat hiiu co thudng
gip khoé khan do bién dang thing diing va ngang
qualén. Viée stt dung cot dat-xi mang 6 thé nhanh
chdéng va dang ké cai thién do bén va ddc tinh bién
dang ctia nén. Phuong phap nay ciing dugc sti dung
rong rai dé€ gia c6 nén yéu cho cic cong trinh giao
thong, bai container va cac cong trinh thiy. Trong
6n dinh mdi doc, khi dé hodc taluy dao c6 do 6n
dinh khong du va chiu ting sudt cit cao, hé s an
toan chdng trugt c6 thé ting 1én bing cach gia ¢
cac 16p dat thich hgp bang cac cot dat-xi mang. Cac
ting dung bd sung bao gébm tao nén mong dang tin
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cdy cho cic toa nha cao tang va cong nghiép, xay
dung hé thong tudng chan va ke, cing nhu 6n dinh
vach dao, dac biét trong cac hdé dao sau can kiém
soat tham.

4. Dién giai tong hop két qua danh gia so sanh

Cudc danh gid so sanh dugc thuc hién béng
thang 1gi ich ndm cdp tit 1 dén 5, trong d6 1 thé
hién hiéu qua rat kém va 5 thé hién hiéu qua rat tot.
Céc diém s6 nay phan anh mtc d6 phu hgp tuong
d6i cia méi phuong phap cai tao nén déi véi cac
diéu kién cu thé tai h6 Bun Xang va lam co s6 dé
dién giai cac két qua do6 hoa va s6 liéu trong phin
tiép theo.

Két qua danh gia so sanh cho thdy ro6 bon
phuong phap cai tao nén dugc trinh bay trong cac
muc 3.1-3.4 khong phai la cac mo ta doc lap ma
la nhiing lua chon ky thuat lién quan dugc danh
gia dudi cung diéu kién dia ky thuat, thay luc, thi
cong va kinh t&€ ctia dé hé Bun Xang. Mo6i quan hé
nay dugc minh hoa trudc tién trong ban d6 nhiét
ma trdn quyét dinh (Hinh 4), noi tit ca cac phuong
phép dugc chdm diém duya trén cung mot tap tiéu
chi: kha nang tuong thich véi dat sét mém sau, cai
thién 6n dinh tdng thé, kiém soét lun, tang cudng
stic chiu tai, kha nang thich ting thiy luc, kha ning
thi cong trong mdi trudng ven song do thi, than
thién moéi truong va tinh kha thi kinh té. Ban do
nhiét cho thay sy khac biét gitta bon phuong phap
khong nam & mét tham s6 don 1é ma & toan bd hd
so ky thuat ctia chung. Dac biét, phuong phap tron
sau xi mang c6 diém s6 cao dong déu & hau hét cac
tiéu chi; coc bé tong cot thép cd hiéu suit cao vé
stic chiu tai va 6n dinh nhung diém thap hon vé
kha nang thi cong va moi trudng; gia cuong vai dia
ky thuat dat diém t6t vé thi cong va than thién moi
truong nhung trung binh vé cai thién stic chiu tai;
trong khi coc tre va coc tram chi phu hgp cha yéu
cho cac ting dung tai nhe va chi phi thap chii khong
phai d€ xt ly nén dat yéu sau tai khu vuc nghién
ctiu. Nhiing tuong phan nay phan anh truc tiép
cac mo ta ky thuat dugc trinh bay trong cac muc
3.1-3.4.

Viéc xac dinh thang diém danh gia trong Hinh
4 dugc xay dung trén co s két hop gitia nguyén ly
lam viéc ctia tling gidi phap xu ly nén, dic diém nén
dat yéu khu vuc nghién ctiu va muc d¢ dap ting cac
yéu cau ky thuat chtl yéu ctia nén dudng, gébm kha
nang kiém soat d¢ lan, han ché lin léch, nang cao
6n dinh tong thé, tinh pht hgp véi chiéu sau 16p dat
yéu va diéu kién thi cong thuc té. Trong nghién ctiu
nay, thang diém tii 1 dén 5 dugc st dung dé€ lugng
héa muic do dap ting cua tling phuong phap déi véi
tiing tiéu chi danh gia, trong do: diém 1 thé hién

muic dap ting rat thip hodc khong phu hop; diém
2 thé hién mitc dap ting thap, chi phu hop trong
mot s6 diéu kién han ché; diém 3 thé hién mtic dap
ung trung binh, ¢ thé ap dung nhung cin kiém
soat chit ché cac diéu kién ky thuét; diém 4 thé hién
muc dap tng t6t, phi hop véi phéan 16n yéu cau ky
thuét cua tiéu chi dang xét; va diém 5 thé hién miic
dap ting rét tot, c6 hiéu qua néi trdi va phu hgp cao
v6i diéu kién nén dat yéu ctia khu vuc nghién ctu.

