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AP DUNG PHUONG PHAP XAC SUAT TRONG DU BAO
PO LUN CO KET CUA NEN PUONG PAT YEU

Bui Vin Binh!”
ITruong Pai hoc Mo - Pia chat
*Tac gia lién hé: Email: buivanbinh@humg.edu.vn

Tém tit

Tinh ln ¢b két cta cac cong trinh xay dung trén nén dat yéu van 1a mot thach thirc quan trong
trong ky thuétdia chat cong trinh, dic biét tai nhitng khu vyc c6 cac 16p dat sét Holocene day nhu
Dong bang song Hong va Pong bang song Ciru Long ¢ Viét Nam. Phuong phap tinh lun c6 két
truyén thong thudng dira trén cac gia tri dai dién cia cac chi tiéu co ly dat thu duoc tir thi nghiém
trong phong cho tirng 16p dia chit cong trinh. Tuy nhién, su khong dong nhat ty nhién cua dat dan
dén nhiing sai l1éch dang ké gilra gia tri 1Gn tinh toan va gia tri lun thyc té do duoc tai hién truong.
Nghién ctru nay tap trung danh gia hanh vi lin c6 két theo hudng xac suat bang cach xét dén sy
bién thién théng ké cuia cac thong sb dét chu chét, bao gdm khdi lwong thé tich ty nhién (y), chi s6
nén (C.), chi sé nén lai (Cy) va ap lyc tién cb két (Pc). Phuong phéap uéc luong diém Rosenblueth
duogc ap dung de danh gia hiéu qua anh hudng cua cac thong s bién thién thong qua 12 to hop gia
tri ma khong can sir dung cac moé phong Monte Carlo quy mé 16n. Mot 16p dat sét yéu dai dién co
chiéu day 18,5 m duogc lua chon dé phan tich. Két qua cho théy gia tri lin b két tuan theo phan
bd chuin véi gi tri trung binh p = 1,842 m va do l1éch chuin 6 = 0,0607 m. Xac suit vuot cac
ngudng 1an 1,85 m; 1,90 m va 1,95 m lan luot 14 44,5%, 16,8% va 3,7%. Phan tich d6 nhay cho
thay chi s6 nén C. 1 tham sb c¢6 anh hudng 16n nhit dén d6 bién thién cua do lun. Cac két qua nay
nhén manh tim quan trong ctia viéc xét dén tinh khong chic chin ciia cac tham sd dat trong du
bao 1an nhim nang cao do tin cdy cua thiétké va danh gia riii ro cho cic cong trinh xay dung trén
nén dat yéu o Viét Nam.

Tir khéa: Lun cb két, phuong phap xac sut, xir Iy nén dat yéu.

1. M& dau

Bai toan tinh [tn ¢6 két ciia nén dat yéu 1a mot trong nhitng ndi dung cdt 13i ctia thiét ké xir Iy
nén trong xay dung cong trinh tai cac khu vuc co diéukién dja chét phuc tap. Pac biét & Viét Nam,
cac khu vuc nhu Pong bang song Hong va Pong bang song Ctru Long ¢6 pham vi phan bd dat yéu
rat rong, chu yéu 1a céc trAm tich sét bun Holocene c6 bé day 1én va dg nén lun cao. Viéce tinh toan
chinh xac d6 1an ¢ két khong chi anh huong dén d6 6n dinh ciia cong trinh ma con quyét dinh
hiéu qua kinh té ctia giai phap xur 1y nén.

Nén tang ly thuyét cua bai toan lin cé két duoc dat ra tir cong trinh kinh dién cua Terzaghi
(1925). Ong da phat trlen phuong trinh ¢é két mot chiéu, mé ta su tiéu thoat nudc 16 rong va qua
trinh gia ting ing suat hiru hiéu trong dit bao hoa dudi tac dung tai trong. Ly thuyét nay danh dau
budc ngoat trong co hoc d4t hién dai khi 1an dau tién mé ta duge mdi quan h¢ dinh lugng gitra Gng
suét, ap luc nuéc 16 rdng va bién dang thé tich ctia dat theo thoi gian. Biot (1941) dd mé rong 1y
thuyét c6 két theo hudng téng quat hon, xét dén bai toan cb két ba chiéu va tinh dan hdi khung hat
dat, tao co s& cho cac mé hinh cb két dan hoi-thdm ngay nay. Gibson va cong su (1967) tiép tuc
phat trién 1y thuyét cd két phi tuyén c6 xét dén bién dang 16m, cho phép mé ta chinh xac hon tng
Xir cia cac 16p dat sét mém day va khong dong nhét. Nhitng cong trinh nay tao thanh nén tang
khoa hoc cho hau hét cac phuong phap tinh lan ¢ két dang dugc ap dung hién nay, tir phuong
phap giai tich don gian dén mo hinh sé tién tién.

