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MỞ ĐẦU 

 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Hải Phòng là thành phố duyên hải, nằm ở hạ lưu c   hệ thống sông 

Thái Bình thuộc  ồng bằng sông Hồng có vị tr  nằm trong  hoảng từ 20
o
35’ 

 ến 21
o
01’ v   ộ Bắc, và từ 106

o
29’  ến 107

o
05’  inh  ộ Đông; ph   Bắc và 

Đông Bắc giáp tỉnh Quảng Ninh, ph   Tây Bắc giáp tỉnh Hải Dư ng, ph   Tây 

N m giáp tỉnh Thái Bình và ph   Đông là biển Đông với  ường bờ biển dài 

125 m, n i có 5 cử  sông lớn là Bạch Đằng, Cử  Cấm, Lạch Tr y, Văn Úc và 

sông Thái Bình. 

Hải Phòng từ lâu  ã nổi tiếng là một cảng biển lớn nhất ở miền Bắc, 

một   u mối gi o thông qu n trọng với hệ thống gi o thông thuỷ, bộ,  ường 

sắt, hàng  hông trong nước và quốc tế, là cử  ch nh r  biển c   th   ô Hà Nội 

và các tỉnh ph   Bắc; là   u mối gi o thông qu n trọng c   Vùng Kinh tế 

trọng  iểm Bắc Bộ, trên h i hành l ng - một vành   i h p tác  inh tế Việt 

Nam - Trung Quốc. Ch nh vì vậy, trong chiến lư c phát triển  inh tế – xã hội 

vùng châu thổ sông Hồng, Hải Phòng  ư c xác  ịnh là một cực tăng trưởng 

c   vùng  inh tế  ộng lực ph   Bắc  Hà Nội – Hải Phòng – Quảng Ninh ; là 

Trung tâm  inh tế -  ho  học -    thuật tổng h p c   Vùng duyên hải Bắc Bộ 

và là một trong những trung tâm phát triển c   Vùng Kinh tế trọng  iểm Bắc 

Bộ và cả nước. 

Trong  iều  iện thuận l i như vậy, Hải Phòng  ã và   ng phát triển 

mạnh mẽ về mọi m t,   c biệt là các nghành công nghiệp và dịch v . Để  áp 

ứng nhu c u phát triển và xây dựng hệ thống c  sở hạ t ng  ồng bộ, thành phố 

 ã triển  h i hàng loạt các dự án phát tiển hạ t ng quy mô lớn, qu n trọng, và 

có   ngh   chiến lư c  ối với thành phố cũng như cả vùng  inh tế trọng  iểm 

ph   Bắc như :  Dự án Cảng cử  ngõ quốc tế Hải Phòng;  ường ô tô c o tốc 
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Hà Nội - Hải Phòng; dự án  ường c u ô tô Tân Vũ - Lạch Huyện; Khu  inh tế 

Đình Vũ - Cát Hải, Dự án cải tạo, nâng cấp Khu b y Cảng hàng  hông quốc tế 

Cát Bi.  

Tuy nhiên, do  ị  hình g n biển, lại là n i có 5 cử  sông lớn là Bạch 

Đằng, Cử  Cấm, Lạch Tr y, Văn Úc và sông Thái Bình nên Hải Phòng là n i 

có  ị  chất yếu, ảnh hưởng  ến sức chịu tải cũng như sự vận hành  n toàn c   

công trình. Do  ó, nghiên cứu và ứng d ng các công nghệ xử l  nền  ất yếu 

trong quá trình xây dựng các công trình trên  ị  bàn thành phố Hải Phòng là 

rất c n thiết, nhằm hạn chế tối    sự ảnh hưởng c    iều  iện tự nhiên  ến quá 

trình thi công, giá thành và sự  n toàn, tuổi thọ c   công trình. 

2. Mục đích của đề tài 

M c   ch c    ề tài là nghiên cứu các phư ng pháp xử l  nền  ất yếu, 

từ  ó áp d ng trong việc thiết  ế và thi công các công trình công nghiệp và 

dân d ng trên  ị  bàn Hải Phòng,  ư  r  giải pháp tối ưu nhất cho quá trình 

thi công và vận hành công trình. 

3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

- Đối tư ng nghiên cứu : Các phư ng pháp xử l  nền  ất yếu   ng  ư c 

áp d ng ở Việt N m và thế giới. 

- Phạm vi nghiên cứu : Áp d ng các phư ng pháp xử l  nền  ất yếu cho 

các công trình dân d ng và công nghiệp vùng nội thành và vùng cử  sông, ven 

biển Hải Phòng. 

4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Phư ng pháp t nh toán thiết  ế l  thuyết  ết h p với các tài liệu trong 

và ngoài nước. Triển  h i ứng d ng các t nh toán thiết  ế  ể tối ưu hó  xử l  

nền  ất yếu vào công trình c  thể, từ  ó  ư  r  các  iến nghị trong công tác 

thiết  ế  ể tối ưu hó  công tác xử l  nền  ất yếu trong các công trình dân d ng 
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và công nghiệp trên  ị  bàn Hải Phòng. 

5. Ý nghĩa khoa học của đề tài 

Kết quả nghiên cứu c    ề tài sẽ m ng   ngh    ho  học và thực tiễn 

c o. Góp ph n vào công tác nghiên cứu xử l  nền  ất yếu  hi xây dựng các 

công trình dân d ng và công nghiệp trên  ị  bàn thành phố Hải Phòng. Qu  tài 

liệu  ho  học này người  ỹ sư cũng như các nhà nghiên cứu có thêm tài liệu 

 ể ph c v  cho công tác nghiên cứu cũng như thiết  ế.  
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CHƯƠNG  I : TỔNG QUAN VỀ NỀN ĐẤT YẾU VÀ CÁC PHƯƠNG 

PHÁP XỬ L  NỀN  

1. Tổng quan về đất yếu 

1.1  hái niệm về đất yếu  

Hiện n y, tồn tại h i qu n  iểm về  ất yếu. Qu n  iểm thứ nhất  có t nh 

tuyệt  ối ,  ất yếu là loại  ất  hông th ch h p sử d ng làm nền cho bất  ỳ 

công trình nào. Theo các tiêu chuẩn xây dựng hiện hành c   Việt N m,  ất 

yếu là loại  ất ở trạng thái tự nhiên có  ộ ẩm g n bằng ho c lớn h n giới hạn 

chảy, hệ số rỗng lớn, góc m  sát trong nhỏ    < 10
o
 , có lực d nh  ết theo  ết 

quả cắt nh nh  hông thoát nước C < 0,15  G/cm2, có lực d nh  ết theo  ết 

quả cắt cánh tại hiện trường Cu < 0,35  G/cm2. Ph n lớn các nước trên thế 

giới  ều có qu n  iểm thống nhất về  ất yếu như s u:  

+ Đất có trạng thái chảy, dẻo chảy Is > 0.75;  

+ Đất bão hoà nước ho c hoàn toàn bão hoà nước;  

+ Sức  háng cắt  hông thoát nước Su < 40 P ;  

+ Trị số xuyên tiêu chuẩn  SPT  N <4.  

 Theo qu n  iểm thứ h i  có t nh tư ng  ối ,  ất yếu  ư c gắn với  ối 

tư ng xây dựng c  thể. Theo  ó,  ất yếu là loại  hi  ư c sử d ng làm nền cho 

một công trình sẽ  hông  áp ứng  ư c các yếu c u về ổn  ịnh, biến dạng và 

thấm mất nước  với  ê,  ập , nên trước  hi xây dựng phải cải tạo, gi  cố.  

Trong các tiêu chuẩn phân loại  ất trên thế giới  Anh, Mỹ, Ng   cũng 

như ở Việt N m,  hông có phân loại riêng cho  ất yếu mà  ất yếu  ư c phân 

loại,  ánh giá trong hệ thống phân loại chung c    ất. Trong tự nhiên,  ất yếu 

thường là  ất có thể  hông chứ  ho c có chứ  hữu c   với hàm lư ng hữu c  

 hác nh u , ở trạng thái chảy, dẻo chảy,  hối lư ng thể t ch nhỏ,  ộ ẩm,  ộ 

rỗng rất c o, có  ộ bền  háng cắt thấp,  ộ biến dạng lớn,  hông thuận l i cho 

xây dựng công trình.  

 

1.2  Các loại đất yếu thƣờng gặp trên địa bàn Hải Phòng và đặc điểm của 

chúng 

1.2.1 Đất sét mềm  

Đất sét mềm là loại  ất sét ho c á sét tư ng  ối ch t, bão hoà nước và 

có cường  ộ c o h n so với bùn.  

Đất sét mềm có những   c  iểm riêng biệt nhưng cũng có những t nh 

chất chung c   những  ất  á loại sét. Đất sét gồm ch  yếu là các nhỏ như 
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thạch  nh, fensp t  ph n phân tán thô  và các  hoáng vật sét  ph n phân tán 

mịn , những  hoáng vật này làm cho  ất sét có   c t nh riêng c   nó. Các 

khoáng vật sét là dấu hiệu biểu thị các  iều  iện môi trường mà nó hình thành 

và có ảnh hưởng quyết  ịnh  ến các t nh chất c  l  c    ất sét. Vì vậy  hi 

 ánh giá về m t  ị  chất công trình c n nghiên cứu thành ph n  hoáng vật sét. 

Trong trường h p chung  ất sét là hệ phân tán b  ph   hạt  hoáng, nước lỗ 

rỗng và h i . Tuy nhiên, do  ất sét yếu thường bão hoà nước có thể xem là 

một hệ h i ph : cột  ất và nước lỗ rỗng. 

Các hạt sét và hoạt t nh c   chúng cùng với nước trong  ất làm cho  ất 

sét m ng những t nh chất mà những loại  ất  hác  hông có như: t nh dẻo và 

sự tồn tại c   gr  ien b n   u,  hả năng hấp th , t nh chất lưu biến... từ  ó mà 

 ất sét có những   c  iểm riêng về cường  ộ và t nh biến dạng.  

Trong t nh toán nền móng công trình gồm các loại  ất có t nh chất lưu 

biến, người t  dùng phư ng pháp t nh theo  ộ bền lâu dài ho c t nh theo biến 

dạng từ biến, trong cả h i trường h p  ều phải xét  ến ảnh hưởng c   nhân tố 

thời gi n. 

 

Bảng 1.1. Tính chất cơ lý của đất sét mềm ở một số địa phương miền Bắc 

 

 

 

Tên  ị  

phư ng 

Lư ng 

hàm 

nước 

Trọng lư ng 

thể t ch 

(KN/cm
2
) 

e WL Wp IL    ộ  C (Kpa) 

Hà Nội 

49,00 

61,90 

23,80 

30,40 

16,7 

16,0 

18,7 

19,7 

3,18 

1,80 

0,70 

0,91 

51,00 

- 

25,50 

32,70 

31,00 

- 

16,00 

19,4 

0,90 

1,00 

0,82 

0,83 

8,32 

3,00 

14,02 

18,16 

15 

20 

10 

22 

 

Hải 

Phòng 

- 

28,63 

 

2,16 

19,5 

0,45 

0,77 

26,40 

27,16 

15,42 

15,39 

0,60 

1,12 

17,25 

13,00 

64 

36 

 

Thanh 

Hoá 

25,30 18,1 0,80 25,0 13,15 0,87 - - 

Nghệ 

T nh 

30,83 

39,53 

19,0 

18,2 

0,86 

1,08 

32,50 

44,47 

19,50 

23,72 

0,87 

0,76 

- 

8,45 

- 

38 
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1.2.2 Bùn  

Theo qu n  iểm  ị  chất thì bùn là lớp  ất  ư c tạo thành trong môi 

trường nước ngọt ho c môi trường biển. Thành ph n cỡ hạt ch  yếu là hạt các 

hạt rất nhỏ  < 200 m , bản chất  hoáng vật th y  ổi, thường có  ết cấu tổ 

ong. Tỷ lệ % các chất hữu c  nói chung dưới 10 % và có  ộ lỗ rỗng > 1,5 (bùn 

sét); > 1,2  bùn sét ph  ,  ất ở trạng thái chảy.  

Bùn  ư c hình thành ch  yếu do sự bồi lắng tại các  áy biển, vũng, 

vịnh, sông, hồ ho c các bãi bồi cử  sông. Bùn luôn no nước và rất yếu về m t 

chịu lực. 

 

Bảng 1.2. Tính chất cơ lý của bùn ở một số địa phương miền Bắc 

 

 

1.2.3 Than bùn 

Th n bùn là loại  ất yếu có nguồn gốc hữu c ,  ư c tạo thành do  ết 

quả phân huỷ các di t ch hữu c   ch  yếu là thực vật  tại các   m l y. Th n có 

dung lư ng  hô rất thấp (39 KN/m3 , hàm lư ng hữu c  chiếm 2080,5, 

thường có màu  en ho c nâu sẫm, cấu trúc  hông gi n mịn, còn thấy tàn dư 

thực vật. Trong  iều  iện tự nhiên th n bùn có  ộ ẩm c o, trung bình  8595% 

. Th n bùn là loại  ất có hệ số nén lún lâu dài,  hông  ều và mạnh nhất  có 

thể  ạt từ 3,8 - 10 cm2/ daN). 

 

 

 

Tên  ị  

phư ng 

Lư ng 

hàm 

nước 

W% 

Trọng 

lư ng thể 

tích 

(KN/cm
2
) 

 

Độ 

rỗng 

e 

 

Giới 

hạn 

chảyWL 

Giới  

hạn dẻo 

Wp 

Chỉ số 

dẻo 

IP 

Độ 

nhão 

IL 

Góc 

nội m  

sát 

   ộ  

Lực d nh 

 C (Kpa) 

Hà Nội 61,90 9,9 1,68 46,20 28,10 18,10 1,87 5 6 

Hải 

Phòng 

47,61 

 

10,10 1,58 47,13 26,00 21,13 1,00 4 10 

Thanh 

Hoá 

52,63 10,50 1,46 44,58 29,49 15,09 1,53 - - 

Nghệ An 48,50 11,00 1,50 40,85 22,25 18,60 1,43 5,58 16 
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Bảng 1.3 - Phân loại than bùn theo tính chất cơ lý. 

Loại  

than  

bùn 

Độ ổn     

 ịnh 
Thành ph n 

TÍNH CHẤT CƠ L  

Chất  

lư ng 
Hàm 

lư ng  

tro % 

Hệ số 

rỗng   

e 

Độ sệt 

B 

tg 
C 

(daN/cm
2
) 

I 

Tư ng 

 ối ổn 

 ịnh 

Hàm 

nhiều hạt 

khoáng có 

cấp phối 

g n với 

cát nhỏ 

60-90 3 0,5 0,07 0.04 
Tư ng 

 ối tốt 

II 
Không 

ổn  ịnh 

Hàm 

nhiều hạt 

khoáng 

ch  yếu 

do hạt sét 

tạo thành 

15-60 10 5,4 0,05 0.03 
Tư ng 

 ối  ém 

III 

Rất 

không 

ổn  ịnh 

Hàm  t hạt 

 hoáng c  

bản tạo 

thành từ 

chất hữu 

c  

10-15 15 10,3 0,03 0.01 Kém 

 

1.2.4 Cát chảy 

Là loại cát hạt mịn có  ết cấu rời rạc,  hi bão hoà nước có thể bị nén 

ch t ho c bị ph  loãng  áng  ể, có chứ  nhiều chất hữu c  ho c sét. Loại cát 

này  hi chịu tác  ộng chấn  ộng ho c ứng suất thuỷ  ộng thì thì chuyển s ng 

trạng thái lỏng nhớt gọi là cát chảy. Trong thành ph n c   hạt cát chảy: hàm 

lư ng hạt b i  0,050.002 mm  chiếm  hoảng 60-70% ho c lớn h n. 

Ở trạng thái tự nhiên cát chảy có cường  ộ và  hả năng chịu lực tư ng 

 ối c o nhưng  hi bị phá hoại  ết cấu thì  hông còn  hả năng chịu lực và 

chuyển s ng trạng thái lỏng rất nguy hiểm cho các công trình xây dựng trên 

nền  ất này.  Trên  ị  bàn Hải Phòng cát chảy ch  yếu phân bố ở các vùng 

ven biển như Đồ S n, Kiến Th y… 

1.3 Nguyên nhân hình thành đất yếu 

1.3.1 Loại có nguồn gốc hữu cơ 

Thường hình thành từ   m l y, n i nước thường xuyên t ch  ọng, mực 

nước ng m c o. Tại  ây các loài thực vật phát triển, thối rữ  và phân h y, tạo 

r  các vật lắng hữu c  lẫn với các tr m t ch  hoáng vật. Loại này thường gọi 
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là  ất   m l y th n bùn, hàm lư ng hữu c  chiếm tới 20 - 80%, thường có 

màu  en h y nâu sẫm, cấu trúc  hông mịn  vì lẫn các tàn dư thực vật . Đất 

yếu   m l y th n bùn còn  ư c phân theo tỷ lệ lư ng hữu c  có trong chúng: 

Lư ng hữu c  có từ 20 - 30% : Đất nhiễm th n bùn 

Lư ng hữu c  có từ 30 - 60% : Đất th n bùn 

Lư ng hữu c  trên 60%  : Than bùn 

1.3.2 Loại có nguồn gốc khoáng vật  

Loại có nguồn gốc  hoáng vật thường là sét ho c á sét tr m t ch trong 

nước ở ven biển, vùng vịnh,   m hồ,  ồng bằng t m giác châu; loại này có thể 

lẫn hữu c  trong quá trình tr m t ch  hàm lư ng hữu c  có thể tới 10 - 12 %) 

nên có thể có m u nâu  en, xám  en, có mùi. Đối với loại này,  ư c xác  ịnh 

là  ất yếu nếu ở trạng thái tự nhiên,  ộ ẩm c   chúng g n bằng ho c c o h n 

giới hạn chảy, hệ số rỗng lớn  bùn sét   1,5 , bùn sét pha   1.2 , lực d nh C 

theo  ết quả cắt nh nh  hông thoát nước từ 0,15 d N/cm2 trở xuống, góc nội 

ma sát  từ 0 - 10 ho c lực d nh từ  ết quả th  nghiệm cắt cánh hiện trường 

Cu    0,35 d N/cm2. Ngoài r  ở các vùng thung lũng còn có thể hình thành 

 ất yếu dưới dạng bùn cát, bùn cát ph   hệ số rỗng  > 1,0,  ộ bão hò  G > 

0,8). 

1.4 Ảnh hƣởng của nền đất yếu đến công trình xây dựng và yêu cầu thiết 

kế trên nền đất yếu 

1.4.1 Ảnh hƣởng của nền đất yếu đến công trình xây dựng 

Nền  ất yếu là nền  ất  hông    sức chịu tải,  hông     ộ bền và biến 

dạng nhiều, do vậy  hông thể làm nền thiên nhiên cho công trình xây dựng. 

Khi xây dựng các công trình dân d ng, c u  ường, thường g p các loại nền 

 ất yếu, tùy thuộc vào t nh chất c   lớp  ất yếu,   c  iểm cấu tạo c   công 

trình mà người t  dùng phư ng pháp xử l  nền móng cho phù h p  ể tăng sức 

chịu tải c   nền  ất, giảm  ộ lún,  ảm bảo  iều  iện  h i thác bình thường 

cho công trình. 

Trong thực tế xây dựng, có rất nhiều công trình bị lún, sập hư hỏng  hi 

xây dựng trên nền  ất yếu do  hông có những biện pháp xử l  phù h p,  hông 

 ánh giá ch nh xác  ư c các t nh chất c  l  c   nền  ất. Do vậy việc  ánh giá 

ch nh xác và ch t chẽ các t nh chất c  l  c   nền  ất yếu  ch  yếu bằng các th  

nghiệm trong phòng và hiện trường   ể làm c  sở và  ề r  các giải pháp xử l  
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nền móng phù h p là một vấn  ề hết sức  hó  hăn, nó  òi hỏi sự  ết h p ch t 

chẽ giữ   iến thức  ho  học và  inh nghiệm thực tế  ể giải quyết, giảm  ư c 

tối    các sự cố, hư hỏng công trình  hi xây dựng trên nền  ất yếu.  