bai voi phuong phap coc bé tong cot thép, tai
trong nén duong dugc truyén xudng cac 16p dat
sau hon c6 kha nang chiu luc tot hon, do dé giai
phép nay co6 hiéu qua cao trong viéc giam lin va
tang stic chiu tai cuc bo. Tuy nhién, do hé cocla cac
phén ti roi rac, hiéu qua cai thién cht yéu tap trung
tai vi tri coc va phu thudc dang ké vao cdu tao 16p
truyén tai, khoang cach coc, chiéu dai coc, ma sat
am, cing nhu sy tuong tc gitia nén dap va dat yéu
xung quanh. Vivéy, trong diéu kién nén duong trén
dat yéu c6 yéu cdu kiém soat lan déu va 6n dinh
tong thé trén pham vi rdng, coc bé tong cbt thép
dugc danh gia & mtic tot, tuong ting hé s6 diém 4.
Trong khi d6, phuong phéap tru dat xi mang tao ra
vung dat gia c6 dang khdi hodc dang ludi, lam ting
dong thoi cuong do chong cat, moé dun bién dang
va kha nang khong ché bién dang ctia nén dat trong
toan vung xt ly. Co ché cai thién theo thé tich nay
giup giam tong d6 lin, han ché lan léch va nang cao
On dinh trugt tong thé ctia nén duong hiéu qua hon
trong diéu kién 16p dat yéu phan bo sau. Do do, xét
riéng theo tiéu chi d¢ lun va 6n dinh t6ng thé, tru
dat xi mang dugc danh gid 6 muic rat tot, tuong ting
hé s6 diém 5.

Coc tre/cge tram
Coc bé tong cdt thép
Gia cuimg v dja ky thut
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Hinh 4. Ban dé nhiét ma trén quyét dinh ding dé danh gia so sanh cac
phuong phap cai tao nén dat thay thé

Méi quan hé ky thuét gitia cac phuong phap
dugc lam r6 thém bang biéu d6 radar (Hinh 5), biéu
dién ho so hiéu sudt ctia mdi giai phap trén tit ca cac
tiéu chi. Khéc v6i ban d6 nhiét nhdn manh diém s6
tuyét doi, bi€u do6 radar cho théy su can bang hay
mdt cin bing cua tling phuong phap. Phuong phap
tron sdu xi mang tao ra da gidc rong va can bing
nhat, cho thay day la phuong phap duy nhat dap
tng t6t hau hét cic yéu ciu ctia hién trudng. Mau
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do6 hoa nay phu hgp véi thao luan & muc 3.4, mo
ta phuong phap c6 kha ning cai thién ca do bén va
do ctling trong vung dat yéu dong thoi duy tri kha
nang thi cong thudn loi trong diéu kién ven song do
thi han ché. Coc bé tong c6t thép ciing thé hién gia
tri cao trong cac tiéu chi ciu tric chinh, dac biét la
stic chiju tai va 6n dinh, nhung ho so ctia ching thu
hep dang ké & cac tiéu chi thi cong, kinh té€ va moi
truong, phtt hgp véi qua trinh thi cdng xam 14n hon
va ton kém hon. Gia cudng vai dia ky thuét cho thay
hé so trung binh nhung tuong déi can bang, ting hd
lap luan rdng déy la bién phép 6n dinh b6 sung hiéu
qua, ddc biét cho viéc gia cd dé nong va kiém soat
bién dang, mic du n6 khong cung cap mic do gia
6 sau nhu tron sdu hodc coc bé tong. Nguoc lai, coc
tre va coc tram thé hién bao ky thuét hep, xac nhan
rang pham vi 4p dung ctia chiing bi gi6i han duéi
diéu kién dat sét mém day tai ho Bun Xang.