Céc thong sd quan trong ciia dat anh huong dén qua trinh c¢b két bao gdm cac chi tiéu vat 1y
va chi tiéu co hoc. Chi tiéu vat 1y bao gdm khdi luong thé tich ty nhién (y) va hé s6 thim (k), hé
s6 rdng (eo) cuia dat. Cac chi tiéu co hoc bao gdm chi s nén (C.) va chi s6 nén lai (Cy), phan anh
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d6 bién dang thé tich ctia dét khi chiu tac dung cia tai trong cong trinh. Ap luc tién cb két (Pc) thé
hién murc do cd két ciia nén, va hé sb cb két (cv), diéu khién tdc do qua trinh lin theo thoi gian.

Quy trinh xac dinh céc gié tri tinh toén clia chi tiéu dat rat quan trong nham dam bao cac thong
s sir dung trong tinh toan phan anh chinh xac dac trung cua dat tai hién truong, dong thoi bao
ham céc yéu t6 an toan can thiét. Quy trinh ndy thudng dugc thue hién sau khi da hoan tat cong
tac phan chia cac don nguyén dia chét cong trinh va xir 1y théng ké so bo dit 1iéu thi nghiém. Quy
trinh xac dinh cac gla tri tinh toan dugc quy dinh r6 trong TCVN9153:2012. Cac budc bao gom
tién hanh kiém tra thong ké va loai trir cac gid tri sai s6 tho co trong tap két qua thi nghiém. Viéc
nay duoc thuc hién bang cach so sanh d¢ Iéch cua tung gid tri so v&i gia tri trung binh vo1 mot
ngudng thong ké nhét dinh (phu thudc vao s6 mau). Nhitng gia trj nam ngoai ngudng nay s€ bi
loai bé dé dam béo tinh dai dién va do tin cay cua dir liu. Xac dinh gia tri ti€u chuin (Xic) cua
ting chi tiéu. Théng thuong, X, duoc tinh bang gia tri trung binh cong clia tap miu sau khi da loai
b6 sai s thd. Di v6i cac chi tiéu vat 1y gian tiép (nhu hé s6 rdng, d6 16 rdng. ..), gia tri tiéu chuan
dugc tinh gian tiép thong qua cac cong thirc thé hién ban chat vat 1y giira giita cc chi tiéu trong 1y
co hoc dit, dya trén cac chi tiéu thi nghiém co ban. Trong trudng hop céc chi tiéu bién ddi cé quy
luat theo do sau hoic theo khong gian, Xi. s& dugc xac dinh nhu mot ham theo d6 sau (Xi(h)) dé
phan anh chinh xac su thay doi nay. Gia tri tinh toan (Xy) dugc xac dinh bang cach higu chinh X
thong qua h¢ s6 an toan vé dat va hé sd xét dén do chinh xac thong ké. Hé s an toan dugc xéc
dinh dua trén hé sd bién thién cua tap mau, sb luong mau va mirc d6 tin cdy lya chon. Véi nhiing
don nguyén c6 s6 lwgng mau nhé (n < 6), gia tri tinh todn dugc xac dinh theo phurong phép trung
binh cyec tri (gid tri nho nhit hodc 16n nhét) dé dam bao an toan thiét ké. Quy trinh nham dam bao
rang gia tri tinh toan cua cac chi tiéu dat vira phan anh trung thyuc diéu kién dia chét, vira c6 d6 tin
cdy thong ké va mue d§ bao toan phu hgp cho thiét ké, gop phan nang cao tinh chinh xac ctia cac
bai toan lun, 6n dinh va thim trong cong trinh xdy dung.