1.4.2 Các yêu cầu thiết kế trên nền đất yếu  

Các công trình xây dựng trên nền  ất yếu có nhiều vấn  ề  ư c   t r  

như sức chịu tải cường  ộ c    ất nền  hông    lớn,  ộ lún lớn,  ộ ổn  ịnh 

thấp, mực nước ng m  hông ổn  ịnh…  

Do  ó,  hi thiết  ế các công trình này phải  áp ứng   y   , ch t chẽ các 

yêu c u s u  

   Các yêu c u về  hảo sát ph c v  thiết  ế 

- Phải  iều tr  xác  ịnh  ư c phạm vi phân bố c   các vùng  ất yếu về 

phân bố, chiều sâu, nguồn gây ẩm,  hả năng thoát nước… 

- Lấy mẫu và tiến hành các th  nghiệm trong phòng và th  nghiệm hiện 

trường  ể xác  ịnh loại  ất yếu, chỉ tiêu ph c v  cho t nh toán. 

b  Các yêu c u về thiết  ế thi công 

- Về ổn  ịnh : nền  ắp trên nền  ất yếu phải  ảm bảo ổn  ịnh,  hông bị 

phá hoại do trư t trồi trong quá trình thi công xây  ắp   ắp ph n nền theo thiết 

 ế ho c  ắp c o h n c o  ộ thiết  ế  ể gi  tải trước  và trong suốt quá trình 

 ư  vào  h i thác sử d ng s u  ó. 

- Về t nh toán lún:   ộ lún dư -  ộ lún s u  hi thi công  

- T nh toán dự báo  ư c  ộ lún tổng cộng  ể từ  hi bắt   u  ắp nền cho 

 ến  hi lún hết hoàn toàn  ể  ắp phòng lún. 

- Bố tr  hệ thống qu n trắc trong quá trình thi công. 

- Xác  ịnh chính xác các tải trọng t nh toán: tải trọng t nh toán  hi  iểm 

tr  ổn  ịnh và dự báo lún c   nền  ắp như: tải trọng  ắp nền,  ắp gi  tải trước, 

tải trọng xe cộ, tải trọng  ộng  ất ... 

Cho  ến thời  iểm hiện n y, ở trong nước vẫn chư  xây dựng   y    

 ư c những Tiêu chuẩn riêng c   Việt n m về t nh toán thiết  ế cũng như Quy 

trình công nghệ thi công mới  ể xử l  nền dất yếu mà  ều dự  ch  yếu vào các 

tài liệu ở nước ngoài chuyển gi o. Tại Việt N m   ng thiết  ế và thi công theo 

một số quy trình, quy phạm như: 

- Quy trình  ỹ thuật thi công và nghiệm thu bấc thấm trong xây dựng 

nền  ường trên  ất yếu: 22TCN 236-97. 

- Quy trình thiết  ế xử l   ất yếu bằng bấc thấm trong xây dựng nền 
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 ường: 22TCN 244-98. 

- Vải  ị   ỹ thuật trong xây dựng nền  ắp trên  ất yếu – Tiêu chuẩn 

thiết  ế thi công và nghiệm thu: 22TCN248-98. 

- Quy trình  hảo sát thiết  ế nền  ường ô tô  ắp trên  ất yếu – Tiêu 

chuẩn thiết  ế: 22TCN-2000.    

1.5 Các giải pháp xử lý công trình trên nền đất yếu 

Để giải quyết bài toán xây dựng công trình trên nền  ất yếu chúng t  có 

các giải pháp như các giải pháp xử l  nền  ất, các giải pháp về móng và  ết 

cấu c   công trình. 

1.5.1 Các giải pháp về móng và kết cấu của công trình  

Lự  chọn sử d ng các loại móng h p l , tùy theo tình hình thực tế c   

công trình như móng bè, móng băng, móng băng gi o tho , móng cọc… 

Th y  ổi   ch thước,  ộ sâu chôn móng. Biện pháp này  ư c sử d ng 

 hi chiều dày các lớp  ất phân bố  hác nh u,  hông  ồng nhất, nhằm m c   ch 

làm cho chiều dày vùng chịu nén c   lớp  ất dưới  áy móng như nh u. Có thể 

thiết  ế  áy móng có chiều rộng th y  ổi làm cho biểu  ồ phân bố ứng suất 

dưới  áy móng có giá trị  hác nh u tại các  iểm.  

 Bố tr   he lún là biện pháp rất có hiệu quả  hi xây dựng nhưng công 

trình có tải trọng  hác nh u trên nền  ất có t nh nén lún lớn và nén lún  hông 

 ều. Khe lún phải  ư c bố tr   ảm bảo cho những bộ phận c   công trình có 

 hă năng làm việc  ộc lập, có    cường  ộ và  ộ cứng  hi chịu lực,  hông 

gây r  những vết nứt  hi nền  ất có biến dạng lớn và biến dạng  hông  ều 

 

 

 

 

 

 

 

      

           Hình 1.1. Thay đổi chiều sâu chôn móng    
                               

LỚP ĐẤT YẾU LỚP ĐẤT TỐT 
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                  Hình 1.2. Thay đổi kích thƣớc móng 

 

               

 

  

        

Hình 1.3. Bố trí khe lún 

 

Trong nhiều trường h p,  he lún  ư c  ết h p với  he co giãn. Tuy 

vậy,  he lún cũng gây nhiều  hó  hăn, phức tạp trong thi công cũng như trong 

vận hành, sử d ng công trình, tốn  ém vì phải có thêm móng ng ng, cột, 

tường, do  ó chỉ làm  he lún trong những trường h p c n thiết như :  

- Khi  ất nền có t nh nén lún lớn 

- Khi công trình có hình dạng phức tạp, có tải trọng, chiều c o t ng 

chênh lệch 

- Khi công trình có chiều c o lớn, có  hả năng  xảy r  lún  hông  ều 

(thông thường là những công trình có chiều dài lớn h n 60m). 

LỚP ĐẤT YẾU 

LỚP ĐẤT TỐT 

Khe lún Khe lún 

KHE LÚN 

LỚP ĐẤT YẾU 

 
LỚP ĐẤT TỐT 
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Ngoài r ,  hi thiết  ế công trình trên nền  ất yếu, c n phải nắm  ư c 

các hình thức  ết cấu chịu lực trên c   công trình cũng như t nh nhạy c   nó 

 ối với  ộ lún c   nền  ất. Độ nhạy lún c   công trình ch  yếu ph  thuộc vào 

 ộ cứng, tùy theo  ộ cứng c   công trình t  có thể phân chi  làm b  loại  ết 

cấu : 

- Kết cấu tuyệt  ối cứng : Loại  ết cấu này có  ộ cứng  hông gi n rất 

lớn,  hông bị uốn, do vậy chỉ có  hả năng lún  ều ho c nghiêng. Đối với  ết 

cấu này, t nh nhạy lún  ém,  hông yêu c u n ng nề về xử l   ết cấu, chỉ c n 

t nh toán giảm bớt  ộ nghiêng, nếu có, c   công trình. 

- Kết cấu mềm : Các loại  ết cấu này có dạng như bản  áy các bể chứ , 

cống, âu thuyền và các cấu  iện  ộc lập  hớp như cột trên móng   n liên  ết 

tự do với dàn hoạc d m ng ng.... Các công trình loại này có thể bị uốn cong 

cùng cấp với  hả năng biến dạng c    ất nền do  ó  hông gây nên những nội 

lực ph  trong  ết cấu và  hông ảnh hưởng  ến việc sử d ng công trình. Đ c 

 iểm c   loại  ết cấu này là có t nh nhạy lún  ém  hi nền  ất biến dạng  hông 

 ều. 

- Kết cấu có  ộ cứng giới hạn: Đó là các  hung siêu t nh trên móng 

  n, d m liên t c nhiều nhịp, vòm  hông  hớp...các công trình loại này 

thường h y g p trong thực tế. Khi nền  ất biến dạng  hông  ều,  ồng thời 

dưới  ế móng có sự phân bố lại ứng suất tiếp xúc thì trong  ết cấu móng và 

 ết cấu chịu lực sẽ xuất hiện nội l c ph  c c bộ. Nếu  ết cấu  hông có  hả 

năng tiếp thu nội lực ph  thì ở các tiết diện yếu sẽ xuất hiện vết nứt. Ở những 

tiết diện này,  ộ cứng c    ết cấu sẽ giảm  áng  ể. Đ c  iểm c   loại  ết cấu 

này là có t nh nhạy lún lớn do  ó c n có những biện pháp xử l  th ch h p.  

1.5.2 Các giải pháp xử lí nền đất yếu 

1.5.2.1 Các giải pháp cơ học 

 Là một trong những nhóm phư ng pháp phổ biến nhất, b o gồm các 
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phư ng pháp làm ch t bằng sử d ng tải trọng t nh  phư ng pháp nén trước , 

sử d ng tải trọng  ộng    m chấn  ộng , sử d ng các cọc  hông thấm, sử 

d ng lưới nền c  học và sử d ng thuốc nổ sâu. 

Sử d ng tải trọng  ộng  há phổ biến với  iều  iện  ị  chất  ất cát ho c 

 ất sỏi như dùng máy   m rung,   m lăn.  

1.5.2.2 Các giải pháp thay thế (giải pháp kết cấu) 

Các giải pháp th y thế b o gồm các giải pháp s u :  

- Chọn các  iểu  ết cấu  t nhạy lún, làm  he lún, giằng bê tông cốt thép, 

dự trữ  ộ c o bằng  ộ lún c   công trình; 

- Lự  chọn  ộ sâu chôn móng và   ch thước móng h p l , sử d ng vật 

liệu, các lớp cách nước ngăn ngừ  nước dâng m o dẫn theo các  he hở trong 

 ất; 

- Quy  ịnh và chấp hành nghiêm ng t các quy trình  ào  ắp  ất.  

1.5.2.3 Các giải pháp gia cố  

Hiện n y, nhóm các giải pháp gi  cố  ư c sử d ng phổ biến và b o 

gồm nhiều phư ng pháp  ư c áp d ng. Theo  à phát triển c    ho  học  ỹ 

thuật, các phư ng pháp  ó phát triển ngày càng    dạng và hiệu quả. Các 

phư ng pháp sử d ng cọc  hông thấm như cọc tre, cọc cừ tràm, cọc gỗ  

thường  ư c áp d ng với các công trình dân d ng, các công trình có chiều c o 

thấp, tải trọng nhỏ.  

Phư ng pháp làm ch t bằng giếng cát, các loại cọc vật liệu rời  cọc cát, 

cọc xi măng  ất, cọc vôi...)   ng  ư c sử d ng rộng rãi trong các công trình 

gi o thông,  ê  iều, và các  hu công nghiệp. 

Phư ng pháp sử d ng vải  ị   ỹ thuật, phư ng pháp  ệm cát... ể gi  cố 

nền bằng các tác nhân c  học.  

Phư ng pháp sử d ng cọc tiết diện nhỏ hiện n y  ư c sử d ng rộng rãi  
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trong các công trình dân d ng, công nghiêp, gi o thông,  ê  iều…Cọc tiết 

diện nhỏ  ư c hiểu là các loại cọc có  ường   nh ho c cạnh từ 10  ến 25cm. 

Cọc nhỏ có thể  ư c thi công bằng công nghệ  óng, ép,  ho n phun. Cọc nhỏ 

là một giải pháp tốt  ể xử l  nền  ất yếu vì m ng lại hiệu quả  inh tế và  ỹ 

thuật. Công nghệ cọc nhỏ cho phép giảm chi ph  vật liệu, thi công   n giản, 

 ồng thời truyền tải trọng công trình xuống các lớp  ất yếu h n, giảm  ộ lún 

tổng cộng và  ộ lún lệch c   công trình. 

Cọc  ho n nhồi dùng  ể gi  cố nền  ất và liên  ết với móng giữ ổn 

 ịnh cho công trình. Đây là một phư ng pháp tiên tiến nó có thể  ỡ  ư c các 

công trình lớn trên các nền  ất yếu.  

Cọc  ho n nhồi là một trong những giải pháp móng  ư c áp d ng rộng 

rãi trong xây dựng nhà c o t ng ở trên thế giới và ở Việt N m. Chúng thường 

 ư c thiết  ế  ể m ng tải lớn nên chất lư ng c   cọc luôn luôn là vấn  ề  ư c 

qu n tâm nhất. 

Cọc  ho n nhồi có tiết diện và  ộ sâu mũi cọc lớn h n nhiều so với cọc 

chế sẵn do vậy sức chịu tải lớn h n nhiều so với cọc chế tạo sẵn. Khả năng 

chịu lực c o h n 1,2 l n so với các công nghệ  hác th ch h p với các công 

trình lớn, tải trọng n ng,  ị  chất nền móng là  ất ho c có  ị  t ng th y  ổi 

phức tạp. 

Ưu  iểm nội bật c   việc thi công cọc  ho n nhồi là có  ộ  n toàn trong 

thiết  ế và thi công c o,  ết cấu thép dài liên t c 11,7 mét, bê tông  ư c  ổ 

liên t c từ  áy hố  ho n lên trên tạo r  một  hối cọc bê tông  úc liền  hối nên 

tránh  ư c tình trạng chấp nối giữ  các tổ h p cọc như ép ho c  óng cọc, do 

 ó tăng  hả năng chịu lực và  ộ bền có móng c   các công trình công nghiệp, 

tò  nhà c o t ng, c u gi o thông quy mô nhỏ,… 

1.6. Nhận xét chung về điều kiện địa chất Hải Phòng và khả năng áp dụng 

các giải pháp hợp lý 
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1.6.1 Nhận xét chung về điều kiện địa chất Hải Phòng 

Hải Phòng là một thành phố  ồng bằng ven biển, có  ồi, núi xen  ẽ với 

 ồng bằng và ngả thấp d n về ph   n m r  biển. Đị  hình Hải Phòng    dạng, 

ch  yếu là  ồng bằng xen lẫn  ồi núi thấp, núi  á vôi,  á cát  ết và các bãi 

ngập triều. 

Sông ngòi ở Hải Phòng  há nhiều, mật  ộ trung bình từ 0,6 - 0,8 km/1 

 m². Độ dốc  há nhỏ, chảy ch  yếu theo hướng Tây Bắc - Đông N m.  

Qu   hảo sát, nghiên cứu và thực tiễn thi công t  thấy   c  iểm  ị  chất 

c   Hải Phòng có các lớp  ất ph   trên là  ất yếu, thường có thành ph n và 

t nh chất   c biệt,  ư c hình thành từ các nguồn gốc  hác nh u, diện t ch phân 

bố cũng như chiều dày các lớp  hông  ồng  ều. Do  ó, t nh chất c  l  c   các 

lớp  ất  hông  ồng  ều gây  hó  hăn cho công tác  hảo sát, thiết  ế cũng như 

thi công các công trình xây dựng. Đây là các lớp  ất yếu,  hả năng chịu lực 

kém, gây bất l i cho các công trình xây dựng. 

S u  hi nghiên cứu các hố  ho n  hảo sát c   một số công trình  ã và 

  ng thi công, cũng như các công trình  ã hoàn thành ph n  ho n,  hảo sát 

thuộc  hu vực nội thành và  hu vực các quận Hải An, Dư ng Kinh và Huyện 

Kiến Th y t  có thể rút r  những  ết luận c  bản s u  ây : 

- Khu vực nội thành b o gồm các quận Lê Chân, Hồng Bàng, Ngô 

Quyền là n i có nền  ất tư ng  ối yếu, chỉ g p  ất tốt ở  ộ sâu 30m trở lên. 

Độ sâu dưới 30m là các lớp  ất yếu, từ 30 - 50m là lớp cát và trên 50m là  á 

phong hoá. 

Cấu tạo một hố  ho n hình tr  tiêu biểu như s u : 

1. Lớp  ất lấp : Độ sâu trung bình 1,5m 

2. Lớp bùn sét : Độ sâu trung bình 3,5m,  ộ dày lớp trung bình 2,0m. 

3. Lớp bùn sét ph  : Độ sâu trung bình 6,5m,  ộ dày lớp trung bình 3m 
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4. Bùn sét : Độ sâu trung bình 12,1m,  ộ dày lớp trung bình 4,8m. 

5. Lớp sét ph  : Độ sâu trung bình 16,9m,  ộ dày lớp trung bình 4,8m 

6. Lớp sét dẻo mềm : Độ sâu trung bình 23,2m,  ộ dày lớp trung bình 

6,3m 

7. Lớp sét dẻo chảy : Độ sâu trung bình 28,7m,  ộ dày lớp trung bình 

5,5m 

8. Lớp sét ph  : Độ sâu trung bình 30,5m,  ộ dày lớp trung bình 1,8m. 

9. Lớp cát hạt mịn : Độ sâu trung bình 37m,  ộ dày lớp trung bình 6,5m 

10. Lớp cát hạt trung, thô : Độ sâu trung bình 48,2m,  ộ dày lớp trung 

bình 11,2m 

11. Lớp sét ph  xen  ẹp cát mịn: Độ sâu trung bình 49,5m,  ộ dày lớp 

trung bình 1,3m 

12. Lớp sét dẻo cứng xen lẫn sỏi cuội : Độ sâu trung bình 51,2m,  ộ dày 

lớp trung bình 1,7m 

13. Lớp  á phong hoá : Kho n  ến 54,5m vẫn là lớp này. 

Khu vực các quận Hải An, Dư ng Kinh và huyện Kiến Th y là n i có 

nền  ất tư ng  ối yếu, chỉ g p  ất tốt ở  ộ sâu 36m trở lên. Độ sâu dưới 37m 

là các lớp  ất yếu, từ 37  ến  54m là lớp cát và trên 53m là  á cát  ết hạt mịn, 

 á phong hoá nhẹ. 

Cấu tạo một hố  ho n hình tr  tiêu biểu như s u : 

1. Lớp  ất lấp : Độ sâu trung bình 2m,  ộ dày lớp trung bình 2m 

2. Lớp sét ph  màu nâu g , nâu xám,  ộ sâu trung bình 5,5m,  ộ dày 

lớp trung bình 3,5m 

3. Lớp bùn sét màu xám  en, xám tro,  ộ sâu trung bình 18,5m, chiều 

dày  lớp trung bình 13m 
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4. Lớp sét ph  màu xám vàng, nâu g ,  ộ sâu trung bình 22m, chiều dày 

lớp trung bình 3,5m 

5. Lớp sét màu nâu g , nâu xám, chiều sâu trung bình 27m,  ộ dày 

trung  bình 5m 

6. Lớp sét ph  màu nâu xám, xám tro, chiều sâu trung bình 33m, chiều 

dày lớp trung bình 6m 

7. Lớp cát hạt trung, hạt thô màu xám, xám vàng, xám trắng,  ộ sâu 

trung bình 42m,  ộ dày trung bình 9m 

8. Lớp  á cát  ết hạt mịn màu xám x nh, xám trắng, nâu t m phong hoá 

mạnh, chiều sâu trung bình 56m,  ộ dày lớp trung bình 14m 

9. Lớp  á cát  ết hạt mịn màu xám x nh, xám trắng, nâu t m phong hoá  

nhẹ, chiều từ 56 m  ến 60 m, vẫn là lớp này. 

1.6.2  hả năng áp dụng các giải pháp xử lý nền hợp lý 

1.6.2.1 Các giải pháp xử lý nền, móng đã đƣợc áp dụng trên địa bàn Hải 

Phòng 

Qu  nghiên cứu các công trình  ã xây dựng và  ư  vào sử d ng trên  ị  

bàn Hải Phòng t  có thể  ư  r  một số nhận xét tổng  ết về các giải pháp xử l  

nền, móng   c trưng như s u  

A ) Đối với các công trình dân dụng 

Với các công trình là nhà dân d ng, nhà ở từ 2 - 5 t ng, giải pháp chung 

là  xử l  móng nông là  áy móng  ư c   t ở  ộ sâu từ 1 - 1.20m so với m t 

 ất tự nhiên, nền  ư c gi  cố cọc tre dài 2,7 - 3 m, mật  ộ 25 - 30 cọc/m2,  ết 

cấu móng bê tông cốt thép  BTCT) ho c móng gạch dưới tường và móng tr  

 ộc lập BTCT dưới cột. Có thể  ể r  một số công trình như Nhà làm việc công 

ty Thảm Len Hàng Kênh t ng; Nhà chung cư Lý Thường Kiệt 4 t ng; Nhà 

chung cư 83 Dư Hàng 3 t ng; Nhà ở chung cư 92 T m Bạc 4 t ng. 
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Một số công trình nền gi  cố  ệm cát   m ch t dày 1.5 - 2.0m, móng 

  t trên  ệm cát. Có một số công trình nền gi  cố bằng cọc cát ho c cọc nhồi 

xi măng cát. Nhìn chung lớp gi  cố nền dưới móng  ư c gi  cố dày từ 3 - 4m, 

nằm trong phạm vi lớp  ất bùn sét ho c bùn sét ph . Có thể  ể r  như khu 

chung cư Đổng Quốc Bình 5 t ng, Khu chung cư Vạn Mỹ 5 t ng; Khu chung 

cư C u Tre 5 t ng, Khu chung cư Vạn Mỹ, Quán To n  ều sử d ng móng bè 

 ệm cát. 