= Gomteree

—— Gia cuong vai dia ky thudt

— Tron siu xi ming
Cai thién on dinh tong the

Kiém soét lin

Cai thién strc chju tai

Kha nang thich

{mg thuy luc Phu hop véi dat sét mem day

Kha ning thi cong ven song do thi =
c s 4 Tinh thyc tién kinh te

Than thién moi truong
Hinh 5. Bi€u d6 radar thé hién hé so hiéu qué ky thuat cia bén phuong
phap dé xuat

Tam quan trong tuong ddi cua cac tiéu chi danh
gia dugc thé hién trong biéu do trong s6 AHP (Hinh
6). Hinh nay rat quan trong vi n6 giai thich Iy do xép
hang cac phuong an khong mang tinh tuy y. Trong
s0 16n nhat dugc gan cho kha ning tuong thich véi
dat sét mém sau va cai thién 6n dinh tong thé, tiép
theo 1a kiém soat lin va ting cudng stic chiu tai.
Mau trong s6 nay hoan toan phi hop véi dic diém
hién trudng tai khu vuc nghién ctiu, noi 16p dat sét
yéu day, do nén cao, gid tri SPT thdp va nguy co mat
6n dinh gin ho chi phdi van dé ky thuat. Néi cach
khéc, Hinh 6 cung cip cau noi logic gitia van dé dia
chét dugc xac dinh & phan dau bai bao va thii hang
sO clia cac phuong phap. So d6 trong s6 cho thay
giai phap phu hgp nhat khong phai la phuong an
ré nhét hodc dé thi cong nhit ma 1a phuong an dap
ting tot nhat cac co ché phd hoai cht dao ctia hién
truong. Trong diéu kién nhu vay, cac phuong phap
chi cai thién cuc bo hoac nong sé it dugc uu tién
hon so v6i cac phuong phap c6 kha nang cai thién

dang ké hanh vi ctia nén dét yéu sau.

Co s6 xay dung thang trong s6 trong Hinh 6
khéng nhdm xem nhe cac tiéu chi stic chiu tai va
tong do lun, ma phan anh muc d6 chi phéi tuong
doi ctia tiing tiéu chi d6i véi bai toan lua chon giai
phép xu ly nén duodng trong diéu kién cu thé cta
khu vic nghién ctiu. D6i véi cong trinh nén dudng
trén dat yéu quanh ho Bin Xang, yéu cau ky thuat
khong chi diing lai ¢ kha nang chiu téi thing ding
hodc gia tri lan tinh toan tai mot mat cat, ma con
phu thu¢c manh vao kha nang bdo dam 6n dinh
tong thé ctia khéi nén dap, kiém soat bién dang trén
pham vi réng, mtic do xt ly dén hét hodc gin hét
chiéu sau 16p dat yéu, kha nang han ché trugt sau
va tinh 6n dinh lau dai trong qua trinh khai thac.
Vi vay, cac tiéu chi nhu 6n dinh t6ng thé va gia c6
sau dugc gan trong s6 cao hon do cé vai tro quyét
dinh dén an toan tdng thé va d6 bén viing clia nén
duong trong diéu kién dia chat bat lgi. Nguoc lai,
stic chju tai va tong d¢ lun van 1a céc tiéu chi quan
trong, nhung trong bai toan so sanh nay chung
dugc xem la nhiing chi tiéu kiém sodt bat budc: khi
cac phuong phap déu c6 thé dugc thiét ké dé thoa
man gidi han chiu tai va lun cho phép, su khac biét
gitia cac giai phap can dugc danh gia thém thong
qua mtic d6 6n dinh tng thé, kha ning xti Iy chiéu
sau 16p dat yéu, tinh dong déu ctia vung gia c6, diéu
kién thi cong va hiéu qua kinh té - ky thuat. Do do,
viéc phén b6 trong s6 thdp hon cho stc chiu tai va
téng do lun 1a cach tiép can theo miic do chi phéi
tuong doi trong lya chon phuong an t6i uu, chi
khong phai pht nh4n vai tro quan trong cta hai
tiéu chi nay trong thiét ké nén duong.
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Hinh 6. Trong sd cac tiéu chi danh gia dugc xac dinh bang phuong
phap AHP cho trugng hgp hé Bin Xang