Trén thé gi6i, tir nhitng ndm 1990, nhidu nghién ctru bit ddu ap dung 1y thuyét xac suat va
thong ké dé mo ta sy khong chic chan trong cac tham so dat, thay vi coi ching 1a hang s6. Phoon
& Kulhawy (1999) 1a nhitng ngudi tién phong trong viée xay dung khung phan tich xac suét cho
cac bai toan dia ky thuat. Zhang (2004), Fenton & Griffiths (2008) va nhiéu tac gia khac da phat
trién cac phuong phap Monte Carlo, FORM/SORM va phan tich d6 tin cay dé danh gia phan b
Xac suat cia do lun va xac sudt vuot nguong g101 han thiétké. Cac nghién cuu nay cho thay rang
d06 bién thién ciia chi s6 nén va ap luc tién c6 két c6 thé dan dén sai khac dang ké giira gia tri trung
binh va gia tri dic trung ctia d6 lin, nhét 13 trong cac 16p dit sét mém day va khong dong nhat.

Tai Viét Nam, nghién ctru vé ltn cb két tap trung chu yeu ¢ hai vung dia chat dic thu: Dong
bang song Hong va Pong bang séng Ciru Long, noi dat yéu c6 nguon gdc Holocene phan bd rong
v6i bé day 16n.

Nghién ctru dic tinh dat va thong sé cb két: Cac nghién ctru ciia Nguyén Viét Trung (2004),
Tran Vin Viét (2009), Nguyén B4 Ké (2015)... da cong bd céac bo sb liéu oedometer cho dét sét
Holocene tai TP. H6 Chi Minh va Dong bang song Cuu Long. Két qua cho thay Ccthuong nam
trong khoang 0,2-0,6; ap luc tlen cb két thuong thap, dan den trang thai chua c6 két va tiém ning
lan 16n. Heé s6 tham va hé sb ¢ két thuong nho, thoi gian cb két dai.

Nghién ctru du béo lan va phén tich xac suit: Gan day, mot s6 cong trinh bat du tiép can theo
hudng x4c suét, vi du nhu Lé Van Quynh (2018) 4p dung mé phong Monte Carlo dé danh gia phan
bd d6 1an va rui ro thiét ké khi cac thong sb C., P.bién thién theo phan bd thng ké. Cac nghién
ctru nay cho thay néu chi sir dung gia tri trung binh ciia théng s, d6 [un tinh toan c6 thé thap hon
dang ké so véi do 1an thuc t& quan tric. Viée xét dén khoang bién thién va su khong dong nhét
gitp ning cao do an toan thiét ké.

2. Ly thuyét ¢6 két thim

Qua trinh c¢6 két tham cua dat 1a qua trinh nén chit ciia dat dudi tac dung cia tai trong ngoai
kém theo qua trinh thoat nudc trong cac 10 rong cua dat. Qua trinh co ket tham chu yéu duoc
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nghién ctru trong dit loai sét bio hoa nudc, do cac loai dat nay cé hé sb tham nho, do d6 qua trinh
thoat nuGe trong cac 16 rong dién ra trong 1 thoi gian dai, do d6 qua trinh nén chat dit ciing dién
ra theo thoi gian. Nguoc lai, trong dat loai cat, do loai dat nay co6 hé s6 thAm 16n do do qua trinh
nén chit va thoat nudc dién ra rat nhanh vao khoang tir 3 dén 7 ngay sau khi tac dung tai trong.
Do d6 khi nghién ctru 1y thuyét c6 két thim chu yéu nghién ciru trong dat loai sét bio hoa nudc.

Ly thuyét c6 két 1an dau tién dugc dua ra boi Terzaghi vao gilra nhirng ndm nam 1925 ong da
dua ra mo hinh c¢6 két thim va phuong trinh vi phén cua ly thuyét cb két. Trong 1y thuyet cb két
clia Terzaghi 6ng da dwa ra mot s gia thiét mdi don nguyén dia chat cong trinh phai dong nhit,
dat bdo hoa hoan toan, hat dit va nudc khong bi nén ép, dong tham dién ra 1 chiéu va tuan theo
dinh luat Darcy, cac thong cb clia dat khong thay dbi trong qua trinh cd két.

~

p (kGlem? )
[ s

Hinh 1. M6 hinh cé két tham cua dat theo K. Teraghi

Tir cac gia thiét trén, phuong trinh vi phan mé phong qua trinh ¢6 két ctia dat duoc thanh lap
12 ham cua ap lyc nude 16 réng du theo chiéu sau va thdi gian.
k 9%u 1 e
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Viéc xac dinh cac tham s6 mo phong dic trung bién dang c6 két ciia dét dugc thi nghiém trén
hop nén oedometer trong phong thi nghlem Tk du’O’ng cong quan hé glua hé so rong va logarit cia

tai trong tac dung dé xac dinh cac gia tri chi s6 nén, chi s6 nén lai, ap luc tién c6 két cua dat nhur
hinh 2.