Qu  việc qu n sát hiện trạng bằng mắt thường và  o  ộ lún bằng thiết bị 

 o chuyên ngành thì thấy rằng các công trình 2 - 3 t ng, với các giải pháp 

móng như trên nói chung công trình nhiều năm sử d ng  ều ổn  ịnh,  ộ lún 

nằm trong giới hạn cho phép, chư  thấy công trình nào lún nghiêng quá lớn, 

ảnh hưởng  ến việc sử d ng c   công trình. 

Đối với công trình 4 t ng, cũng giải pháp nền móng như trên thì công 

trình nào dùng móng bè trên nền gi  cố cọc tre chư  thấy hư hỏng do lún 

nhiều ho c lún lệch quá phạm vi cho phép. Công trình nào dùng móng   n, 

móng băng   t trên nền gi  cố cọc tre thì  ã thấy xuất hiện lún nhiều, lún lệch 

có thể thấy bằng mắt thường. 

Đối với nhà 5 t ng dùng phư ng án móng băng ho c móng bè trên  ệm 

cát ho c cọc tre thì có nhiều công trình lún quá phạm vi cho phép ho c lún 

lệch làm ảnh hưởng công trình lân cận ho c phá vỡ c c bộ  ết cấu công trình, 

nhất là hệ thống  ường ống  ỹ thuật làm ảnh hưởng  ến  iều  iện sử d ng 

bình thường c   công trình, v  d  như  hu nhà ở chung cư Đổng Quốc Bình, 

Vạn Mỹ, Quán To n. 

Đối với loại nhà ở từ 6 - 8 t ng, có cả một số nhà c o 5 t ng dùng móng 

sâu là móng cọc ép, tiết diện 0.2x0.2m ho c 0.25x0.25m, ngập sâu vào  ất từ 

15 - 20m thì thấy rằng, s u  hi xây dựng và sử d ng, công trình vẫn ổn  ịnh, 

 ộ lún nằm trong phạm vi cho phép, công trình vẫn  ảm bảo sử d ng bình 
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thường. Có thể  ể r  các công trình như C c thuế thành phố 7 t ng, Chi c c 

thuế quận Lê Chân 5 t ng, Trung tâm thư ng mại số 18 Tr n Hưng Đạo 7 

t ng. 

Đối với loại nhà từ 9 - 11 t ng dùng móng cọc tiết diện 0.35x0.35m, sâu 

36 - 40m. S u  hi xây dựng và  ư  vào sử d ng, công trình ổn  ịnh,  ộ lún 

nằm trong phạm vi cho phép và chư  thấy biểu hiện ảnh hưởng tới việc sử 

d ng công trình. Có thể  ể r  các công trình như Trung tâm Thư viện tổng 

h p 10 t ng, Khách sạn 11 t ng công ty Du lịch Hải Phòng, Khách sạn Tr y 

Hotel 9 t ng, Toà nhà Khánh Hội 11 t ng, Nhà ở tái  ịnh cư ngã 5 sân bay Cát 

Bi 11 t ng, Văn phòng trung tâm thư ng mại 22 L  tự Trọng 9 t ng..vv. 

Dùng móng cọc  ho n nhồi,  ường   nh từ 800 - 1200, chiều sâu cọc từ 

60 - 70m. S u  hi xây dựng và  ư  vào sử d ng, công trình ổn  ịnh,  ộ lún 

nằm trong phạm vi cho phép và chư  thấy biểu hiện ảnh hưởng tới việc sử 

d ng công trình. Có thể  ể  ến các công trình tiêu biểu như : Toà nhà TD 

Pl z  18 t ng, Trung tâm thư ng mại và Điều hành dự án  hu  ô thị ngã 5 sân 

b y Cát Bi 21 t ng. 

Các công trình dân d ng từ thấp  ến c o t ng  ều có  ết cấu   c trưng 

là móng bê tông cốt thép   t trên nền gi  cố cọc tre ho c móng cọc bê tông cốt 

thép, ph n thân có  ết cấu hệ  hung cột bê tông cốt thép  ổ tại chỗ  ết h p 

vách cứng chịu lực, sàn sườn toàn  hối bê tông cốt thép  ổ tại chỗ, tường xây 

gạch chỉ b o che. 

B) Với nhà công nghiệp và công trình công cộng  

Các công trình nhà xưởng, kho có khẩu độ nhỏ, không có cầu trục : 

Với loại công trình này  hẩu  ộ từ 12 – 15 m, bước cột 6 m,  ỉnh mái 

thấp h n 8 m, mái l p phibrô XM,  hông có c u tr c, tải trọng chân cột  hông 

lớn, dùng móng  ộc lập tự  trên nền gi  cố cọc tre với ứng suất  áy móng < 

0.8 g/cm2 thì h u hết là ổn  ịnh, chư  thấy có sự cố do móng. 
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Các công trình nhà xưởng có dầm cầu trục, các công trình công cộng 

có tải trọng chân tường và cột lớn : 

Loại công trình công nghiệp, có  hẩu  ộ lớn h n 15m, có d m c u tr c 

nên tải trọng chân cột rất lớn, dùng giải pháp móng sâu, cọc móng  ư c hạ 

vào  ất ở  ộ sâu 30 - 50m. Các công trình  ư  vào sử d ng  ều ổn  ịnh chưa 

thấy sự cố xảy r . 

Có thể  ể r  các công trình như nhà máy thép Việt úc, Việt Hàn, Việt 

Nhật, nhà xưởng c   các do nh nghiệp trong  hu công nghiệp Nomur  Hải 

Phòng ..vv. 

C) Đối với các công trình giao thông và cơ sở hạ tầng  

Ph n lớn các tuyến  ường ô tô trên  ị  bàn thành phố  ư c xây dựng 

trên nền  ất cấu tạo bởi các lớp  ất có   c  iểm  ị  chất công trình yếu, tư ng 

 ối yếu. Thể hiện bởi sức chống cắt nhỏ, t nh nén lún lớn, có  ộ cố  ết thấp 

 thường chư   ạt  ộ cố  ết  và có bề dày lớn. Đ c  iểm chung c   các công 

trình gi o thông  ường bộ là dạng tuyến trải dài qu  nhiều dạng  ị  hình, trên 

nền  ất cấu tạo bởi các lớp  ất yếu có bề dày  hác nh u. Một số giải pháp xử 

l  nền yếu thường chọn:  

- Giải pháp thoát nước thẳng  ứng  ết h p gi  tải trước nhằm tăng  ộ 

cố  ết c    ất nền, 

- Giải pháp dùng giếng cát thoát nước thẳng  ứng và cọc cát làm ch t 

 ất  ết h p với việc chất tải tạm thời, 

- Giải pháp sử d ng vải  ị   ỹ thuật  ết h p th y thế  ất ho c  ệm cát, 

- Giải pháp sử d ng cọc bê tông cốt thép, cọc  ho n nhồi   ối với các 

công trình c u cạn, c u vư t…  

Đối với các công trình hạ t ng c  sở công cộng, hạ t ng c  sở các  hu 

công nghiệp, các giải pháp xử l  nền thường  ư c chọn : 
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- Giải pháp sử d ng bấc thấm,  ết h p   m nén c  học 

- Giải pháp cố  ết bằng hút chân  hông, 

- Giải pháp xử d ng cọc vật liệu rời, cọc xi măng  ất. 

Qu  nghiên cứu một số giải pháp xử l  nền móng   c trưng  ã  ư c 

thực hiện trên  ị  bàn Hải Phòng, rút r  một số  ết luận s  bộ s u : 

- Các công trình nhà ở xây dựng trên  ị  bàn Hải Phòng từ 2 - 3 t ng 

h u hết  ều sử d ng móng nông giống nh u, nền  ất  ư c gi  cố cọc tre,  ệm 

cát, chỉ  hác nh u ổ bề rộng móng  ể  ảm bảo ứng suất  áy móng từ 0.6 - 

0.7 g/cm2,  ều ổn  ịnh, sử d ng  n toàn. 

- Các công trình nhà ở 4 - 5 t ng cũng sử d ng móng nông   t trên nền 

gi  cố cọc tre, cọc tre và  ệm cát  ã nhiều năm  ư  vào sử d ng, cho  ến n y 

 ộ lún và lún lệch làm gãy vỡ các  ường ống  ỹ thuật ảnh hưởng  iều  iện sử 

d ng bình thường c   công trình. 

- Các công trình nhà ở từ 5 - 11 t ng dùng móng cọc  ư  sâu vào nền 

 ất 15 - 40m. Công trình  ảm bảo ổn  ịnh, sử d ng bình thường. 

- Các công trình từ 12 - 20 t ng dùng móng cọc  ho n nhồi,  ưa sâu 

vào nền  ất 60 - 70m. Công trình  ảm bảo ổn  ịnh, sử d ng bình thường. 

- Đối với nhà công nghiệp và công trình công cộng có tải trọng tập 

trung lớn ở chân cột : Dùng móng cọc BTCT hạ sâu vào nền  ất chịu lực là 

h p l . 

Từ  ết quả nén t nh thấy rằng : S u  hi gi  cố bằng cọc tre, cường  ộ 

 ất nền lấy bằng 0.6 - 0.7 kg/cm2, E0 = 40 - 60  g/cm2 dùng thiết  ế móng là 

có thể chấp nhận  ư c. 

Đối với móng cọc BTCT tiết diện từ 0.3 - 0.35m hạ sâu vào nền  ất 

>5m tải trọng   u cọc lấy < 50 tấn và cọc tiết diện 0.35 - 0.4m hạ sâu vào nền 

 ất > 40m, tải trọng   u cọc lấy bằng < 70 tấn là có thể chấp nhận  ư c. 
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Đối với móng cọc  ho n nhồi, tiết diện từ 0.8 - 1.2m hạ sâu vào nền  ất 

> 60m, tải trọng   u cọc < 500 tấn là có thể chấp nhận  ư c. 

Đối với các công trình gi o thông và c  sở hạ t ng, các giải pháp xử l  

 ều  ạt  ết quả  hả qu n, trong quá trình sử d ng  hông thấy xuất hiện các sự 

cố.  

1.6.2.2 Đề nghị các giải pháp xử lý nền, móng  hợp lý trên địa bàn Hải 

Phòng  

Hải Phòng là thành phố có các mỏ  á trữ lư ng lớn, chất lư ng tốt ở 

các huyện Thuỷ Nguyên, An lão. Cát bê tông có các bãi cát ở Cây Số Bảy 

Đường Năm, bãi C u Rào, C u Niệm trữ lư ng lớn, chất lư ng tốt, giá thành 

rẻ vì  ư c chuyên chở từ các mỏ cát ở Việt Trì, Hà Bắc về Hải Phòng bằng 

 ường sông. 

Hải Phòng có các nhà máy sản xuất xi măng lớn, chất lư ng hàng   u 

Việt N m như nhà máy xi măng Hải Phòng, nhà máy xi măng Chinh Phong, 

sản lư ng hàng triệu tấn/năm. Đ c biệt Hải Phòng có rất nhiều nhà máy thép 

với sản lư ng hàng triệu tấn/năm tại  hu công nghiệp Quán To n nên giá xi 

măng, sắt thép Hải Phòng rất rẻ so với các  ị  phư ng khác.  

Ngoài r , Hải Phòng là  ị  phư ng có nhiều cử  sông, cử  biển sản 

lư ng  h i thác cát hàng năm rất lớn. Các mỏ  h i thác  ất núi với sản lư ng 

lớn tại các huyện Th y Nguyên, An Lão… 

Vì vậy, các phư ng án xử l  nền, móng trên  ị  bàn Hải Phòng  ư c  ề 

nghị sử d ng các giải pháp như s u : 

- Đối với các công trình dân d ng từ 5 t ng trở xuống, tải trọng nhỏ, 

chiều c o  hông lớn :  ề nghị sử d ng móng nông trên nền gi  cố bằng cọc 

tre; 

- Đối với các công trình từ 5 t ng trở lên, các công trình chung cư, nhà 

làm việc c o t ng, các công trình công cộng có diện t ch lớn, tải trọng lớn…: 

 ề nghị sử d ng giải pháp gi  cố nền, móng bằng giải pháp sử d ng cọc bê 
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tông cốt thép  Cọc bê tông cốt thép tiết diện nhỏ, cọc  ho n nhồi… ; 

- Đối với các công trình công nghiệp  Các nhà xưởng, hạ t ng c  sở các 

 hu công nghiệp…  :  ề nghị xử d ng các giải pháp : Gi  cố nền bằng phư ng 

pháp cố  ết chân  hông, Gi  cố nền bằng bấc thấm, xử l  nền bằng cọc bê 

tông tiết diện nhỏ  ết h p vải  ị   ỹ thuật, Gi  cố nền bằng cọc vật liệu rời 

(cọc cát, cọc xi măng  ất… … 

- Đối với các công trình gi o thông, công trình công cộng  ề nghị sử 

d ng các giải pháp: Gi  cố nền bằng bấc thấm  ết h p gi  tải trước, gi  cố nền 

bằng vải  ị   ỹ thuật  ết h p th y  ất  ho c  ệm cát , Gi  cố nền bằng cọc vật 

liệu rời  Cọc xi măng  ất, cọc cát, cọc  á… . 
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CHƯƠNG II : MỘT SỐ GIẢI PHÁP XỬ L  NỀN ĐẤT YẾU, ĐIỀU KIỆN 

VÀ PHẠM VI ÁP DỤNG 

2.1 Phƣơng pháp xử lý nền bằng đệm cát 

Lớp  ệm cát sử d ng hiệu quả cho các lớp  ất yếu ở trạng thái bão 

hoà nước  sét nhão, sét ph  nhão, cát ph , bùn, th n bùn…  và chiều dày các 

lớp  ất yếu nhỏ h n 3m. 

Biện pháp tiến hành: Đào bỏ một ph n ho c toàn bộ lớp  ất yếu 

 trường h p lớp  ất yếu có chiều dày bé  và th y vào  ó bằng cát hạt trung, 

hạt thô   m ch t. 

Việc th y thế lớp  ất yếu bằng t ng  ệm cát có những tác d ng ch  

yếu s u: 

Lớp  ệm cát th y thế lớp  ất yếu nằm trực tiếp dưới  áy móng,  ệm 

cát  óng v i trò như một lớp chịu tải, tiếp thu tải trọng công trình và truyền tải 

trọng  ó các lớp  ất yếu bên dưới. Giảm  ư c  ộ lún và chênh lệch lún 

c   công trình vì có sự phân bộ lại ứng suất do tải trọng ngoài gây r  trong 

nền  ất dưới t ng  ệm cát. Giảm  ư c chiều sâu chôn móng nên giảm  ư c 

 hối lư ng vật liệu làm móng. Giảm  ư c áp lực công trình truyền xuống  ến 

trị số mà nền  ất yếu có thể tiếp nhận  ư c. Làm tăng  hả năng ổn  ịnh 

c   công trình,  ể cả  hi có tải trọng ng ng tác d ng, vì cát  ư c nén ch t làm 

tăng lực m  sát và sức chống trư t. 

Tăng nh nh quá trình cố  ết c    ất nền, do vậy làm tăng nh nh  hả 

năng chịu tải c   nền và tăng nh nh thời gi n ổn  ịnh về lún cho công trình. 

Về m t thi công   n giản,  hông  òi hỏi thiết bị phức tạp nên  ư c sử 

d ng tư ng  ối rộng rãi. 

Phạm vi áp d ng tốt nhất  hi lớp  ất yếu có chiều dày nhỏ h n 3m. 

Không nên sử d ng phư ng pháp này  hi nền  ất có mực nước ng m c o và 

nước có áp vì sẽ tốn  ém về việc hạ mực nước ng m và  ệm cát sẽ  ém ổn 

 ịnh. 

T nh toán  ệm cát  

K ch thước  ệm cát  ư c xác  ịnh từ  iều  iện:  

     pz,z=h  + pd, z =h+h   ≤ Rz  

 Trong  ó:  

pz,z=h  : áp lực ph  thêm do tải trọng công trình tại  ộ sâu z = h ,   P  ; 

    pz;z=h  = α(p
tc
 - γh  

 Trong  ó:   
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   α:  hệ số ph  thuộc vào m = 2z/b và n = l/b,  ư c tr  bảng 

   p
tc
 - ứng suất tiêu chuẩn trung bình dưới  áy móng.  

  pd,z=h+h  : - áp lực do trọng lư ng bản thân c    ất  

                                         tại  ộ sâu z = h + h ,   P  ;  

  Rz  – cường  ộ c   lớp  ất yếu tại c o  ộ  áy  ệm cát.  

   

 

 

 

 

 

 

     

 

                         

Hình 2.1 - S   ồ t nh toán  ệm cát. 

  (Góc  = 30 - 40
0
 với cát; 40 - 45

0
 với đệm đá) 

 Kiểm tr   ộ lún 

   S = S1  + S2   Sgh 

 Trong  ó: 

  S1  -  ộ lún c    ệm cát; 

  S2  -  ộ lún c   các lớp  ất nằm dưới  ệm cát trong vùng chịu nén; 

  Sgh -  ộ lún cho phép. 

 

2.2 Phƣơng pháp đầm chặt lớp đất mặt (cố kết động) 

Khi g p trường h p nền  ất yếu nhưng có  ộ ẩm nhỏ  G < 0,7  thì có 

thể sử d ng phư ng pháp   m ch t lớp  ất m t  ể làm cường  ộ chống cắt 

c    ất và làm giảm t nh nén lún. 

Lớp  ất m t s u  hi  ư c   m ch t sẽ có tác d ng như một t ng  ệm 

 ất,  hông những có ưu  iểm như phư ng pháp  ệm cát mà cón có ưu  iểm là 

tận d ng  ư c nền  ất thiên nhiên  ể   t móng, giảm  ư c  hối lư ng  ào 

 ắp. 

b 



Đất yếu Đệm cát 

       pd,z=h+h   pz,z=h  bz 
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Phư ng pháp   m ch t lớp  ất m t  ư c chi  làm h i loại : Đ m ch t 

nông và   m ch t sâu. 

*  Đầm nén nông 

-  Đ m nén bằng con lăn rung : con lăn rung là một biện pháp  há hiệu 

quả  ể làm ch t  ất hạt. Một hệ thống rung có thể gắn ch t với bánh tr n bằng 

c o su ho c bánh răng cư   ể truyền rung  ộng vào  ất. Con lăn có trọng 

lư ng là 55,7 N và cái trống có   ch thước 1,19m. Bên cạnh  ó,  ộ ch t c   

nền  ất ph  thuộc nhiều vào số l n bánh xe lăn. Th  nghiệm cho thấy, s u 15 

l n lăn bánh qu , hiệu quả  hông tăng lên  áng  ể cho những l n lăn bánh 

s u. Trọng lư ng  hô  ạt  ư c giá trị cực  ại tại  ộ sâu 0,5m và s u  ó giảm 

d n với chiều sâu c   nền  ất. Điều này có thể giải th ch  ư c là do thiếu lực 

ng ng  ối với  ất g n m t  ất. Một  hi qu n hệ giữ   ộ sâu và  ộ ch t  ư c 

xác  ịnh thì số l n lăn bánh qu  cũng có thể t nh toán  ư c. 