Do d6, viéc giai thich thu hang cu6i cing can
dugc xem xét ciing véi biéu do6 xac sudt thu hang ti
phan tich do nhay Monte Carlo (Hinh 7). Trong khi
tht hang TOPSIS cung c4p mot trat ty uu tién co s&
duy nhét, biéu dé xdc suét tht hang danh gia xem
trat tu do cd gitt 6n dinh khi trong s6 cac tiéu chi
thay d6i trong pham vi hgp ly hay khong. Hinh nay
cung c6 1ap luan vi né cho thdy trén sau xi mang
khong chi xép hang dau trong trudng hop co sé ma
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con duy tri vi thé thong tri trong phan 16n cac kich
ban trong s6 md phong. Diéu nay cé nghia la su
vuot trdi ctia phuong phap khong phu thudc vao
mot gia dinh trong s6 hep hodc cha quan ma gin
lién véi hiéu sudt manh mé cta no trén nhiéu tiéu
chi quan trong. Coc bé tong cot thép c6 xu hudng
x€p thu hai trong nhiéu kich ban, cho thay chung
van la moét lya chon ky thuat manh nhung bi giam
diém khi tdc dong moi truong, kho khin thi cong
hodc ganh nang kinh t€ trd nén quan trong hon.
Gia cuong vai dia ky thuat thuong xudt hién & cac
vi tri tht hang trung gian, cho thay day la giai phap
htiu ich va kha thi nhung khong phai la phan ting
toan dién nhét déi véi diéu kién dat yéu sau ctia khu
vuc. Coc tre va coc tram van tap trung & cac thu
hang thép, diéu nay xac nh4n ring mic du chung
6 thé van httu ich cho cac ting dung truyén thong
tai nhe, nhung ching khong phai la giai phap thich
hop nhat cho yéu cau 6n dinh dé duong quanh ho
Bun Xdng.
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Hinh 7. Biéu d6 xac suat xép hang Monte Carlo thé hién do 6n dinh
clia thit hang cac phuang phap khi trong s6 thay ddi

5. Két luan

Nghién ctiiu nay xem xét cdc phuong phap
cdi tao nén khac nhau nhdm 6n dinh nén dudng
quanh ho Bun Xang, thanh pho Can Tho, noi nén
dat dac trung boi mot 16p dat sét rat mém, day, co
do dm cao, do nén cao, stic chiu tai thdp va gid tri
SPT thdp. Trong nhiing diéu kién dia chat va thay
luc bat lgi nhu véy, viéc xay dung dé truc tiép trén
nén dat ty nhién khong dap ting dugc cac tiéu chi
vé d6 6n dinh va kha néng khai thac. Do d6, mot
danh gia ky thuat so sanh da dugc thuc hién cho
4 phuong phép tiéu biéu, gébm coc tre va coc tram,
coc bé tong cot thép, gia cuong vai dia ky thuat va
tron sau xi mang. Két qua cho thay coc tre va coc
tram truyén thong chi phu hgp cho cic ting dung
tai nhe va khong thich hop dé€ xt ly nén dét yéu &
do sau trong khu vuc nghién ctiu. Coc bé tong cot
thép cung cap kha ndng chiu luc cao, nhung qua
trinh thi cdng phtic tap, gay bién dong moi truong
va chi phi cao, khién chiing kém pht hgp cho ho
Bun Xang. Gia cuong vai dia ky thuat la giai phap
b6 sung hiéu qua dé€ cai thién kha nang 6n dinh dé
va giam bién dang, nhung hiéu qua gia c6 ctia né

bi han ché hon déi véi 16p dat sét mém day va sau.
Trong s6 cac phuong an dugc danh gid, tron sdu
xi méng cho thdy hiéu qua téng thé thuan lgi nhat
vi no truc tiép cai thién cuong do va do cling ctia
dat yéu, ting cudng dn dinh téng thé, giam lin va
chuyén vi ngang, dong thoi co thé thi cong hiéu qua
trong diéu kién ven song do thi han ché. banh gia
s6 so sanh cling xac nhan rang trén sau xi mang
van 1a gidi phap viing chac va phu hgp vé mat ky
thuét trong cac kich ban trong s6 khac nhau. Do d6,
phuong phép nay c6 thé dugc dé€ xuét nhu lya chon
cdi tao nén thich hgp nhit d€ 6n dinh nén dudng
quanh hé Bun Xdang, dong thoi cing cé thé cung
cdp tham chiéu hiiu ich cho cac dy an nén dat yéu
tuong tu & Pong bang song Ctiu Long.1
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