230

220 -

2.00 r
1.90 -
1.80

1.70

Hé s6 rong, eo

1.60

1.50

1‘40 1 : Ll 1 A i B A
10.00 100.00 1000.00
Ap luc nén, G

Hinh 2. Puong cong nén cé két e vs logP



174 HOI NGHI KHOA HQOC TOAN QUOC VIETGEO 2025

D6 1an cua nén vé ban chit dugc tinh toan nhu cong thirc (2) nhu sau:
_ Ale
1l+e,

)

Twr biéu thire (2) do lun co két duge bién doi voi cac bién la cac chi ti€éu nhan duoc tir thi
nghiém nén co két C., C, va P.. Bic¢u thirc tinh d6 lun c0 két s€ tuy thudc vao mirc do co két cua
dat va d6 16n cua tai trong tac dung.

Vi dét cb két thong thudng: P, < p0 thi d6 Itn cb két dugc tinh theo cong thirc (3).
P Z (po(i) + AP(i)) 3)
1+ eo Po(i)

Vi dat qua cb két p. >p, + Ap thi d6 lan ¢ két dugce tinh theo cong thirc (4).

C,H p, +4p
5= 1+e log( Do ) )
Trong trudng hop p. < p, + Ap thi d lun ¢ két dugc tinh theo cong thirc (5).
_ CsH pc> C.H (po +Ap>
S=1% e, log (po 1T e, log Pe ®)

Trong do:
pe - ap luc tién cb két;
P, - ap luc dia tﬁng;
Ap - g suét phy thém do cong trinh gay ra.
3. Ap dung phuwong phap xac sut trong du bao do lin cb két
3.1 Phurong phdp xic suit va khi ning iing dung trong dur bdo lin cé két

Phuong phap Rosenblueth, con goi 1a phuong phap u6e luong diém (Point Estimation Method
- PEM), 1a mét k¥ thuat phan tich xac suit duoc st dung phd blen trong linh vue co hoc dat nham
danh gia anh hudng cua sy khong chic chin trong cac thong s6 dau vao dén dai lugng dau ra ma
khong can thyc hién qua nhiéu phép mé phong ngau nhién. Y tudng co ban ciia phuong phap nay
la thay thé qua trinh 1y mau ngau nhién phirc tap bang viéc lya chon mot tap hiru han cac “diém
dai dién” cho phan bd cia cac bién ngu nhién dau vao. D6i v6i mdi bién ngau nhién X;c6 gia tri
trung binh y;va do 1éch chuan oi, phuong phép Rosenblueth chon hai gia tri dai diénla X;" = p; +
ovaX; = u;— 0. Khicon bién ngau nhién doc 1ap, s& c6 2™ horp diém dé danh gia ham muyc
tiéu, tir do tinh dugc gia tri trung binh va phuong sai cta dai luong diu ra bang cach gan trong s
cho timg diém.

Trong bai toan lin co két ciia nén dat yeu d6 tn cb két (Sc) thuong duge xdc dinh thong qua
céc thong sd nhu chi sé nén (C.), chi s6 nén lai (Cy), ap luc tién cd két (Pc), hé sé rdng ban dau
(e0) va chiéu day 16p dat (H).

S = f(yw, Ce, Cs, €0, P.) (6)

Céc thong sd nay thudng co tinh bién thién 1on theo khong gian do diéu kién thanh tao khac
nhau, din dén d6 khong chic chin déng ké trong két qua tinh lun. Phuong phap Rosenblueth dugc
ap dung bang cach xac dinh gia tri trung binh va do léch chuan cua tung thong s6 tir két qua thi
nghiém, sau d6 xay dung tép hop cac diém dai dién tuong ung voi cac to hop gia tri £o. Mdi to
hop dugce sir dung dé tinh d¢ lun cb két theo cong thirc Terzaghi, tir do thu dugc tap gia trilun Gng
v6i cac kich ban dau vao. Thong qua viée tong hop cac két qua nay, c6 thé udc tinh gia tri trung
binh va do 1&ch chuén cua d6 lan, cling nhu danh gia dugc mic dd nhay cam cua tirng thong sb
dén két qua tinh toan. Cach tiép can nay cho phép phan tich nhanh anh huéng cta su bién thién
tham s6 ma khong can thuc hién nhidu phép mo phong Monte Carlo, dong thoi phtt hop véi diéu
kién sb liéu han ché thuong gap trong thuc té khao sat dia chét cong trinh ¢ Viét Nam.
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3.2 A’p dung cho mat cat tuyé’n cao toc Ciu Gié - Ninh Binh