- Đ m  ất bằng bàn rung  ộng : một bú    m th y lực  ư c sử d ng 

trong trường h p chiều c o  ất  ắp vào  hoảng 2  ến 6,1m, Đường   nh c   

bàn   m này vào  hoảng 1,5m và trọng lư ng vào  hoảng 10 tấn cho  hu vực 

cất và hạ cánh c    ường băng và 7 tấn cho các  hu vực  hác. Số lư ng l n 

  m tại một vị tr  là 20 l n và chiều c o nâng bàn   m là 1,5 m. Khoảng cách 

  m là 2,1m và áp lực nước lỗ rỗng  ư c  iểm tr  trong quá trình   m. 

*  Đầm nén sâu 

Để   m ch t lớp  ất , người t  có thể dùng nhiều biện pháp  hác nh u, 

thường h y dùng nhất là phư ng pháp   m xung   ch: Theo phư ng pháp này 

quả   m trọng lư ng 1 - 4 tấn  có  hi 5 - 7 tấn  và  ường   nh  hông nhỏ h n 

1m. Để hiệu quả tốt  hi chọn quả   m nên  ảm bảo áp lực t nh do quả   m 

gây r   hông nhỏ h n 0,2 g/cm2 với loại  ất sét và 0,15 g/cm2 với  ất loại 

cát. 

Cố  ết  ộng cho phép tăng cường  ộ và sức chịu tải và giảm  ộ lún c   

nền. Công nghệ  này  ư c dùng  ể gi  cố nền  ất yếu ở Hà Nội, Hải Phòng và 

TP. HCM. Quả   m bằng  hối bê tông  úc sẵn có trọng lư ng từ 10 - 15 tấn 

 ư c nhấc lên bằng cẩu và thả r i xuống bề m t từ  ộ c o 10-15m  ể   m 

ch t nền. Khoảng cách giữ  các vết   m là 3x3, 4x4 ho c 5x5m. Độ sâu ảnh 

hưởng c     m ch t cố  ết  ộng  ư c t nh bằng: 

D = 0,5 √WH         

Trong  ó:  

   D -  ộ sâu hữu hiệu  ư c   m ch t  

   W - Trọng lư ng quả  ấm  tấn) 

   H - Chiều c o r i c   quả   m (m) 

M c   ch c   việc   m là tạo nên lớp  ất có  ộ ch t lớn, dày từ 1,5 – 

3,5m. Tùy thuộc vào trọng lư ng,   ch thước, chiều c o và số l n   m. Chiều 
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dày c   lớp m t  ư c   m ch t có thể t nh theo công thức:  

h = K.D        

Với:  D - Đường   nh m t  áy quả   m;  

   K – Hệ số, lấy bằng 1,55 với  ất cát, 

   K=1,45  ối với  ất á sét,   

  K=1,2 với  ất loại á sét và K=1  ối với  ất sét.  

Độ hạ thấp m t  ất s u  hi   m: 

                      0

0

0,5( )
.

1

m tke e e
h h

e

 
 


, 

Với: eo – Hệ số rỗng tự nhiên; 

         etk – Hệ số rỗng thiết  ế ở  áy lớp  ệm  ất m t  ở  ộ sâu h ;  

          em - Hệ số rỗng s u  hi   m. 

S u  hi   m ch t tại một  iểm một vài l n, cát và  á  ư c  ổ   y hố 

  m. Phư ng pháp cố  ết  ộng  ể gi  cố nền  ất yếu   n giản và  inh tế, 

th ch h p với  ất  mới s n lấp và  ất  ắp. C n thiết  iểm tr  hiệu quả công tác 

  m ch t trước và s u  hi   m bằng các thiết bị xuyên ho c nén ng ng trong 

hố  ho n. 

2.3 Phƣơng pháp gia tải nén trƣớc 

Trong một số trường h p phư ng pháp chất tải trước  hông dùng giếng 

thoát nước thẳng  ứng vẫn thành công nếu  iều  iện thời gi n và  ất nền cho 

phép. Tải trọng gi  tải trước có thể bằng ho c lớn h n tải trọng công trình 

trong tư ng l i. Trong thời gi n chất tải  ộ lún và áp lực nước  ư c qu n trắc. 

Lớp  ất  ắp  ể gi  tải  ư c dỡ  hi  ộ lún  ết thúc ho c  ã c  bản xảy r . 

Phư ng pháp này có thể sử d ng  ể xử l   hi g p nền  ất yếu như th n bùn, 

bùn sét và sét ph  dẻo nhão, cát ph  bão hoà nước. Dùng phư ng pháp này có 

các ưu  iểm s u: 

Tăng nh nh sức chịu tải c   nền  ất;  

 Tăng nh nh thời gi n cố  ết, tăng nh nh  ộ lún ổn  ịnh theo thời gi n. 

Các biện pháp thực hiện: 

Chất tải trọng  cát, sỏi, gạch,  á…  bằng ho c lớn h n tải trọng công 
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trình dự  iến thiết  ế trên nền  ất yếu,  ể chọn nền chịu tải trước và lún trước 

khi xây dựng công trình. Dùng giếng cát ho c bấc thấm  ể thoát nước r   hỏi 

lỗ rỗng, tăng nh nh quá trình cố  ết c    ất nền, tăng nh nh tốc  ộ lún theo 

thời gi n. 

Tuỳ yêu c u c  thể c   công trình,  iều  iện  ị  chất công trình,  ị  chất 

thuỷ văn c   n i xây dựng mà dùng biện pháp xử l  th ch h p, có thể dùng 

  n lẻ ho c  ết h p cả h i biện pháp trên. 

T nh toán tải trọng nén trước: 

Độ lớn c   áp lực nén trước  ư c lự  chọn như s u:  

- Dùng tải trọng nén trước  úng bằng tải trọng công trình sẽ xây dựng. 

Dùng tải trọng nén trước lớn h n tải trọng công trình sẽ xây dựng  lớn h n 

 hoảng 20%   ể tăng nh nh quá trình cố  ết rút ngắn thời gi n gi  tải, tuy 

nhiên cũng  hông lớn quá dễ gây ph1 hoại nền  ất yếu. 

- Độ lún dự  iến  ư c xác  ịnh theo công thức  inh nghiệm s u: 

   t

t
SS t



  

Trong  ó:  St – Độ lún dự t nh ở thời gi n t, với t là thời gi n nén 

trước.  

      α – Hệ số  inh nghiệm; 

 
11

1

tt
S

S

t



 

Với: S – Độ lún ổn  ịnh trong quá trình nén trước, xác  ịnh theo tài liệu 

qu n trắc thực tế. 

   1

1

2

2

12

tt S

t

S

t

tt





 

St1, St2:  ộ lún qu n trắc ứng với thời gi n t1, t2. 

 

Biện pháp thi công:  ể thi công gi  tải nén trước t  có thể dùng h i cách 

sau:  

- Cách 1: Chất tải trọng nén trước lên m t  ất tại vị tr  xây móng,   i 
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một thời gi n theo yêu c u thiết  ế  ể  ộ lún  ạt ổn  ịnh  ể  ạt  ộ lún ổn  ịnh 

rồi dỡ tải  ể  ào hố móng và thi công móng  với chiều sâu chôn móng h ≤ 

1m . Nếu chiều sâu chôn móng lớn thì  ào hố móng  ến  ộ sâu bé h n cốt  áy 

móng 50cm rồi chất tải trọng nén.  

- Cách 2: Có thể xây dựng móng trước, s u  ó chất tải lên móng  ể 

móng lún  ến trị số ổn  ịnh, s u  ó dỡ tải và xây dựng  ết cấu bên trên. Trong 

h i biện pháp trên, tùy theo  iều  iện c  thể mà chọn biện pháp th ch h p.  

Tải trọng nén trước phải  ư c tăng d n từng cấp, mỗi cấp tư ng  ư ng 

tải trọng một t ng nhà ho c bằng  hoảng 15 – 20% tổng tải trọng công trình. 

C n bố tr  mốc  ể qu n trắc lún trong suốt thời gi n gi  tải. 

Phư ng pháp gi  tải trước thường là giải pháp công nghệ  inh tế nhất 

 ể xử l  nền  ất yếu. Gi  tải trước là công nghệ   n giản, tuy vậy c n thiết 

phải  hảo sát  ất nền một cách chi tiết. Một số lớp  ất mỏng, xen  ẹp  hó xác 

 ịnh bằng các phư ng pháp thông thường. Nên sử d ng thiết bị xuyên t nh có 

 o áp lực nước lỗ rỗng  ồng thời  ho n lấy mẫu liên t c. Trong một số trường 

h p do thời gi n gi  tải ngắn, thiếu  ộ qu n trắc và  ánh giá   y   , nên s u 

 hi xây dựng công trình,  ất nền tiếp t c bị lún và công trình bị hư hỏng. 

 

2.4 Phƣơng pháp xử lý nền đất yếu bằng bấc thấm  

Là phư ng pháp  ỹ thuật thoát nước thẳng  ứng bằng bấc thấm  ết h p 

với gi  tải trước. Khi chiều dày  ất yếu rất lớn ho c  hi  ộ thấm c    ất rất 

nhỏ thì có thể bố tr   ường thấm thẳng  ứng  ể tăng tốc  ộ cố  ết. Phư ng 

pháp này thường dùng  ể xử l  nền  ường  ắp trên nền  ất yếu. Phư ng pháp 

bấc thấm  PVD  có tác d ng thấm thẳng  ứng  ể tăng nh nh quá trình thoát 

nước trong các lỗ rỗng c    ất yếu, làm giảm  ộ rỗng,  ộ ẩm, tăng dung 

trọng. Kết quả là làm tăng nh nh quá trình cố  ết c   nền  ất yếu, tăng sức 

chịu tải và làm cho nền  ất  ạt  ộ lún quy  ịnh trong thời gi n cho phép. 

Phư ng pháp bấc thấm có thể sử d ng  ộc lập, nhưng trong trường h p c n 

tăng nh nh tốc  ộ cố  ết, người t  có thể sử d ng  ết h p  ồng thời biện pháp 

xử l  bằng bấc thấm với gi  tải tạm thời, tức là  ắp c o thêm nền  ường so 

với chiều dày thiết  ế 2 - 3m trong vài tháng rồi sẽ lấy ph n gi  tải  ó  i ở 

thời  iểm mà nền  ường  ạt  ư c  ộ lún cuối cùng như trường h p nền  ắp 

 hông gi  tải.  

Bấc thấm  ư c cấu tạo gồm 2 ph n: Lõi chất dẻo  h y bì  cứng   ư c 
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b o ngoài bằng vật liệu tổng h p  thường là vải  ị   ỹ thuật Polypropylene 

h y Polyesie  hông dệt… . Bấc thấm có các t nh chất vật l    c trưng s u:  

Cho nước trong lỗ rỗng c    ất thấm qu  lớp vải  ị   ỹ thuật bọc ngoài 

vào lõi chất dẻo. Lõi chất dẽo ch nh là  ường tập trung nước và dẫn chúng 

thoát r  ngoài  hỏi nền  ất yếu bão hò  nước. 

 

 

Hình 2.2 S   ồ bố tr  xử l  nền  ất yếu bằng bấc thấm 

 

Lớp vải  ị   ỹ thuật bọc ngoài là Polypropylene và Polyesie  hông dệt 

h y vật liệu giấy tổng h p, có chức năng ngăn cách giữ  lõi chất dẽo và  ất 

xung qu nh,  ồng thời là bộ phận lọc, hạn chế cát hạt mịn chui vào làm tắc 

thiết bị. Lõi chất dẻo có 2 chức năng: Vừ   ỡ lớp b o bọc ngoài, và tạo  ường 

cho nước thấm dọc chúng ng y cả  hi áp lực ng ng xung qu nh lớn. Nếu so 

sánh hệ số thấm nước giữ  bấc thấm PVD với  ất sét bão hò  nước cho thấy 

rằng, bấc thấm PVD có hệ số thấm    = 1 x 10
-4
m/s  lớn h n nhiều l n so với 

hệ số thấm nước c    ất sét    = 10 x 10
-5
m/ngày  êm . Do  ó, các thiết bị 

PVD dưới tải trọng nén tức thời    lớn có thể ép nước trong lỗ rỗng c    ất 

thoát tự do r  ngoài. 

* Tính toán, thiết kế bấc thấm 

Nội dung thiết  ế hệ thống giếng cát, bấc thấm gồm có việc xác  ịnh 

 ường   nh giếng cát ho c  ường   nh tư ng  ư ng c   bấc thấm  hi  ã biết 

các   c trưng c    ất yếu và thời gi n c n thiết  ể  ạt  ộ cố  ết cho trước  tức 

là t nh toán  ộ lún theo thời gi n trong trường h p có bố tr   ường thấm thẳng 

 ứng). 

Trình tự t nh toán như s u: 
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+ Chọn hình thức bố tr  hệ thống giếng cát ho c bấc thấm theo mạng 

lưới t m giác ho c chữ nhật, xác  ịnh  ường   nh d và  hoảng cách giữ  các 

giếng cát ho c bấc thấm L. 

Đối với bấc thấm PVD thì d t nh như s u: 

  

                  Theo Hanbo (1979 ) thì d = 


ba 
 

                  Theo Hanbo (1979 ) thì d = 
2

ba 
 

Với :  a – Chiều dày c   PVD, thường từ 3-5mm  cá biệt  =10mm ; 

 b – Chiều rộng c   PVD, hiện n y b=100mm; 

T nh bán   nh ảnh hưởng D c   SW ho c PVD. 

    D  .L 

Với L - Khoảng cách từ tâm  ến tâm c   PVD, ch nh là chiều dài c   

cạnh t m giác  ều nếu bố tr  theo lưới t m giác  ều ho c là chiều dài c   

cạnh hình vuông nếu bố tr  theo lưới hình vuông. 

 = 1,05 - Nếu bố tr  PVD theo lưới t m giác  ều; 

 = 1,13 - Nếu bố tr  PVD theo lưới hình vuông. 

T nh nhân tố thời gi n  

    N = 
2

.

D

tCr  

    Với: Cr - Là hệ số cố  ết hướng tâm, t – thời gi n cố  ết; 

Tr  toán  ồ hình  ể xác  ịnh  ộ cố  ết hướng tâm Ur theo Nr và n; 

+ T nh nhân tố thời gi n Nz và  ộ cố  ết thẳng  ứng Uz  

zN  = 
2

.

h

tC z  

T nh  ộ cố  ết chung theo công thức: 

1  U  (1  Ur ).(1  Uv ) 
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              Hình 2.3 :Toán đồ xác định độ cố kết Ur, Uz theo Nr và Nz và n=D/d 

 

2.5 Cọc tre và cọc tràm  

Cọc tre và cọc tràm là giải pháp công nghệ m ng t nh truyền thống  ể 

xử l  nền cho công trình có tải trọng nhỏ trên nền  ất yếu. Cọc tràm và tre có 

chiều dài từ 3 - 6m  ư c  óng  ể gi  cường nền  ất với mực   ch làm tăng  hả 

năng chịu tải và giảm  ộ lún. Theo  inh nghiệm, thường 25 cọc tre ho c cọc 

tràm  ư c  óng cho 1m2. Tuy vậy, nên dự t nh sức chịu tải và  ộ lún c   

móng cọc tre ho c cọc tràm bằng các phư ng pháp t nh toán theo thông lệ. 

Việc sử d ng cọc tràm trong  iều  iện  ất nền và tải trọng  hông h p l   òi 

hỏi phải chống lún bằng cọc tiết diện nhỏ.  

 

 

Hình 2.4  : Mô hình gi  cố cọc tràm 

Nhân tố thời gian Nr, Nz 
 

Đ
ộ

 c
ố

 k
ế
t 

U
r,

U
z 
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Hình 2.5  : Cọc tre, cọc gỗ 

 

Cọc tre  ư c sử d ng ở những vùng  ất luôn luôn ẩm ướt, ngập nước. 

Nếu cọc tre làm việc trong  ất luôn ẩm ướt thì tuổi thọ sẽ  há c o  50-60 năm 

và lâu h n . Nếu cọc tre làm việc trong vùng  ất  hô ướt thất thường thì cọc 

rất nh nh bị m c nát. 

 

2.6 Phƣơng pháp xử lý nền bằng cọc cát 

Khác với các loại cọc cứng  hác  bê tông, bê tông cốt thép, cọc gỗ, cọc 

tre…  là một bộ phận c    ết cấu móng, làm nhiệm v  tiếp nhận  và truyền tải 

trọng xuống  ất nền, mạng lưới cọc cát làm nhiệm v  gi  cố nền  ất yếu nên 

còn gọi là nền cọc cát. 

Việc sử d ng cọc cát  ể gi  cố nền có những ưu  iểm nổi bật s u: 

+ Cọc cát làm nhiệm v  như giếng cát, giúp nước lỗ rỗng thoát t  

nh nh, làm tăng nh nh quá trình cố  ết và  ộ lún ổn  ịnh diễn r  nh nh h n. 

+  Nền   ất   ư c  ép  ch t  do ống thép tạo lỗ, s u  ó lèn ch t  ất vào 

lỗ làm cho  ất  ư c nén ch t thêm, nước trong  ất bị ép thoát vào cọc cát, do 

vậy làm tăng cường  ộ cho nền  ất s u  hi xử l . 

+ Cọc cát thi công   n giản, vật liệu rẻ tiền  cát  nên giá thành rẻ h n 

so với dùng các loại vật liệu  hác. 

Cọc cát thường  ư c dùng  ể gi  cố nền  ất yếu có chiều dày > 3m. 

* Thiết kế nền cọc cát 
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Khi thiết  ế s  bộ có thể chấp nhận giả thiết rằng cọc cát chỉ nén ch t 

vùng  ất, thể t ch nén ch t  úng bằng thể t ch cọc. 

D ng c : Ống thép h y cọc gỗ  óng hạ  ến  ộ sâu thiết  ế. 
 

                                     N 
                                                                                    M 

                                                                                 Q 

                                           Đất  ắp 

                                                                       

                      

                                                                        
                                                                         

 

                                                                         Lớp  ệm cát 
 

 

                                                                                         

                                                                                     Cọc cát 

        

                                     

Hình 2.6  : Sơ đồ bố trí cọc cát 

Vật liệu: Thường dùng cát vàng, hạt trung, hạy thô, lúc   u  ổ từ 1/2- 

2/3 chiều dài ống rồi rung h y   m ch t,  ồng thời  éo d n ống lên, và    m  

rung  ến  hi hoàn thành cọc cát. 

Trước  hi thiết  ế cọc cát, c n biết hệ số rỗng tự nhiên eo c   lớp  ất 
yếu. S u  hi nén ch t bằng cọc cát thì  ất có hệ số rỗng nén ch t là enc. 

Đối với nền  ất cát, s u  hi gi  cố thì phải  ạt enc = 0,65 – 0,75. 

Đối với nền  ất d nh  ư c nén ch t bằng cọc cát thì: 

enc   (Wd    0,5   với   Wnh   Wd ) 

Diện t ch c n nén ch t Fnc rộng h n  áy móng, theo  inh nghiệm diện 

t ch c n nén ch t rộng h n  áy móng   0,2b (b - Bề rộng móng  về các ph  : 

Fnc  = 1,4b(a+0,4b) 
 

Trong  ó:  ,b - Là cạnh dài và rộng c    áy móng. 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

Hình 2.7  : Bố trí cọc cát và phạm vi nén chặt đất nền 

0,
2b

a
0,

2b

f

f nc

0,2b b 0,2b
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Tỷ lệ diện t ch tiết diện c   tất cả các cọc cát Fc  ối với diện t ch  ất 
nền  ư c nén ch t Fnc  ư c xác  ịnh như s u: 

                               Ω = 
ncF

F
 = 

0

0

1 e

ee nc




 

Số  lư ng  cọc cát c n thiết  ể nén ch t nền  ất yếu dưới  áy móng 

                                n = 
c

nc

f

F.
 

Trong  ó: fc - Diện t ch tiết diện ng ng c   mỗi cọc cát  lấy bằng diện 
t ch tiết diện ống  hi tạo lỗ .  

Cọc cát thường  ư c bố tr  theo  lưới t m giác  ều,  ây là s   ồ bố tr  
h p l  nhất  ể  ảm bảo cho  ất  ư c nén ch t  ều trong  hoảng cách giữ  các 
cọc cát. 

 

                                            

 

                                       L                                          

                

                                  d 

 

 

 

Hình 2.8 : Bố trí cọc cát theo sơ đồ tam giác 

  

- Khoảng  cách  giữ   các  cọc  cát   ối  với  ất d nh: 

   L = 0,95d
0



nc

nc  

- Khoảng cách giữ  các cọc  ối với  ất rời 

  L = 0,95d 
ncee

e





0

01
 

Trong  ó: d – Đường   nh cọc cát (400-500mm) 

  )1,01(
1

W
enc

nc 



  

W –  ộ ẩm tự nhiên c    ất; 

  L  
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o  – Dung trọng tự nhiên c    ất; 

 - Tỷ trọng c    ất; 

- Trọng lư ng c n thiết c   cát cho mỗi mét dài c   cọc. 

  G = )01,01(
1

.
W

e

f

nc

cc 



 

Với: Δ
c 
– Tỷ trọng c   cát trong cọc;  

W
1 
– Độ ẩm c   cát  hi thi công cọc; g chiều dài c   cọc:  

+ Với móng chữ nhật : l
c 
2b  

+ Với móng bản: lc ≥ 4b  

Khi b> 10m thì:   lc ≥ 9m + 0,15b  nền sét  

 
lc ≥ 6m 

 
+ 0,10b  nền cát ;  

Theo  inh nghiệm chiều dài c   cọc cát thường lấy  ến  ộ sâu c   nền 

dưới  áy móng  ư c xem là hết lún  tại  ộ sâu có  gl   0,2 bt ). 

 

2.7 Phƣơng pháp xử lý nền bằng cọc vôi và cọc đất vôi 

 

Cọc vôi thường  ư c dùng  ể xử l , nén ch t các lớp  ất yếu như: Th n 

bùn, bùn, sét và sét ph  ở trạng thái dẻo nhão. 

Việc sử d ng cọc vôi có những tác d ng s u: 

S u  hi cọc vôi  ư c   m ch t,  ường   nh cọc vôi sẽ tăng lên 20% 

làm cho  ất xung qu nh nén  ch t lại. 

 Khi vôi  ư c tôi trong lỗ  ho n thì nó tỏ  r  một nhiệt lư ng lớn làm  

cho nước lỗ rỗng bốc h i làm giảm  ộ ẩm và tăng nh nh quá trình nén ch t. 

S u  hi xử l  bằng cọc vôi nền  ất  ư c cải thiện  áng  ể: 

 - Độ ẩm c    ất giảm 5-8%; 

 - Lực d nh tăng lên  hoảng 1,5 –3 l n; 

- Modun biến dạng tăng lên 3-4 l n; 

- Cường  ộ c    ất giữ  các cọc vôi có thể tăng lên  ến 2 l n; 

Với những ưu  iểm như trên cho thấy rằng xử l  nền  ất yếu bằng cọc 

vôi có hiệu quả  áng  ể. Tuy nhiên  hi g p các nền  ất quá nhão, yếu   ất có 

B> 1  thì hiệu quả nén ch t c   cọc vôi bị hạn chế. Với các loại bùn gốc sét 

nhão yếu thì hiệu quả nén ch t càng  t vì vôi tôi và  ất sét  ều thấm nước yếu 

nên việc ép thoát nước lỗ rỗng  hó,  ém hiệu quả. 

Việc t nh toán và thiết  ế cọc vôi tư ng tự như cọc cát, tuy nhiên c n 

chú    hả năng thoát nước c   chúng  hác nh u. Với cọc cát thì  hả năng 
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thoát nước  ều và  trong thời gi n dài còn với cọc vôi thì  hả năng thoát nước 

nh nh trong thời gi n   u và s u  ó giảm  i nhiều. 

Thi công cọc vôi : Để thi công cọc vôi trước hết phải  ho n tạo lỗ, lỗ 

 ho n từ 240-400mm, nếu thành lỗ  ho n bị sạt lở thì hạ ống thép, s u  ó cho 

từng lớp vôi sống dày  hoảng 1m xuống lỗ  ho n và   m ch t từng lớp cho 

 ến hết chiều sâu. Kết h p vừ    m vừ  rút ống lên. Hiệu quả nén ch t c   

cọt vôi ph  thuộc vào chất lư ng   m ch t và thành ph n hó  học c   vôi. Độ 

ch t và cường  ộ c   nền  cọc vôi có thể  iểm tr  như  ối với nền cọc cát. 

Việc chế tạo cọc  ất – vôi  há phức tạp và phải sử d ng các máy 

chuyên d ng  Hình 4.14 . Cấu tạo máy gồm h i bộ phận: Ph n máy  iều  hiển 

và xi lô  ựng vôi bột.  máy Alim   c   Th y Điển sản suất  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9 : Máy thi công cọc vôi – đất 

Khi tạo cọc vôi  ất thì cường  ộ c   cọc này ph  thuộc vào lư ng 
vôi và thời gi n. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy lư ng vôi càng nhiều thì  ộ cứng c   

cọc càng tăng nhanh. 

Ở nước t  với  ất yếu có  ộ ẩm tự nhiên từ 40-70% thì dùng hàm lự ng 

vôi từ 6-12% là h p l . Với tỷ lệ  ó thì cường  ộ cọc  ạt 50% s u 1 tháng và 

70 – 80% sau 3 tháng. 

Cọc  ất – vôi xử l  làm tăng cường  ộ chống cắt c    ất lên hàng 10 

l n, có thể sử d ng cọc  ất vôi này làm tường cừ ho c làm nền cho công trình. 

Khoảng cách giữ  các cọc vôi tùy thuộc   c  iểm nền và tải trọng, theo  inh 

nghiệm lấy bằng 0,75m, chiều dài cọc phải vư t chiều sâu chịu nén c    ất, 

lưới cọc trùm r  diện t ch  áy móng là b/4 với b là bề rộng móng. 

C n  ho n 

Ống dẫn 

   Máy  iều  hiển Xilô
o 

1 2 
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Việc  iểm tr  sức chịu tải c   nền  hi xử l  c n xác  ịnh bằng th  

nghiệm nén t nh tại hiện trường, với   ch thước bàn nén là 100x100cm. 

2.8 Phƣơng pháp gia cố nền bằng cọc xi măng – đất 

Cọc xi măng  ất là hỗn h p giữ   ất nguyên trạng n i gi  cố và xi 

măng  ư c phun xuống nền  ất bởi thiết bị  ho n phun.  

Cọc xi măng  ất  XMĐ  là một trong những giải pháp xử l  nền  ất yếu 

với  hả năng ứng d ng tư ng  ối rộng rãi như: Làm tường hào chống thấm 

cho  ê  ập, gi  cố nền móng cho các công trình xây dựng, sử  chữ  thấm 

m ng cống và  áy cống, ổn  ịnh tường chắn, chống trư t mái dốc, gi  cố  ất 

yếu xung qu nh  ường h m, gi  cố nền  ường, mố c u dẫn.  

Cũng như các phư ng pháp cải tạo, gi  cố nền  ất yếu  hác, phư ng 

pháp gia cố nền  ất yếu bằng cọc xi măng  ất nhằm th y  ổi t nh chất c  l  

c    ất theo hướng nâng c o sức chịu tải, giảm biến dạng c   nền. 

 Nguyên l   ất trộn xi măng: Xi măng s u  hi trộn với  ất sẽ xảy r  một 

loạt các phản ứng hoá học gây  ông cứng,  óng rắn  hối  ất  ư c trộn, các 

phản ứng hoá học ch  yếu là: 

+ Phản ứng thuỷ hoá c   ximăng: Ximăng + nước = Hydroxyd ngậm 

nước 

+ Tác d ng c   hạt  ất sét với các chất thuỷ hoá c   ximăng: tạo thành 

các chất thuỷ hoá c   ximăng, tự  óng rắn thành  ết cấu  hung xư ng  á 

ximăng. 

+ Tác d ng C cbon t hoá: Hydroxid c lxi +  hông  h  = C cbon t 

c nxi   ết t   rắn . 

* Tính toán cọc xi măng đất 

 

HiÖn nay vÊn ®Ò tÝnh søc chÞu t¶i vµ biÕn d¹ng 

cña nÒn ®Êt gia cè b»ng trô  xi m¨ng ®Êt vÉn cßn lµ 

vÊn ®Ò tranh luËn nhiÒu. Nh­ng tùu chung cã 3 quan 

®iÓm chÝnh nh­ sau: 

- Quan ®iÓm trô lµm viÖc nh­ cäc (tÝnh to¸n nh­ 

mãng cäc) 

- Quan ®iÓm trô vµ ®Êt lµm viÖc ®ång thêi (tÝnh 

to¸n nh­ ®èi víi nÒn thiªn nhiªn) 
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- Mét sè nhµ khoa häc l¹i ®Ò nghÞ tÝnh to¸n theo 

c¶ hai quan ®iÓm trªn, nghÜa lµ søc chÞu t¶i th× 

tÝnh to¸n nh­ cäc, cßn biÕn d¹ng th× tÝnh to¸n nh­ 

nÒn. 

Së dÜ c¸c quan ®iÓm trªn cßn ch­a thèng nhÊt v× 

b¶n th©n vÊn ®Ò phøc t¹p, nh÷ng nghiªn cøu vÒ lý 

thuyÕt vµ thùc nghiÖm vÒ vÊn ®Ò nµy ch­a nhiÒu. 

a) Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo quan ®iÓm trô lµm viÖc 

nh­ cäc 

Theo quan ®iÓm nµy ®ßi hái trô ph¶i cã ®é cøng 

t­¬ng ®èi lín vµ c¸c ®Çu trô nµy ®­îc ®­a vµo tÇng 

®Êt chÞu t¶i. Khi ®ã lùc truyÒn vµo mãng sÏ chñ yÕu 

®i vµo c¸c trô xi m¨ng- ®Êt ( bá qua sù lµm viÖc cña 

nÒn d­íi ®¸y mãng). Trong tr­êng hîp trô kh«ng ®­îc 

®­a xuèng tÇng ®Êt chÞu lùc th× cã thÓ dïng ph­¬ng 

ph¸p tÝnh to¸n nh­ víi cäc ma s¸t. 

*  §¸nh gi¸ æn ®Þnh c¸c trô gia cè theo tr¹ng th¸i 

giíi h¹n 1 

Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña c«ng tr×nh phô thuéc vµo 

sè l­îng vµ c¸ch bè trÝ c¸c trô trong khèi mãng. KÕt 

qu¶ ph©n tÝch tÝnh to¸n thÓ hiÖn th«ng qua néi lùc 

t¸c dông lªn trô: M, N, Q. 

§Ó mãng trô ®¶m b¶o an toµn cÇn tháa m·n c¸c 

®iÒu kiÖn sau: 

 - Néi lùc lín nhÊt trong mét trô: max /ult sN Q F  

 - M« men lín nhÊt trong mét trô: max ghM M    

cña vËt liÖu lµm trô 

 - ChuyÓn vÞ cña khèi mãng:  y y    
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 Trong ®ã:     ultQ - Søc chÞu t¶i giíi h¹n cña 

cäc xi m¨ng ®Êt 

   ghM   - M« men giíi h¹n cña cäc xi 

m¨ng ®Êt; 

   sF - hÖ sè an toµn. 

ViÖc tÝnh to¸n néi lùc trong th©n cét M, N, Q vµ 

chuyÓn vÞ mãng cét  y  cã thÓ dïng c¸c phÇn mÒm hiÖn 

cã ®Ó tÝnh to¸n. Trong tr­êng hîp kh«ng cã phÇn mÒm 

®Ó tÝnh to¸n c¸c ®iÒu kiÖn æn ®Þnh trªn cã thÓ viÕt 

l¹i nh­ sau: 

 - Tr­êng hîp t¶i träng ®óng t©m: 

                                
max

ult

c s

N Q
N

n F
 


 

  

Trong ®ã:  

  maxN - t¶i träng t¸c dông lªn mçi cét; 

  N - tæng t¶i träng t¸c dông lªn ®µi 

cét; 

  cn - sè l­îng cäc trong mãng. 

 - Tr­êng hîp t¶i träng lÖch t©m: 

                  
max 2 2

yx ult

c i i s

M xN M y Q
N

n y x F
   


   

 Trong ®ã: 

;x yM M - m« mem uèn do t¶i träng g©y ra ®èi víi 

c¸c trôc chÝnh cña ®¸y ®µi cäc; 

;i ix y - kho¶ng c¸ch tõ trôc chÝnh cña ®µi cäc ®Õn 

mçi trôc cäc; 
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x, y – kho¶ng c¸ch tõ trôc chÝnh cña ®µi cäc ®Õn 

trôc cäc kh¶o s¸t. 

* §¸nh gi¸ æn ®Þnh c¸c trô gia cè theo tr¹ng 

th¸i giíi h¹n 2 

 TÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 2 ®¶m 

b¶o cho mãng trô kh«ng ph¸t sinh biÕn d¹ng vµ lón 

qu¸ lín: 

i ghS S     

 Trong ®ã: 

  ghS - ®é lón giíi h¹n cho phÐp; 

  iS - ®é lón tæng céng cña mãng cäc. 

Nãi chung trong thùc tÕ quan ®iÓm nµy cã nhiÒu 

h¹n chÕ vµ cã nhiÒu ®iÓm ch­a râ rµng. ChÝnh v× 

nh÷ng lý do ®ã nªn Ýt ®­îc dïng trong tÝnh to¸n. 

b) Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo quan ®iÓm nh­ nÒn 

t­¬ng ®­¬ng 

NÒn trô vµ ®Êt d­íi ®¸y mãng ®­îc xem nh­ nÒn 

®ång nhÊt víi c¸c sè liÖu c­êng ®é ; ;td td tdC E  ®­îc n©ng 

cao (®­îc tÝnh tõ ; ;C E cña ®Êt nÒn xung quanh trô vµ 

vËt liÖu lµm trô). C«ng thøc quy ®æi t­¬ng ®­¬ng 

; ;td td tdC E  dùa trªn ®é cøng cña cét xi m¨ng- ®Êt, ®Êt 

vµ diÖn tÝch ®Êt ®­îc thay thÕ bëi cét xi m¨ng- ®Êt. 

Gäi m lµ tØ lÖ gi÷a diÖn tÝch cét xi m¨ng- ®Êt thay 

thÕ trªn diÖn tÝch ®Êt nÒn. 

p

s

A
m

A


 

cot (1 )td nenm m    
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cot (1 )td nenC mC m C  
 

cot (1 )td nenE mE m E  
 

Trong ®ã:  

  pA - diÖn tÝch ®Êt nÒn thay thÕ b»ng cäc 

xi m¨ng ®Êt 

  sA - diÖn tÝch ®Êt nÒn cÇn gia cè. 

Theo ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy, bµi to¸n gia cè 

®Êt cã 2 tiªu chuÈn cÇn kiÓm tra: 

 - Tiªu chuÈn vÒ c­êng ®é: ;td tdC  cña nÒn ®­îc 

gia cè ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn søc chÞu t¶i d­íi t¸c 

dông cña t¶i träng c«ng tr×nh. 

 - Tiªu chuÈn biÕn d¹ng: M« ®un biÕn d¹ng 

cña nÒn ®­îc gia cè tdE  ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn lón 

cña c«ng tr×nh. 

Cã thÓ dïng c¸c c«ng thøc gi¶i tÝch vµ c¸c phÇn 

mÒm ®Þa kü thuËt hiÖn cã ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n nµy. 

c) Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n theo quan ®iÓm hçn hîp 

* C¸ch tÝnh to¸n cña ViÖn kü thuËt ch©u ¸ A.I.T 

+ Søc chÞu t¶i cña cäc ®¬n 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc xi m¨ng ®Êt ®­îc quyÕt 

®Þnh bëi søc kh¸ng c¾t cña ®Êt sÐt yªu bao quanh 

(®Êt bÞ ph¸ ho¹i) hay søc kh¸ng c¾t cña vËt liÖu cäc 

xi m¨ng ®Êt (cäc xi m¨ng ®Êt ph¸ ho¹i). Lo¹i ph¸ 

ho¹i ®Çu phô thuéc c¶ vµo søc c¶n do ma s¸t mÆt 

ngoµi cäc xi m¨ng ®Êt vµ søc chÞu ch©n cäc xi m¨ng 

®Êt, lo¹i sau cßn phô thuéc vµo søc kh¸ng c¾t cña 

vËt liÖu cäc xi m¨ng ®Êt. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n 
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cña cäc xi m¨ng ®Êt ®¬n trong ®Êt sÐt yÕu khi ®Êt 

ph¸ ho¹i ®­îc tÝnh theo biÓu thøc sau: 

 
2

, c( 2,25 )gh dat uQ dH d C    

Trong ®ã:  

  d- ®­êng kÝnh cña cäc xi m¨ng ®Êt; 

  Hc- chiÒu dµi cäc xi m¨ng ®Êt; 

  Cu- ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc trung 

b×nh cña ®Êt sÐt bao quanh, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ 

nghiÖm ngoµi hiÖn tr­êng nh­ thÝ nghiÖm c¾t c¸nh vµ 

xuyªn c«n. 

Gi¶ thiÕt lµ søc c¶n mÆt ngoµi b»ng ®é bÒn c¾t 

kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt sÐt Cu vµ søc chÞu ch©n ë 

ch©n cäc xi m¨ng ®Êt t­¬ng øng lµ 9Cu. Søc chÞu ë 

ch©n cäc xi m¨ng ®Êt treo kh«ng ®ãng vµo tÇng nÐn 

chÆt, th­êng thÊp so víi mÆt ngoµi. Søc chÞu ë ch©n 

cäc xi m¨ng ®Êt sÏ lín khi cäc xi m¨ng ®Êt c¾t qua 

tÇng Ðp lón vµo ®Êt cøng n»m d­íi cã søc chÞu t¶i 

cao. PhÇn lín t¶i träng t¸c dông sÏ truyÒn vµo líp 

®Êt ë d­íi qua ®¸y cäc xi m¨ng ®Êt. Tuy nhiªn søc 

chÞu ë ch©n cäc xi m¨ng ®Êt kh«ng thÓ v­ît qua ®é 

bÒn nÐn cña b¶n th©n cäc xi m¨ng ®Êt. 

Trong tr­êng hîp cäc xi m¨ng ®Êt ®· bÞ ph¸ ho¹i 

tr­íc th× c¸c cäc xi m¨ng ®Êt ®­îc xem t­¬ng tù nh­ 

mét líp ®Êt sÐt cøng nøt nÎ. §é bÒn c¾t cña hçn hîp 

sÐt ë d¹ng côc hay hîp thÓ ®Æc tr­ng cho giíi h¹n 

trªn cña ®é bÒn. Khi x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm xuyªn 

hay c¾t c¸nh, giíi h¹n nµy vµo kho¶ng tõ 2-4 lÇn ®é 
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bÒn c¾t däc theo mÆt liªn kÕt khi x¸c ®Þnh bëi thÝ 

nghiÖm nÐn cã në h«ng. 

§­êng bao ph¸ ho¹i cña cäc xi m¨ng ®Êt trong ®Êt 

dÝnh ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh 2.10. 







 

H×nh 2.10 :  S¬ ®å ph¸ ho¹i  cña ®Êt dÝnh gia cè 

b»ng cäc xi m¨ng ®Êt 

§­êng bao ph¸ ho¹i t­¬ng øng trªn h×nh 2-10. Kh¶ 

n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n ng¾n ngµy do cäc xi m¨ng ®Êt 

bÞ ph¸ ho¹i ë ®é s©u z ®­îc tÝnh tõ quan hÖ: 

 , (3,5 3 )gh coc coc coc nQ A C  
 

Trong ®ã:  cocC - lùc dÝnh kÕt cña vËt liÖu cäc 

xi m¨ng ®Êt; 

  n - ¸p lùc ngang tæng céng t¸c ®éng lªn 

cäc xi m¨ng ®Êt t¹i mÆt c¾t giíi h¹n. 

Gi¶ thiÕt gãc ma s¸t trong cña ®Êt lµ 
030 . HÖ sè 

t­¬ng øng hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng Kb khi 
0

, 30gh coc  . 

Gi¶ thiÕt lµ: 5n p uC    

Trong ®ã: 

p - ¸p lùc tæng cña c¸c líp phñ bªn trªn; 
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uC - ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt sÐt 

kh«ng æn ®Þnh bao quanh. 