Vi du ap dung cho 1 mat cit trén tuyén cao téc Cau Gid - Ninh Binh v&i mit cit dai dién cho
doan tir Km 5+000 dén Km6+366 nhu Hinh 3. Mit cit dai dién v6i cu tric nén gdm 2 don nguyén
dia chat cong trinh (16p). Lop 2 14 16p bun sét pha voi chiéu day 18.50m. L6p 4 1a sét pha trang
thai deo cimg voi chiéu day 16n hon 5.00m. Nén dudng dap cao 5.03m vé6i chidu rong mit dudng
12 20.0m va hé sé mai déc ty 1¢ 1:2.
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Dua trén két qua thi nghiém trong phong, dé thanh lap cac gia tri tinh toan. Gia tri tinh toan
duogc lya chon dya theo trang thai gio1 han 2 voi xac suét P = 85%. Gia tri tinh toan va do 1éch
chuin duoc cua 16p dat yéu (16p 2). Cac chi tidu co 1y trong nghién ctru nay duoc tong hop va xir
1y dudi dang tap hop mau véi gia thuyét bo qua su bién doi ciia ching theo d6 sau nhu trong khai
niém don nguyén dia chit cong trinh. Tong hop céc chi tiéu tinh toan dugc thé hién nhu trong Bang 1.

Bdng 1. Chi tiéu co Iy ciia I6p dat yéu

Chi tiéu Pon vi Gia tri tinh toan (X¢) Do léch chuén (S)
Khéi lugng thé tich, yw kN/m3 15.40 0.150
Chi s6 nén, Cc - 0.456 0.024
Chi s6 nén lai, Cs - 0.101 0.011
Ap luc tién cb két, Pc kPa 45.25 2.35

Dua theo gia tri tinh toan va do léch chuén cia tap hop mau, khoang bién thién cua céc gia tri
tinh toan dugc khao sat trong khoang Xi; = S nhu trinh bay ¢ bang 2.
Bdng 2. Khodng bién thién ciia cdc gid tri tinh todn

Chi tiéu Xii- S X Xi+ S
Khéi lugng thé tich, yw 15.250 15.400 15.550
Chi s6 nén, Cc 0.432 0.456 0.480
Chi s6 nén lai, Cs 0.091 0.101 0.111
Ap lyc tién cb két, Pc 42.900 45.250 47.600

Bai toan tinh lun c¢d két duoc thuc hién véi 16p dat yéu (16p 2) trong d6 16p duge chia thanh
cac phan té véi chleu day 1a 1.0m. Dua vao cac khoang bién thién cua cac chi tiéu co 1y nhu
Bang 2, d6 lun ¢ két duge khao sat voi 12 truong hop khi mot hodc 2 gia tri chi ti€u co 1y bién
d6i nhu Bang 4.

Bdng 4. Két qua do lin cé két twong g véi sw bién thién cia cdc gid tri chi tiéu co Iy

TT Y Cc Cs Pc Sc (m)
1 15.400 0.456 0.101 45.250 1.842
2 15.250 0.456 0.101 45.250 1.858
3 15.550 0.456 0.101 45.250 1.826
4 15.400 0.432 0.101 45.250 1.752
5 15.400 0.480 0.101 45.250 1.932
6 15.400 0.456 0.091 45.250 1.829
7 15.400 0.456 0.111 45.250 1.855
8 15.400 0.456 0.101 42.900 1.867
9 15.400 0.456 0.101 47.600 1.818
10 15.400 0.432 0.091 45.250 1.763
11 15.400 0.48 0.111 45.250 1.971
12 15.400 0.432 0.111 45.25 1.787

Két qua tinh toan cho thiy d lin S, dao dong tir 1.752 m dén 1.971 m, véi gia tri trung binh
khoang 1.85 m. Su thay ddi cuia cac théng sb dau vao anh hudng dang ké dén két qua tinh toan.
Khi C, tang tir 0.432 1én 0.480, gia tri lan ting khoang 10%, trong khi thay d6i ctia C, chi giy dao
dong khoang 1-2%. Tuong tu, su thay doi cia ap luc tién cd két P. trong khoang £5% ciing dan
dén bién thién dang ké cua do lun.