C«ng thøc nµy ®­îc dïng khi thiÕt kÕ cã xÐt ¸p 

lùc tæng cña c¸c líp phñ bªn trªn, v× ¸p lùc ®Êt bÞ 

®éng thay ®æi khi chuyÓn vÞ ngang lín. 

Do hiÖn t­îng r·o, ®é bÒn giíi h¹n l©u dµi cña 

cäc xi m¨ng ®Êt thÊp h¬n ®é bÒn ng¾n h¹n. §é bÒn r·o 

cña cäc xi m¨ng ®Êt  

, ,(65% 85%)rao coc gh cocQ Q  . 

Gi¶ thiÕt quan hÖ biÕn d¹ng- t¶i träng lµ tuyÕn 

tÝnh cho tíi khi r·o nh­ H×nh 2.11. Cã thÓ dïng quan 

hÖ nµy ®Ó tÝnh sù ph©n bè t¶i träng ,rao coc  vµ m« ®un 

Ðp co cña vËt liÖu cäc xi m¨ng ®Êt t­¬ng øng ®é dèc 

cña ®­êng quan hÖ. Khi v­ît qu¸ ®é bÒn r·o, t¶i ë 

cäc xi m¨ng ®Êt ®­îc coi lµ h»ng sè. 








 

H×nh 2.11 :  Quan hÖ øng suÊt- biÕn d¹ng vËt liÖu xi 

m¨ng- ®Êt 

 

* Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña nhãm cäc xi m¨ng 

®Êt 
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H×nh2.12 :  Ph¸ ho¹i khèi vµ ph¸ ho¹i c¾t côc bé 

  

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña nhãm cäc xi m¨ng 

®Êt phô thuéc vµo ®é bÒn c¾t cña ®Êt ch­a xö lý gi÷a 

c¸c cäc xi m¨ng ®Êt vµ ®é bÒn c¾t cña vËt liÖu cäc 

xi m¨ng ®Êt. Sù ph¸ ho¹i quyÕt ®Þnh bëi kh¶ n¨ng 

chÞu t¶i cña khèi víi cäc xi m¨ng ®Êt. 

Trong tr­êng hîp ®Çu, søc chèng c¾t däc theo mÆt 

ph¸ ho¹i c¾t qua toµn bé khèi sÏ quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng 

chÞu t¶i vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cña nhãm cäc 

xi m¨ng ®Êt ®­îc tÝnh theo: 

 , hom 2 (6 9)gh n u uQ C H B L C BL   
 

Trong ®ã: B, L vµ H- chiÒu réng, chiÒu dµi vµ 

chiÒu cao cña nhãm cäc xi m¨ng ®Êt. HÖ sè 6 dïng cho 
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mãng ch÷ nhËt khi chiÒu dµi lín h¬n chiÒu réng nhiÒu 

(tøc lµ L>>B). Cßn hÖ sè 9 dïng cho mãng vu«ng. 

Trong thiÕt kÕ kiÕn nghÞ kh«ng dïng kh¶ n¨ng 

chÞu t¶i giíi h¹n v× ph¶i huy ®éng søc kh¸ng t¶i 

träng lín nhÊt lµm cho biÕn d¹ng kh¸ lín, b»ng 5-10% 

bÒ réng vïng chÞu t¶i. 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n, cã xÐt ®Õn ph¸ ho¹i 

côc bé ë r×a khèi cäc xi m¨ng ®Êt, phô thuéc vµo ®é 

bÒn chèng c¾t trung b×nh cña ®Êt däc theo mÆt ph¸ 

ho¹i gÇn trßn nh­ trong h×nh 1.21. §é bÒn chèng c¾t 

trung b×nh cã thÓ tÝnh nh­ khi tÝnh æn ®Þnh m¸i dèc. 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i giíi h¹n cã chó ý ®Õn ph¸ ho¹i côc 

bé ®­îc tÝnh theo biÓu thøc: 

5,5 (1 0,2 )gh tb

b
q C

L
 

 

Trong ®ã:  

  b, L- chiÒu réng vµ chiÒu dµi vïng chÞu 

t¶i côc bé; 

  tbC
- ®é bÒn c¾t trung b×nh däc theo bÒ 

mÆt ph¸ ho¹i gi¶ ®Þnh. §é bÒn c¾t trung b×nh cña 

vïng æn ®Þnh chÞu ¶nh h­ëng cña diÖn tÝch t­¬ng ®èi 

cña cäc xi m¨ng ®Êt a, (bx1) vµ ®é bÒn c¾t cña vËt 

liÖu cäc xi m¨ng ®Êt. §Ò nghÞ kh«ng dïng hÖ sè an 

toµn lµ 2,5 khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ. 

* TÝnh to¸n biÕn d¹ng 
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H×nh 2.13 : S¬ ®å tÝnh to¸n biÕn d¹ng. 

Tæng ®é lón cña c«ng tr×nh x©y dùng trªn nÒn ®Êt 

gia cè b»ng cäc xi m¨ng ®Êt nh­ trªn H×nh 2.13. Tæng 

®é lón lín nhÊt lÊy b»ng tæng ®é lón côc bé cña toµn 

khèi nÒn ®­îc gia c­êng ( 1h ) vµ ®é lón côc bé cña 

tÇng ®Êt n»m d­íi ®¸y khèi ®Êt ®­îc gia c­êng phÝa 

trªn ( 2h ) 

  Tøc lµ: 1 2h h h     

Khi tÝnh to¸n h  cã thÓ x¶y ra 2 tr­êng hîp: 

+ T¶i täng ngoµi t¸c dông t­¬ng ®èi nhá vµ cäc 

xi m¨ng ®Êt ch­a bÞ r·o: 

NÕu ®é lón däc trôc c¸c trô t­¬ng øng víi ®é lón 

phÇn sÐt yÕu xung quanh, th× sù ph©n t¶i träng däc 

trôc cäc sÏ phô thuéc vµo m« ®un lón cña vËt liÖu 

cäc vµ cña ®Êt ®· gia c­êng, ®­îc tÝnh theo c«ng 

thøc sau:  

( )(1 )

coc
coc

dcoc

coc

Q q

MA
a a

M

  

 
 

Trong ®ã: q- t¶i träng ®¬n vÞ, kG/cm
2
;   
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  a- diÖn tÝch t­¬ng ®èi cña cäc; 

  Md vµ Mcoc - m« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn 

xung quanh vµ cña vËt liÖu cäc. 

T¶i träng ph©n bè ®Òu q (do c«ng tr×nh hay nÒn 

®Êt ®¾p bªn trªn truyÒn xuèng), mét phÇn truyÒn cho 

trô q1, phÇn kh¸c truyÒn cho ®Êt q2. NÕu trô vµ ®Êt 

xung quanh cã cïng chuyÓn vÞ t­¬ng ®èi cã thÓ dïng 

quan hÖ sau: 

1 2

(1 )coc d

q q

aM a M



 

§é lón côc bé cña khèi ®Êt sau khi ®­îc gia 

c­êng b»ng cäc xi m¨ng ®Êt lµ: 

1
(1 )coc d

qH
h

aM a M
 

 
 

§é lón côc bé cña tÇng ®Êt d­íi mòi cäc 2h  cã 

thÓ tÝnh to¸n theo ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng, hay cã 

thÓ tÝnh to¸n theo c«ng thøc sau: 

2 0h h    

Trong ®ã: 0h - ®é lón cuèi cïng cña tÇng ®Êt 

d­íi mòi cäc; 

 - tû sè gi÷a tæng ®é lón cña khèi ®Êt ®· gia 

c­êng b»ng cäc xi m¨ng ®Êt víi tæng ®é lón cña chÝnh 

khèi ®Êt ®ã ë tr¹ng th¸i tù nhiªn: 

                             
(1 )

d

coc d

M

aM a M
 

 
 

+ T¶i träng ngoµi t¸c dông lín vµ cäc xi m¨ng 

®Êt bÞ r·o: 
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Nh­ tr­êng hîp 1, t¶i q ®­îc ph©n ra lµm 2 phÇn 

q1 truyÒn cho cäc vµ q2 truyÒn cho ®Êt xung quanh 

cäc, chóng ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau: 

                   
,

1

rao cocnQ
q

BL
  vµ 2 1( )q q q   

Thµnh phÇn q1 dïng ®Ó tÝnh ®é lón côc bé 2h , vµ 

thµnh phÇn q2 dïng ®Ó tÝnh 1h . 

Công nghệ thi công :  

Hiện n y ở Việt N m phổ biến h i công nghệ thi công cọc xi măng  ất : 

Công nghệ trộn  hô  Dry Jet Mixing  và Công nghệ trộn ướt  Wet Mixing h y 

còn gọi là Jet-grouting) là công nghệ c   Nhật Bản. 

- Trộn  hô là quá trình phun trộn xi măng  hô với  ất có ho c  hông có 

chất ph  gi . 

- Trộn ướt là quá trình b m trộn vữ  xi măng với  ất có ho c  hông có 

chất ph  gi . 

                  

 

Hình 2.14 : Một số cách bố trí cọc xi măng đất 

Ưu như c  iểm c   cọc xi măng  ất 

• Ưu  iểm: 

 So với một số giải pháp xử l  nền hiện có, công nghệ cọc xi măng  ất 

có ưu  iểm là  hả năng xử l  sâu   ến 50m , th ch h p với các loại  ất yếu  từ 

cát thô cho  ến bùn yếu , thi công  ư c cả trong  iều  iện nền ngập sâu trong 

nước ho c  iều  iện hiện trường chật hẹp, trong nhiều trường h p  ã  ư  lại 

http://vi.ketcau.wikia.com/wiki/Thi_c%C3%B4ng
http://vi.ketcau.wikia.com/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:A4.jpg
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hiệu quả  inh tế rõ rệt so với các giải pháp xử l   hác. Nếu sử d ng phư ng 

pháp cọc bê tông ép ho c cọc  ho n nhồi thì rất tốn  ém do t ng  ất yếu bên 

trên dày.  

Ưu  iểm nổi bật c   cọc xi măng  ất là: Thi công nh nh,  ỹ thuật thi 

công  hông phức tạp,  hông có yếu tố r i ro c o. Tiết  iệm thời gi n thi công 

 ến h n 50% do  hông phải chờ  úc cọc và  ạt    cường  ộ  V  d  tại dự án 

Sunrise . Tốc  ộ thi công cọc rất nh nh. Hiệu quả  inh tế c o. Giá thành hạ 

h n nhiều so với phư ng án cọc  óng,   c biệt trong tình hình giá vật liệu leo 

th ng như hiện n y. Rất th ch h p cho công tác xử l  nền, xử l  móng cho các 

công trình ở các  hu vực nền  ất yếu như bãi bồi, ven sông, ven biển. Thi 

công  ư c trong  iều  iện m t bằng chật hẹp, m t bằng ngập nước. Khả năng 

xử l  sâu  có thể  ến 50m). Đị  chất nền là cát rất phù h p với công nghệ gi  

cố ximăng,  ộ tin cậy c o.  

• Như c  iểm: 

So với móng cọc với chiều dài cọc lớn thì nó sẽ lún nhiều h n nhưng 

vẫn  ảm bảo giới hạn cho phép. 

Ph  thuộc nhiều vào công nghệ thi công nên yêu c u có hệ thống quy 

chuẩn, quy  ịnh các quy trình thi công nghiêm ng t và quy trình nghiệm thu 

 iểm tr  hoàn thiện. C n nghiên cứu thêm về công nghệ máy móc, thiết bị 

hiện  ại. 

2.9 Phƣơng pháp cố kết chân không  

Phư ng pháp nén trước bằng chân  hông là một trong những phư ng 

pháp gi  cố nền  ất sét yếu, theo  ó, áp suất chân  hông  ư c áp d ng lên một 

diện t ch nền  ư c b o bởi các tấm  màng  vật liệu kín khí (airtight 

membr ne ,  ể b m thoát nước lỗ rỗng chứ  trong nền làm cho  ất cố  ết 

nhanh.  

Công nghệ này  ư c thực hiện thông qu  vài l n làm áp lực bằng chân 

 hông  ết h p với số l n biến  ổi năng lư ng th ch h p  ể  óng nền từ  ó hạ 

thấp tỷ lệ chứ  nước trong  ất, nâng c o mật  ộ  ất, sức tải c   nền, giảm sự 

s t lún sau khi thi công và sự s t lún s i  hác ở nền  ất. Theo các chuyên gia 

trong l nh vực xử l  nền  ất thì phư ng pháp này sẽ tạo r   ư c một áp lực 

 trên 1  tmosphere   hống chế sức tải c   m t  ất, tạo  ộ dày c n thiết theo 

yêu c u  ỹ thuật,  hống chế  ư c  ộ lún và tạo  ộ lún  ồng  ều cho m t  ất. 

Phư ng pháp này  ư c thừ  nhận là hiệu quả nhằm gi  cố  ất rất yếu, 

  c biệt  hi thiếu vật liệu gi  tải. 

Phư ng pháp hút chân  hông th y thế cho ph n gi  tải trong công nghệ 
cố  ết tức là vẫn có cột thoát nước thẳng  ứng  Trường h p c n thoát nước 
nh nh h n vẫn sử d ng cả gi  tải . Quá trình cố  ết c    ất  ư c mô tả trên 

hình 2.15. Tại hình 2.15,  ,  hi chất tải   n thu n, p là áp lực nước lỗ rỗng 

http://www.hctechco.com/Tai-lieu/
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 hi chịu tải,  hi  ất bão hò  nước, áp lực nước lỗ rỗng lớn trội b n   u u 

tư ng tự như p  hi chất tải   n thu n, d n d n áp lực nước lỗ rỗng lớn trội 
và tải trọng chuyển từ nước s ng cốt liệu  ất  dạng lò xo . Lư ng tăng ứng 
suất hữu hiệu bằng lư ng giảm áp lực nước lỗ rỗng,  hi  ết thúc gi i  oạn cố 

 ết u = 0. Khi tải trọng chân  hông  ư c sử d ng như hình 2.15, b, áp lực 
nước lỗ rỗng trong  ất giảm, ứng suất hữu hiệu trong  ất tăng, d n d n lò xo 
bị nén, ngh   là cốt liệu  ất  ã tạo r  ứng suất hữu hiệu. Lư ng tăng ứng suất 
hữu hiệu bằng lư ng giảm áp lực nước lỗ rỗng  Tải chân  hông thường bằng 
80% áp suất  h  quyển, bằng 80  P   [1]. 

 

Hình 2.15 : Mô hình hoá kiểu lò xo cho quá trình cố kết. 

(a) Dưới tác dộng của chất tải đơn thuần; 

(b) Dưới tác động của gia tải chân không 

Hệ thống gia tải chân không  iển hình giới thiệu trên hình 2.16. Ống 

bấc thấm và các ống ngang  ư c dùng  ể phân bố áp lực chân không và làm 

mất nước lỗ rỗng, ống ngang và   u trên c a bấc thấm nằm trong lớp cát gia 

tải, truyền chân không vào các ống bấc thấm. Các ống chứa bấc thấm  ường 

kính từ 50-100 mm có gân gờ dùng làm ống ngang, những ống này có   c lỗ 

ở thân ống và  ư c quấn bằng vải thấm nước. Ống ngang nối với ống ch   ể 

phân bố áp lực chân không. Ba lớp PVC (nylon) mỏng ph  trên m t khu vực 

hút chân không có mép ngoài   t trong rãnh theo 4 cạnh bao quanh khu vực 

hút chân không, do  ó vùng c n hút chân không  ư c chia thành các khu nhỏ 

 ể   t các lớp nylon. 

Phư ng pháp cố  ết chân  hông  ã  ư c áp d ng thành công ở một số 

nước như Nhật Bản, Trung Quốc, Hàn Quốc... và  ã  ạt  ư c hiệu quả c o về 

 inh tế. Tại Việt N m, công nghệ cố  ết bằng hút chân  hông cũng  ã  ư c 

áp d ng tại một số công trình như Kh   iện  ạm Cà M u, Cảng Đình Vũ, nhà 

máy s  s i Polyester Đình Vũ, nhà máy  iện Nh n Trạch – Đồng N i. Theo 

 ánh giá c   các chuyên gi , việc áp d ng công nghệ này  ã làm giảm  áng 

 ể thời gi n và chi ph  thi công,  ó là một trong những ưu  iểm vư t trội c   
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công nghệ cố  ết nền  ất yếu bằng hút chân  hông. Tuy nhiên, ngoài ưu  iểm 

thì phư ng pháp này có những như c  iểm như s u :  

- Rất khó làm kín khí 

- Có giới hạn về  ộ sâu gia cố 

- Hiệu quả thấp  ối với nền gồm các t ng cát với hệ số thấm cao nằm 

xen  ẹp 

 

 

Hình 2.16 : Hệ thống hút chân không 

1 - Ống bấc thấm ; 2 -  Ống ngang ; 3- Lớp phủ ; 4 – Đường thoát nước ; 

5 – Van một chiều ; 6 – Chân không kế ; 7 – Bơm phụt ; 8 – Bơm ly tâm ;      

9 – Rãnh ; 10 - Ống chủ để hút chân không ; 11 – Màng che chắn. 

2.10 Giải pháp sử dụng cọc bê tông cốt thép 

Cọc bê tông cốt thép là loại cọc   ng  ư c sử d ng rộng rãi nhất trong 

xây dựng hiện nay. Cọc bê tông cốt thép có  ộ bền cao, có  hả năng chịu tải 

trọng lớn từ công trình truyền xuống, do  ó nó  ư c ứng d ng rộng rãi trong 

xử lý nền móng c   các công trình dân d ng và công nghiệp, giao thông vận 
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tải và các công trình có tải trọng lớn. 

Dùng cọc bê tông cốt thép khi g p nền  ất yếu (bùn, cát chảy…  không 

chịu  ư c trực tiếp tải trọng từ công trình. Tuỳ theo cách làm việc, chia cọc 

thành hai loại: cọc chống và cọc ma sát. Cọc chống truyền tải trọng qua mũi 

cọc lên lớp  ất cứng ho c  á. Cọc ma sát  cọc treo) có mũi cọc tự  lên lớp  ất 

bị nén co, truyền tải trọng vào  ất một ph n lớn qua ma sát ở các m t bên và 

một ph n qua mũi cọc.  

Các loại cọc bê tông cốt thép thường dùng hiện nay bao gồm cọc bê 

tông tiết diện nhỏ, cọc khoan nhồi, cọc bê tông dự ứng lực… Cọc tiết diện nhỏ 

 ư c hiểu là các loại cọc có  ường kính ho c cạnh từ 10  ến 25cm. Cọc nhỏ 

có thể  ư c thi công bằng công nghệ  óng, ép, khoan phun. Cọc nhỏ  ư c 

dùng  ể gia cố nền móng cho các công trình nhà,  ường sá,  ất  ắp và các 

dạng  ết cấu khác. Cọc nhỏ là một giải pháp tốt  ể xử lý nền  ất yếu vì mang 

lại hiệu quả kinh tế và  ỹ thuật. Công nghệ cọc nhỏ cho phép giảm chi phí vật 

liệu, thi công   n giản,  ồng thời truyền tải trọng công trình xuống các lớp  ất 

yếu h n, giảm  ộ lún tổng cộng và  ộ lún lệch c   công trình. Cọc  ho n nhồi 

có tiết diện và  ộ sâu mũi cọc lớn h n nhiều so với cọc chế sẵn do vậy sức 

chịu tải lớn h n nhiều so với cọc chế tạo sẵn. Khả năng chịu lực c o h n 1,2 

l n so với các công nghệ  hác th ch h p với các công trình lớn, tải trọng n ng, 

 ị  chất nền móng là  ất ho c có  ị  t ng th y  ổi phức tạp. Cọc bê tông dự 

ứng lực là loại cọc sử d ng bê tông cường  ộ c o, cốt thép dự ứng lực, tiết 

 iệm vật liệu  Do diện t ch cốt thép nhỏ, hình dáng cọc thường là cọc tròn, 

rỗng . Cọc bê tông dự ứng lực  ư c sử d ng ngày càng rộng rãi do t nh  inh 

tế, dễ thi công… 

*Tính toán cọc bê tông cốt thép 

a) Tính toán sức chịu tải theo vật liệu cọc 

H u hết trường h p thiết  ế thực tế là cọc chịu lực nén  úng tâm do  ài 

truyền vào từ công trình bên trên, vật liệu cọc bêtông cốt thép thường. Dùng 

công thức t nh toán như cấu  iện bêtông chịu nén  úng tâm c   TCVN 

5574:2012 như s u: 

PVL=φ RbAb+RscAst) 

 

Diễn giải công thức: 

Ast là tổng diện t ch cốt thép dọc trong cọc 

Ab là diện t ch bêtông trong cùng tiết diện cọc 

Rsc là cường  ộ t nh toán về nén c   cốt thép 

Rb là cường  ộ tính toán về nén c   bêtông cọc, bằng cường  ộ tính 

toán gốc c   bêtông nhân với các hệ số  iều  iện làm việc γcb.γ′cb như sau: 

γcb=0,85   ể  ến  ổ bêtông trong  hoảng không gian chật hẹp c   hố 
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khoan, ống vách 

γ′cb  ể  ến phư ng pháp thi công cọc, trường h p phổ biến là cọc 

khoan nhồi tư ng ứng trường h p ghi trong TCVN 10304:2014 là trong các 

nền, việc khoan và  ổ bêtông vào lòng hố khoan dưới dung dịch khoan ho c 

dưới nước chịu áp lực dư (không dùng ống vách) γ′cb=0,7.  