Céc dic trung thong ké cua d6 1an cb két Sc theo phuong phap xac suat Rosenblueth vai tap
hop mau 12 va trong s6 pj = 1/12 duoc udc luong nhu sau:
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Uéc lugng ky vong: E[S] = Xj2, =p;S; = § = 1.841667 m.
12

U'dc lugng phuong sai: Var[S] = Z p;(S; — E[S])? = 0.003682.
j_

Do 1éch chuén ude lugng: a5 = 0.06066 m.

Vé&i gia thiét cac gia tri 4o lin c¢d két tuan theo quy ludt phan phdi chuin voi véi
u=1841667 va S = 0.06066, xac sut do lan xay ra co thé duoc ude lugng. V6i do 1un
Sc > 1.90m, twong tng Vi gia tri xac xuat P(Sc > 1.90) ~ 0.168 (khoang 16.8%). Vi do lain
S. > 1.95m tuong ung v6i gia tri xac suat P(Sc > 1.95) ~ 0.037 (khoang 3.7%). Vé&i do lan
S > 1.85m, twong tmg véi gié tri xac suat P(Sc > 1.85) ~ 0.445 (khoang 44.5%).

4. Két luan

Nghién clru nay da trinh bay mot cach tiép can xac suat trong phan tich d6 1un c¢b két cua nén
dat yéu bang phuong phap udc luong diém Rosenblueth. Thay vi chi sir dung mot gia tri tinh toan
duy nhit cho mdi chi tiéu co 1y, phuong phap nay cho phep danh gia hiu ing cia su bién thién
thong ké cua cac tham sb dat (y, Ce., Cs, Pe) 18n d6 lan, v6i sé luong t6 hop gii han nhung van
dam bao d¢ chinh xac tuong duong cac phuong phap mo phong Monte Carlo. Két qua cho thay
d6 lan cua 16p dit yeu day 18,5 m phan b6 xap xi chuén v&i gia tri trung binh 1,84 m va do 1éch
chuan 0,06 m. Xéc suit lan vugt ngudng 1,90 m la khoang 17%, vuot 1,95 m khoang 3,7%, cho
thdy rui ro thiét ké khong the bo qua néu chi xét gia tri trung binh. Phan tich d6 nhay cling khang
dinh chi s nén C. 1a thong s6 c6 anh hudng chi phdi dén d6 lan cb két, tiép theo 12 ap luc tién cb
két P..

Két qua nghién ctru khing dinh tdm quan trong cua viée tich hgp bién thién tham sb dat trong
phan tich va thiét ké nén mong. Phuong phap Rosenblueth cho phép thyuc hién diéu nay mot cach
don gian, khong doi hoi nhiéu phép tinh hay mo phong phuc tap, nhung van cho ra két qua c6 gia
tri thong ké rd rang. Pay 1a huéng tlep can pht hop dé ap dung trong diéu kién Viét Nam, noi dat
yéu Holocene c6 d6 khong dong nhat cao.
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Abstract

Consolidation settlement of structures constructed on soft ground remains a critical challenge
in geotechnical engineering, particularly in regions characterized by thick Holocene clay layers
such as Vietnam’s Red River and Mekong Deltas. Conventional consolidation settlement
calculations typically rely on representative parameter values derived from laboratory tests for
each geotechnical layer. However, natural soil variability often leads to significant deviations
between calculated and actual settlements. This study investigates the probabilistic behavior of
consolidation settlement by accounting for the statistical variability of key soil parameters,
including natural unit weight (y), compression index (Cc), recompression index (Cs), and
preconsolidation pressure (Pc). The Rosenblueth point estimate method is employed to efficiently
evaluate the impact of parameter variability through 12 parameter combinations without requiring
extensive Monte Carlo simulations. A representative soft clay layer with a thickness of 18.5 m is
analyzed. The computed settlements exhibit a normal distribution with a mean value p = 1.842 m
and a standard deviation ¢ = 0.0607 m. Probabilities of exceeding settlement thresholds of 1.85 m,
1.90 m, and 1.95 m are 44.5%, 16.8%, and 3.7%, respectively. Sensitivity analysis indicates that
the compression index (Cc) is the dominant parameter influencing settlement variability. The
results highlight the necessity of incorporating parameter uncertainty into settlement prediction to
improve design reliability and risk assessment for structures on soft soils in Vietnam.

Keywords: Consolidation settlement, probabilistic method, soft ground treatment.
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