Với cọc bêtông cốt thép  úc sẵn  óng, ép, các hệ số γcb=γ′cb=1. 

φ là hệ số giảm  hả năng chịu lực do ảnh hưởng c   uốn dọc, theo 

TCVN 5574:2012: 

Với  λ ≤ 28, φ=1 

Với  28 < λ ≤ 120, φ = 1,028 - 0,0000288λ2 - 0,0016λ 

Khi tính toán theo cường  ộ vật liệu, xem cọc như một thanh ngàm 

cứng trong  ất tại chiều sâu cách  áy  ài một  hoảng:  l1 = lo + 


2
 

lo là chiều dài  oạn cọc  ể từ  áy  ài  ến c o  ộ s n nền 

 = 5
p

c

kb

EI
 

k là hệ số tỷ lệ, ph  thuộc vào loại  ất b o qu nh cọc theo bảng A.1 c   

TCVN 10304:2014 

E là module  àn hồi c   vật liệu làm cọc  bêtông  

γc=3 là hệ số  iều  iện làm việc  ối với cọc  ộc lập 



2
   hông  ư c vư t quá chiều sâu  ến mũi cọc từ  áy  ài h 

λ = 
r

l1
  là  ộ mảnh c   cọc,  r =

A

I
 là bán   nh quán t nh c   tiết diện 

cọc. 

Lưu   với cọc th  nghiệm, cường  ộ chịu nén gốc c   bêtông cọc c n 

nhân với hệ số  iều  iện làm việc γb2 = 1,1 do t nh chất tải trọng nén t nh là 

tạm thời, ngắn hạn. 

Trong trường h p vật liệu cọc dùng bêtông cốt thép ứng suất trước, sức 

chịu tải theo vật liệu cọc t nh toán theo hướng dẫn c   TCVN 7888:2008. 

b. Tính toán sức chịu tải cọc theo đất nền 

Sức chịu tải c   cọc theo  ất nền xác  ịnh  ối với cọc chịu nén như s u: 

Qa = 
n

 0

k

ucR



,  - Wc 

 

Rc,u  là sức chịu tải trọng nén cực hạn 

Wc là trọng lư ng bản thân cọc có  ể  ến hệ số  ộ tin cậy bằng 1,1 



 

 

 

 

 

60 

γo là hệ số  iều  iện làm việc,  ể  ến yếu tố tăng mức  ộ  ồng nhất c   

nền  ất  hi sử d ng móng cọc, lấy bằng 1  ối với cọc   n và lấy bằng 1,15 

trong móng nhiều cọc 

γn là hệ số tin cậy về t m qu n trọng c   công trình, lấy bằng 1,2; 1,15 

và 1,1 tư ng ứng với t m qu n trọng c   công trình cấp I, II và III   Ph  l c F 

c   tiêu chuẩn  

γk là hệ số  ộ tin cậy theo  ất xác  ịnh theo  iều 7.1.11 c   tiêu chuẩn 

Trong thực hành thiết  ế hiện n y phổ biến t nh toán sức chịu tải cọc 

theo  ết quả th  nghiệm xuyên tiêu chuẩn  SPT  dùng 2 công thức Meyerhof 

và công thức c   Viện  iến trúc Nhật Bản như s u: 

Công thức Meyerhof: 

Sức chịu tải trọng nén cưc hạn: 

Rc,u = qbAb+u∑fili (kN) 
 

qb là cường  ộ sức  háng c    ất dưới mũi cọc qb=k1Np 

k1 là Hệ số, k1=40h/d ≤ 400 với cọc  óng/ép và k1=120 với cọc  ho n 

nhồi 

h là chiều sâu hạ cọc 

Np là chỉ số SPT trung bình trong  hoảng 1d ph   dưới mũi cọc và 4d 

ph   trên mũi cọc 

fi là cường  ộ sức  háng c    ất theo thân cọc 

+ trong các lớp  ất rời fi = k2Ns,i 

+ trong các lớp  ất d nh fi = αcu,i 

k2 là hệ số lấy bằng 2,0 với cọc  óng/ép và bằng 1,0 với cọc  ho n nhồi 

α là hệ số xác  ịnh theo biểu  ồ trên hình G.2 c   tiêu chuẩn 

Ns,i là chỉ số SPT trung bình c   lớp  ất thứ i trên thân cọc 

cu,i là cường  ộ sức  háng cắt  hông thoát nước c   lớp  ất thứ i trên 

thân cọc cu,i = 6,25Nc,i (kPa) 

Nc,i là chỉ số SPT trong  ất d nh c   lớp  ất thứ i trên thân cọc. 

 

Công thức c   Viện  iến trúc Nhật Bản: 

Rc,u=qbAb+u∑ fc,ilc,i+fs,ils,i) 
qb là cường  ộ sức  háng c    ất dưới mũi cọc, xác  ịnh như s u: 

+ Khi mũi cọc nằm trong lớp  ất rời qb = 300Np cho cọc  óng/ép và  qb 

= 150Np cho cọc  ho n nhồi 

+ Khi mũi cọc nằm trong lớp  ất d nh qb = 9cu cho cọc  óng/ép và         

qb = 6cu cho cọc  ho n nhồi 
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fs,i là cường  ộ sức  háng trung bình trên  oạn cọc nằm trong lớp  ất 

rời thứ i fs,i = 10Ns,i/3 

fc,i là cường  ộ sức  háng trung bình trên  oạn cọc nằm trong lớp  ất 

dính thứ i fc,i = αpfLcu,i 

αp là hệ số  iều chỉnh cho cọc  óng/ép và fL là hệ số  iều chỉnh theo  ộ 

mảnh h/d c   cọc  óng, bằng 1 cho cọc  ho n nhồi, xác  ịnh như các biểu  ồ 

s u c   tiêu chuẩn: 

                                  

 

ls,i là chiều dài  oạn cọc nằm trong lớp  ất rời thứ i 

lc,i là chiều dài  oạn cọc nằm trong lớp  ất d nh thứ i 

Np Đối với các loại  ất cát, nếu trị số Np > 50 thì chỉ lấy Np = 50, nếu trị 

số Ns,i > 50 thì lấy Ns,i = 50 

Đối với nền  á ho c cuội sỏi trạng thái ch t,  hi Np > 100 thì 

lấy qb=20MPa cho cọc  óng/ép và cọc  ho n nhồi có biện pháp làm sạch mũi 

cọc tin cậy và b m vữ  ximăng gi  cường  ất dưới mũi cọc. 

  

Thông thường  ối với nền có nhiều lớp  ất d nh dọc theo thân cọc, giá 

trị sức chịu tải  ất nền t nh theo công thức Nhật Bản thường lớn h n công 

thức Meyerhof. Người thiết  ế nên chọn giá trị làm sức chịu tải dự báo theo 

một trong h i công thức trên, từ  ó quyết  ịnh giá trị tải trọng th  nghiệm nén 

t nh m x làm căn cứ  iều chỉnh cho cọc  ại trà s u này. 

 

NHẬN XÉT :  

 - Qua xem xét, tìm hiểu các giải pháp xử l  nền  ất yếu  ã và   ng 

 ư c áp d ng trong và ngoài nước,  ết h p với nghiên cứu  ị  chất,  ị  hình, 

 iều  iện tự nhiên c   thành phố Hải Phòng t  thấy : 

 

 + Hải Phòng là một thành phố có  ị  hình,  ị  chất phức tạp, nền  ất 

yếu,  hông  chịu  ư c tải trọng  hi xây dựng các công trình,   c biệt là vùng 

cử  sông, ven biển. 

http://cdse.vn/wp-content/uploads/cdse/527/26.jpg
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 + Các công trình xây dựng,   c biệt là các công trình có tải trọng lớn, 

c n có biện pháp xử l  nền phù h p  ể  ảm bảo sự ổn  ịnh c   công trình 

trong cả quá trình thi công và vận hành, sử d ng.  

 + Với  iều  iện  ị  chất, th y văn c   thành phố, t  nhận thấy các 

phư ng pháp xử l  nền sâu như : gi  cố nền bằng cọc bê tông cốt thép; gi  cố 

nền bằng bấc thấm; gi  cố nền bằng cọc xi măng -  ất; gi  cố nền bằng vải  ị  

 ỹ thuật.. là phù h p, và  ạt hiệu quả c o. Trong gi i  oạn  hảo sát, thiết  ế, 

c n nghiên cứu  ỹ lưỡng và  ết h p các phư ng pháp xử l  nền  ể  ạt  ết quả 

mong muốn.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG  III : ỨNG DỤNG CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ L  NỀN ĐẤT 

YẾU TRONG XÂY DỰNG CÁC CÔNG TRÌNH TRÊN ĐỊA BÀN HẢI 

PHÒNG : CÔNG TRÌNH CẢNG HÀNG KHÔNG QUỐC TẾ CÁT BI 
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3.1. Giới thiệu về cảng hàng không quốc tế Cát Bi 

Cảng hàng  hông Cát Bi nằm trên  ị  bàn Quận Hải An, ph   Đông 

Nam thành phố Hải Phòng. Với vị trí  ị  lý thuận l i,  ư c sự quan tâm c   

Đảng, Chính ph , Bộ Giao thông vận tải, ngành Hàng không dân d ng và 

UBND thành phố Hải Phòng, Cảng hàng không Cát Bi ngày càng phát triển 

mạnh mẽ. Từ lúc chỉ có 01 chuyến b y/tu n vào năm 1985 từ Hải Phòng  i 

thành phố Hồ Chí Minh và ngư c lại, với loại tàu bay IL18, TU134, IAK40, 

 hiện nay, mỗi ngày có từ 22  ến 26 l n chuyến bay từ Cảng hàng không Cát 

Bi  i TP.Hồ Chí Minh, Đà Nẵng, Buôn Ma Thuột và ngư c lại với các loại 

tàu bay tiên tiến, hiện  ại như A320, A321,  ATR72...  

Nhằm mở rộng và nâng cao  hả năng tiếp nhận máy bay c   Cảng hàng 

không Cát Bi, từ năm 2013, UBND TP. Hải Phòng  ã triển khai dự án   u tư 

xây dựng  ường cất hạ cánh có  hả năng tiếp thu máy bay B747-400 và tư ng 

 ư ng; triển khai giai  oạn I   u tư mở rộng sân  ậu máy bay  ể tăng vị trí 

 ậu máy bay từ 02 vị trí lên 10 vị trí, dự  iến giai  oạn I sẽ hoàn thành vào 

tháng 12/2015. 
3.2. Quy mô dự án Cảng hàng không quốc tế Cát Bi 

1. Tên Dự án: Quy hoạch tổng thể Cảng hàng  hông quốc tế Cát Bi - 

thành phố Hải Phòng gi i  oạn  ến năm 2015 và  ịnh hướng  ến năm 2025. 

2. Đị   iểm: Cảng hàng  hông quốc tế Cát Bi - thành phố Hải Phòng. 

3. Nội dung quy hoạch: 

   Cấp sân b y: 4E  theo mã chuẩn c   Tổ chức hàng  hông dân d ng 

quốc tế ICAO  và sân b y quân sự cấp I. 

b  V i trò, chức năng trong mạng cảng hàng  hông dân d ng toàn quốc: 

là Cảng hàng  hông quốc tế. 

c  T nh chất sử d ng: sân b y dùng chung dân d ng và quân sự. 

d  Phư ng án tổng thể: chọn phư ng án 1 trong hồ s  quy hoạch. 

   Quy hoạch  hu b y: 

- Đường cất hạ cánh: 

+ Gi i  oạn  ến năm 2015  éo dài, nâng cấp  ường cất hạ cánh hiện có 

 ạt   ch thước 3050 x 50 m,  ảm bảo tiếp nhận máy b y A321, B767 và tư ng 

 ư ng. 
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+ Gi i  oạn  ịnh hướng  ến năm 2025 nâng cấp  áp ứng loại máy b y 

B747-400  hạn chế tải trọng , B777 và tư ng  ư ng. 

- Hệ thống  ường lăn: gi i  oạn  ến năm 2015   u tư hệ thống  ường 

lăn gồm 01  ường lăn song song  ường cất hạ cánh và 05  ường lăn nối. 

- Hệ thống sân  ỗ máy b y: gi i  oạn  ến năm 2015 sử d ng sân  ỗ 

hiện có và xây mới 01 sân  ỗ  áp ứng 08 vị tr   ỗ máy b y các loại. Định 

hướng  ến năm 2025 mở rộng  áp ứng 11 vị tr   ỗ. 

e  Quy hoạch  hu hàng  hông dân d ng: 

- Nhà ga hành khách: 

+ Đến năm 2015 xây dựng mới nhà g   áp ứng công suất 800 hành 

 hách/giờ c o  iểm. 

+ Định hướng  ến năm 2025 mở rộng nhà g   áp ứng 1.440 hành 

 hách/giờ c o  iểm. Nhà g  2 c o trình. T nh chất sử d ng: quốc tế và nội  ị . 

- Nhà ga hàng hoá: 

+ Đến năm 2015 xây dựng nhà g  công suất 17.000 tấn hàng/năm. 

+ Định hướng  ến năm 2025 mở rộng  ạt công suất 82.000 tấn/năm. 

- Nhà  iều hành: 

+ Đến năm 2015 xây dựng nhà  iều hành diện t ch sử d ng  hoảng 

1.500 m2. 

+ Định hướng  ến năm 2025 mở rộng  ạt 2.100 m2. 

- Khu thư ng mại, dịch v  cảng hàng  hông: 

+ Đến năm 2015 bố tr  trong nhà g  hành  hách với diện t ch 2.000 m2. 

+ Định hướng  ến năm 2025 xây mới  hu thư ng mại, dịch v  có diện 

tích 4.000 m2. 

- Khu chế biến suất ăn: 

+ Đến năm 2015 xây dựng  hu chế biến suất ăn diện t ch 760 m2. 

+ Định hướng  ến năm 2025 mở rộng  ạt diện t ch 3.030 m2. 

- Khu  h  tư ng: 
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+ Đến năm 2015 xây dựng với tổng diện t ch 225 m2, b o gồm 01 trung 

tâm và hệ thống thiết bị qu n trắc  h  tư ng tự  ộng. 

- Nhà xe ngoại trường: 

+ Gi i  oạn  ến năm 2015 xây dựng với diện t ch 1.200 m2 và sân 

5.400 m2. 

+ Định hướng  ến năm 2025 mở rộng  ạt diện t ch nhà 2.250, sân 5.400 

m2. 

- Trạm cứu nguy, cứu hoả: cấp 9  theo phân cấp c   ICAO . 

- Khu cấp nhiên liệu: 

+ Định hướng  ến năm 2025 xây dựng  ho nhiên liệu. Phư ng thức 

nhập liệu cho máy b y: dùng phư ng thức họng nạp nhiên liệu tại sân  ỗ. 

- Quy hoạch cấp  iện: lấy  iện từ lưới quốc gi . 

+ Đến năm 2015 hệ thống cấp  iện  ạt công suất 3.000 KVA, máy phát 

dự phòng có tổng công suất 1.000 KVA. 

+ Định hướng  ến năm 2025 nâng cấp mở rộng  ạt công suất 5.800 

KVA. 

- Quy hoạch cấp nước: nguồn nước lấy từ hệ thống cấp nước c   thành 

phố Hải Phòng. 

+ Đến năm 2015 xây dựng hệ thống cấp nước  ạt 800 m3/ngày  êm. 

+ Định hướng  ến năm 2025 nâng cấp  ạt 1.400 m3/ngày  êm. 

- Quy hoạch thoát nước: thoát nước m t  hu b y theo hệ thống mư ng. 

+ Đến năm 2015 xây dựng 01 hồ  iều hoà và 01 trạm b m có công suất 

3.600 m3/giờ. 

+ Định hướng  ến năm 2025 xây dựng thêm 01 trạm b m công suất 

3.600 m3/giờ. Thoát nước m t các  hu  hác qu  hệ thống mư ng hở,   nevo. 

- Tường rào bảo vệ:  ư c xây dựng trong gi i  oạn  ến năm 2015, 

chiều dài 12.000 m. 

g  Quy hoạch hệ thống quản l   iều hành b y: 
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- Các công trình thông tin, dẫn  ường: sử d ng  ài K1, K2 và hệ thống 

dẫn  ường DVOR/DME hiện hữu. 

- Đến năm 2015   u tư xây mới hệ thống tr ng thiết bị hạ cánh ILS và 

 èn  êm CAT-I; Trung tâm Điều hành chỉ huy b y ATC. 

- Đến năm 2025 nâng cấp, xây dựng hệ thống tr ng thiết bị hạ cánh 

ch nh xác ILS  ạt cấp CAT-II, hệ thống  èn tiếp cận   u 07  ường cất hạ 

cánh theo tiêu chuẩn CAT-II, hệ thống  èn tiếp cận giản   n   u 25, 

h) Quy hoạch gi o thông: 

- Đường tr c r  vào Cảng hàng  hông:  ến năm 2025 sử d ng  ường 

tr c  ã có hiện n y  do thành phố   u tư xây dựng . 

- Hệ thống  ường nội bộ,  ường công v :  ư c xây dựng ng y trong 

gi i  oạn  ến năm 2015. 

- Sân  ỗ ô tô: 

+ Gi i  oạn  ến năm 2015 xây dựng  ạt diện t ch 12.440 m2 trước nhà 

g  hành  hách và 5.000 m2 trước nhà g  hàng hoá. 

+ Gi i  oạn  ịnh hướng  ến năm 2025 mở rộng sân trước nhà g  hành 

 hách  ạt 22.440 m2 và sân trước nhà g  hàng hoá  ạt 19.000 m2. 

i  Quy hoạch sử d ng  ất  ai: 

Tổng diện t ch toàn Cảng hàng  hông: 491,13 h  

Trong  ó: 

- Diện t ch quy hoạch dùng chung 211,00 h  

- Diện t ch  ất do Hàng  hông quản l : 78,00 h  

- Diện t ch  ất quy hoạch cho quân sự: 202,13 h . 

4. Các chỉ tiêu  ạt  ư c c   quy hoạch: 

   Đến năm 2015: 

- Cấp sân b y: 4E  theo phân cấp c   ICAO , sân b y quân sự cấp I. 

- Số máy b y tiếp nhận tại giờ c o  iểm: 08 máy b y. 

- Loại máy b y tiếp nhận: A321, B767, B747-400  hạn chế tải trọng  và 

tư ng  ư ng. 
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- Lư ng hành  hách tiếp nhận: 2.000.000 lư t hành  hách/năm. 

- Lư ng hàng hoá tiếp nhận: 17.000 tấn/năm. 

- Lư ng hành  hách giờ c o  iểm: 800 hành  hách/giờ c o  iểm. 

- Tiếp cận hạ cánh: thiết bị hạ cánh ch nh xác theo tiêu chuẩn CAT-I. 

- Cấp cứu nguy, cứu hoả: cấp 9. 

b  Định hướng  ến năm 2025: 

- Cấp sân b y: 4E  theo phân cấp c   ICAO , sân b y quân sự cấp I. 

- Số máy b y tiếp nhận tại giờ c o  iểm: 11 máy b y. 

- Loại máy b y tiếp nhận: A321, B767, B747-400 và tư ng  ư ng. 

- Lư ng hành  hách tiếp nhận: 4.000.000 lư t hành  hách/năm. 

- Lư ng hàng hoá tiếp nhận: 82.000 tấn/năm. 

- Lư ng hành  hách giờ c o  iểm: 1.440 hành  hách/giờ c o  iểm. 

- Tiếp cận hạ cánh: thiết bị hạ cánh ch nh xác theo tiêu chuẩn CAT-II. 

- Cấp cứu nguy, cứu hoả: cấp 9. 

3.3. Điều kiện tự nhiên của công trình 

3.3.1 Điều kiện địa chất công trình: 

a.  ết quả khoan khảo sát, thí nghiệm và phân lớp nhƣ sau: 

Theo  ết quả  hảo sát  ị  chất công trình hiện trường và  ết quả th  

nghiệm các mẫu  ất,  á trong phòng. Tại  hu vực  hảo sát, theo thứ tự từ trên 

xuống dưới  hu vực nghiên cứu,  ị  t ng  ị  chất  ư c phân thành các lớp 

như s u: 

- Lớp 1: Lớp phủ bề mặt: Hỗn hợp sét pha màu xám vàng, nâu vàng, 

xám đen lẫn gạch đá vụn, thân rễ thực vật, đôi chỗ là bùn đáy ao lẫn mùn 

hữu cơ. 

Lớp 1 phân bố trên toàn bộ m t bằng  hu vực dự  iến xây dựng, nằm 

ng y trên bề m t tự nhiên. Lớp 1 có chiều dày trong  hoảng 0.4m  HKTK3  
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 ến 2.7m  HKTK9 . Trung bình lớp dày  hoảng 1.4m. Lớp này có nguồn gốc 

nhân sinh, thành ph n  hông  ồng nhất. Chiều sâu g p m t lớp,  áy lớp và bề 

dày lớp  ư c tổng h p trong bảng 1: 

Bảng 1: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 1 

STT Tên hố khoan 
Chiều sâu gặp 

mặt lớp (m) 

Chiều sâu gặp 

đáy lớp (m) 
Bề dày lớp 

1 HKTK1 0.0 1.6 1.6 

2 HKTK2 0.0 1.7 1.7 

3 HKTK3 0.0 0.4 0.4 

4 HKTK4 0.0 0.5 0.5 

5 HKTK5 0.0 1.5 1.5 

6 HKTK6 0.0 0.6 0.6 

7 HKTK7 0.0 2.5 2.5 

8 HKTK8 0.0 1.2 1.2 

9 HKTK9 0.0 2.7 2.7 

10 HKTK10 0.0 1.7 1.7 

11 HKTK11 0.0 1.7 1.7 

12 HKTK12 0.0 2.0 2.0 

13 HKTK13 0.0 1.8 1.8 

14 HKTK14 0.0 2.2 2.2 

15 HKTK15 0.0 1.5 1.5 

16 HKTK16 0.0 0.7 0.7 

17 HKTK17 0.0 0.7 0.7 

18 HKTK18 0.0 0.8 0.8 

19 HKTK19 0.0 1.3 1.3 

20 HKTK20 0.0 1.5 1.5 

21 HKTK21 0.0 1.5 1.5 
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- Lớp 2: Sét, sét pha màu xám đen, ghi đen, nâu đen, đôi chỗ lẫn mùn 

thực vật, vỏ sò, vỏ hến vỡ vụn và xen kẹp những lớp mỏng cát hạt mịn, trạng 

thái chảy đến dẻo chảy, đôi chỗ dẻo mềm. 

Lớp 2 nằm dưới lớp 1 phân bố toàn bộ  hu vực  hảo sát. Bề dày c   lớp 

biến  ổi từ 9.6m  HKTK11   ến 30.8m  HKTK16, HKTK17 , trung bình lớp 

này dày 19.3m. Thành ph n c   lóp là sét, sét ph  màu xám  en, ghi  en, nâu 

 en,  ôi chỗ lẫn mùn thực vật, vỏ sò, vỏ hến vỡ v n và và xen  ẹp những lớp 

mỏng cát hạt mịn, trạng thái chảy  ến dẻo chảy,  ôi chỗ dẻo mềm. Trong lớp 

 ã tiến hành 161 l n th  nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT cho giá trị N30 = 3 

bú /30cm và lấy 163 mẫu, th  nghiệm 160 mẫu. Chiều sâu g p m t lớp,  áy 

lớp và bề dày lớp  ư c tổng h p trong bảng 2, các chỉ tiêu c  l  c   lớp  ư c 

tổng h p trong bảng 3: 

Bảng 2: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 2 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều sâu 

gặp mặt lớp 

(ni) 

Chiều sâu 

gặp đáy 

lớp (m) 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 

1 HKTK1 1.6 20.4 18.8  

2 HKTK2 1.7 19.8 18.1  

3 HKTK3 0.4 19.3 18.9  

4 HKTK4 0.5 18.9 18.4  

5 HKTK5 1Ể5 19.2 17.7  

6 HKTK6 0.6 18.2 17.6  

7 HKTK7 2.5 19.3 16.8  

8 HKTK8 1.2 19.1 17.9  

9 HKTK9 2.7 15.2 12.5  

10 HKTK10 1.7 12.7 11.0  

11 HKTK11 1.7 11.3 9.6  

12 HKTK12 2.0 19.1 17.1  

13 HKTK13 1.8 17.3 15.5  

14 HKTK14 2.2 29.6 27.4  

15 HKTK15 1.5 31.2 29.7 Kết thúc tại 31.2m, chư  g p 
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STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều sâu 

gặp mặt lớp 

(ni) 

Chiều sâu 

gặp đáy 

lớp (m) 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 

 áy lớp 

16 HKTK16 0.7 31.5 30.8  

17 HKTK17 0.7 31.5 30.8  

18 HKTK18 0.8 30.4 29.6  

19 HKTK19 1.3 19.5 18.2  

20 HKTK20 1.5 19.2 17.7  

21 HKTK21 1.5 22.5 21.0  

Bảng 3: Các chỉ tiêu cơ lý của lớp 2 

STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

1 Độ ẩm tự nhiên Wo % 68.8 24.5 45.8 

2 Giới hạn chảy WL % 66.3 26.1 49.0 

3 Giới hạn dẻo Wp % 34.2 19.6 27.8 

4 Chỉ số dẻo IP % 34.3 6.4 21.2 

5 Độ sệt B - 1.75 0.51 0.85 

6 Khối lư ng thể t ch tự nhiên 0 g/cm
3
 1.97 1.52 1.73 

7 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.58 0.90 1.19 

8 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.72 2.67 2.70 

9 Độ lỗ rỗng n % 66.5 41.0 56.0 

10 Hệ số lỗ rỗng e0 - 1.989 0.694 1.271 

11 Độ bão hoà G % 100.0 84.1 97.3 

12 Góc ma sát trong  Độ 16 37' 3 55’ 6 58' 

13 Lực d nh  ết c kG/cm
2
 0.156 0.069 0.097 

14 Hệ số nén lún a1-2 cm
2
/kG 0.154 0.047 0.086 

15 Hệ số cố  ết CV 
cm

2
/s x 

10
-3

 
4.11 0.36 1.04 

16 Hệ số thấm cố  ết KV 
cm/s x 

10
-7

 
0.91 0.06 0.33 

17 Chỉ số nén CC - 0.589 0.066 0.344 

18 Chỉ số nén Cr - 1.222 0.014 0.087 
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STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

19 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.70 0.10 0.86 

20 Lực d nh  ết  s   ồ UU  C kG/cm
2
 0.248 0.139 0.172 

21 Góc nội m  sát  s   ồ UU   Độ 0°0’ 0°0’ 0°0’ 

22 Lực d nh  ết  s   ồ CU  C kG/cm
2
 0.146 0.101 0.109 

23 Góc m  sát trong  s   ồ CU   Độ 17 20’ 14 12' 15 53' 

24 Lực d nh h.quả  s   ồ CU  C’ kG/cm
2
 0.121 0.088 0.095 

25 
Góc MS trong h.quả  s   ồ 

CU) 
’ Độ 26 42' 21 48' 24 15' 

26 Hàm lư ng hữu c  - % 3.5 1.1 1.92 

27 Áp lực t nh toán quy ước R0 kG/cm
2
 0.59 

28 Mô  un tổng biến dạng E0 kG/cm
2
 26.0 

 

- Lớp 3: Sét pha màu xám nâu, xám vàng, nâu đen, đôi chỗ vân xám 

ghi, ghi xanh, đôi chỗ xen kẹp lớp mỏng cát hạt mịn, trạng thái dẻo mềm 

đến dẻo cứng. 

Lớp 3 nằm dưới lớp 2, phân bố  hông  ều trong  hu vực  hảo sát, chỉ 

g p ở hố  ho n HKTK20, HKTK21. Bề dày c   lớp  hoảng 5.6m tại hố  ho n 

HKTK20, chư  xác  ịnh  ư c tại hố  ho n HKTK21 vì  ết thúc ở  ộ sâu 

30,0m chư  xuyên qu  lớp này. Thành ph n c   lớp là Sét ph  màu xám nâu, 

xám vàng, nâu  en,  ôi chỗ vân xám ghi, ghi x nh,  ôi chỗ xen  ẹp lớp mỏng 

cát hạt mịn, trạng thái dẻo mềm  ến dẻo cứng. Trong lóp  ã tiến hành 6 l n th  

nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT cho giá trị N30 =12 bú /30cm và lấy 6  ể th  

nghiệm. Chiều sâu g p m t lớp,  áy lớp và bề dày lớp  ư c tổng h p trong 

bảng 4, các chỉ tiêu c  l  c   lớp  ư c tổng h p trong bảng 5: 

Bảng 4: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 3 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều sâu 

gặp mặt 

lớp 

Chiều sâu 

gặp đáy 

lớp 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 
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(m) (m) 

1 HKTK20 19.2 24.8 5.6  

2 HKTK21 22.5 30.0 7.5 
Kết thúc tại 30.0m, chư  g p 

 áy lớp 

Bảng 5: Các chỉ tiêu cơ lý của lớp 3 

STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

1 Độ ẩm tự nhiên W0 % 32.5 27.6 29.1 

2 Giới hạn chảy WL % 42.1 39.7 40.8 

3 Giới hạn dẻo WP % 25.3 22.6 23.6 

4 Chỉ số dẻo IP % 18.2 16.7 17.2 

5 Độ sệt B - 0.58 0.23 0.32 

6 
Khối lư ng thể t ch tự 

nhiên 
0 g/cm

3
 1.95 1.89 1.92 

7 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.52 1.43 1.49 

8 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.72 2.70 2.72 

9 Độ lỗ rỗng n % 47.2 44.2 45.1 

10 Hệ số lỗ rỗng e0 - 0.893 0.792 0.823 

11 Độ bão hoà G % 98.3 93.3 95.9 

12 Góc ma sát trong  Độ 18 01' 14 09' 16 48’ 

13 Lực d nh  ết C kG/cm
2
 0.231 0.182 0.217 

14 Hệ số nén lún a1-2 cm
2
/kG 0.029 0.029 0.029 

15 Hệ số cố  ết CV cm
2
/s x 10

-3
 0.39 0.10 0.27 

16 Hệ số thấm cố  ết KV cm/s x 10
-7

 0.27 0.02 0.09 

17 Chỉ số nén CC - 0.489 0.141 0.215 

18 Chỉ số nén Cr - 0.076 0.035 0.044 

19 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.65 0.93 1.36 

20 Áp lực t nh toán quy ước R0 kG/cm
2
 1.47 

21 Mô  un tổng biến dạng E0 kG/cm
2
 127.0 

 

- Lớp 4a: Sét màu xám nâu, nâu vàng, nâu đỏ, xám ghi, xám xanh, 

loang lổ, đôi chỗ lẫn dăm sạn, trạng thái nửa cứng. 
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Lớp 4  phân bố  hông  ều trong  hu vực  hảo sát, chỉ g p ở các hố 

khoan HKTK1, HKTK3, HKTK4, HKTK5, HKTK8, HKTK14, HKTK16, 

HKTK17, HKTK18, HKTK20, nằm ng y dưới lớp 2. Bề dày c   lớp d o  ộng 

trong  hoảng 2.2m  HKTK8   ến 7.8m  HKTK3 , trung bình lớp dày  hoảng 

4.5m  tại các vị tr  xác  ịnh  ư c bề dày . Thành ph n c   lớp ch  yếu là Sét 

màu xám nâu, nâu vàng, nâu  ỏ, xám ghi, xám x nh, lo ng lỗ,  ôi chỗ lẫn dăm 

sạn, trạng thái nử  cứng. Trong lớp  ã tiến hành 16 l n th  nghiệm xuyên tiêu 

chuẩn SPT cho giá trị N30 = 17 bú /30cm và lấy 16 mẫu, th  nghiêm 15 mẫu. 

Chiều sâu g p m t lớp,  áy lớp và bề dày lớp  ư c tổng h p trong bảng 6, các 

chỉ tiêu c  l  c   lớp  ư c tổng h p trong bảng 7: 

Bảng 6: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 4a 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều 

sâu gặp 

mặt lớp 

(ni) 

Chiều sâu 

gặp đáy 

lớp (m) 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 

1 HKTK1 20.4 24.4 4.0  

2 HKTK3 19.3 27.1 7.8  

3 HKTK4 18.9 24.5 5.6  

4 HKTK5 19.2 22.3 3.1  

5 HKTK8 19.1 21.3 2.2  

6 HKTK14 29.6 32.0 2.4 Kết thúc tại 32.0m, chư  g p  áy 

lớp 

7 HKTK16 31.5 33.7 2.2 Kết thúc tại 33.7m, chư  g p  áy 

lớp 

8 HKTK17 31.5 34ể0 2.5 Kết thúc tại 34.0m, chư  g p  áy 

lớp 

9 HKTK18 30.4 34.0 3.6 Kết thúc tại 34.0m, chư  g p  áy 

lớp 

10 HKTK20 19.2 30.7 5.9 Kết thúc tại 30.7m, chư  g p  áy 

lớp 

 

Bảng 7: Các chỉ tiêu cơ lý của lớp 4a 
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STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

1 Độ ẩm tự nhiên W0 % 32.8 20.5 26.8 

2 Giới hạn chảy WL % 43.9 27.9 40.1 

3 Giới hạn dẻo WP % 25.2 20.1 23.2 

4 Chỉ số dẻo IP % 19.2 7.8 16.9 

5 Độ sệt B - 0.41 0.04 0.22 

6 Khối lư ng thể t ch tự nhiên 0 g/cm
3
 2.04 1.89 1.96 

7 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.69 1.42 1.54 1 

8 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.73 2.69 2.72 

9 Độ lỗ rỗng n % 47.7 37.1 43.2 

10 Hệ số lỗ rỗng e0 - 0.911 0.589 0.761 

11 Độ bão hoà G % 98.4 91.4 95.6 

12 Góc ma sát trong  Độ 18 38' 13 55’ 17 24’ 

13 Lực d nh  ết C kG/cm
2
 0.271 0.189 0.271 

14 Hệ số nén lún a1-2 cm
2
/kG 0.028 0.025 0.027 

15 Hệ số cố  ết CV 
cm

2
/s X 

10"
3
 

0.67 0.14 0.45 

16 Hệ số thấm cố  ết KV 
cm/s X 

10-
7
 

0.14 0.02 0.07 

17 Chỉ số nén CC - 0.206 0.088 0.14 

18 Chỉ số nén Cr - 0.040 0.015 0.03 

19 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.43 1.08 1.27 

20 Áp lực t nh toán quy ước R0 kG/cm
2
 1.80 

21 Mô  un tổng biến dạng E0 kG/cm
2
 157.0 

 

- Lớp 4: Sét màu xám vàng, xám nâu, đôi chỗ xám ghi, ghi xanh, trạng 

thái dẻo mềm đến dẻo cứng. 

Lớp 4 nằm dưới lớp 2, lớp 3 và lớp 4 , phân bố  hông  ều trong  hu vực 

 hảo sát, g p ở các hố  ho n HKTK2, HKTK5, HKTK6, HKTK7, HKTK8, 

HKTK9, HKTK10, HKTK11, HKTK12, HKTK13, HKTK19. Bề dày c   lớp 

d o  ộng trong  hoảng 8.2m  HKTK2, HKTK12   ến 12.6m  HKTK9), trung 

bình lớp dày  hoảng 9.5m  tại những vị tr  xác  ịnh  ư c bề dày . Thành ph n 
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c   lớp là sét màu xám vàng, xám nâu,  ôi chỗ xám ghi, ghi x nh, trạng thái 

dẻo mềm  ến dẻo cứng. Trong lóp  ã tiến hành 54 l n th  nghiệm xuyên tiêu 

chuẩn SPT cho giá trị N30 = 10 bú /30cm và lấy 53 mẫu, th  nghiệm 51 mẫu. 

Chiều sâu g p m t lớp,  áy lớp và bề dày lớp  ư c tổng h p trong bảng 8, các 

chỉ tiêu c  l  c   lóp  ư c tổng h p trong bảng 9: 

Bảng 8: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 4 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều 

sâu gặp 

mặt lớp 

(m) 

Chiều 

sâu gặp 

đáy lớp 

(m) 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 

1 HKTK2 19.8 28.0 8.2  

2 HKTK5 22.3 31.2 8.9  

3 HKTK6 18.2 30.0 11.8 Kết thúc tại 30.0m, chư  g p  áy lớp 

4 HKTK7 19.3 30.4 11 .4  Kết thúc tại 30.4m, chư  g p  áy lớp 

5 HKTK8 21.3 30.0 8.7 Kết thúc tại 30.0m, chư  g p  áy lớp 

6 HKTK9 15.2 27.8 12.6  

7 HKTK10 12.7 32.0 19.3 Kết thúc tại 32.0m, chư  g p  áy lớp 

8 HKTK11 11.3 21.0 9.7  

9 HKTK12 19.1 27.3 8.2  

10 HKTK13 17.3 30.5 13.2 Kết thúc tại 30.5m, chư  g p  áy lớp 

11 HKTK19 19.5 30.2 10.7 Kết thúc tại 30.2m, chư  g p  áy lóp 

Bảng 9: Các chỉ tiêu cơ lý của lớp 4 

STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

1 Độ ẩm tự nhiên W0 % 50.0 26.8 34.2 

2 Giới hạn chảy WL % 57.2 38.2 43.3 

3 Giới hạn dẻo WP % 30.5 21.5 24.8 

4 Chỉ số dẻo IP % 26.7 15.1 18.5 

5 Độ sệt B - 0.74 0.16 0.51 

6 Khối lư ng thể t ch tự nhiên 0 g/cm
3
 1.96 1.70 1.86 

7 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.54 1.14 1.39 

8 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.72 2.69 2.71 
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STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

9 Độ lỗ rỗng n % 57.9 43.3 48.7 

10 Hệ số lỗ rỗng e0 - 1.377 0.762 0.951 

11 Độ bão hoà G % 99.5 93.5 97.5 

12 Góc ma sát trong  Độ 18  21' 71 32' 13 54' 

13 Lực d nh  ết C kG/cm
2
 0.290 0.098 0.129 

14 Hệ số nén lún a1-2 cm
2
/kG 0.049 0.029 0.035 

15 Hệ số cố  ết CV 
cm

2
/s X 

10"
3
 

1.40 0.23 0.67 

16 Hệ số thấm cố  ết KV cm/s X 10-
7
 0.42 0.05 0.19 

17 Chỉ số nén CC - 1.990 0.133 0.302 

18 Chỉ số nén Cr - 0.091 0.025 0.051 

19 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.70 0.79 1.13 

20 Hàm lư ng hữu c  - % 1.10 0.10 0.57 

21 Áp lực t nh toán quy ước R0 kG/cm
2
 1.04 

22 Mô  un tổng biến dạng E0 kG/cm
2
 108 

 

Lớp 5: Cát hạt nhỏ màu xám ghi, ghì xanh, xám nâu, đôi chỗ xen lẫn 

lớp mỏng cát pha, sét pha, trạng thái chặt vừa đến chặt. 

Lớp 5 nằm dưới lớp 4  và lớp 4, phân bố  hông  ều trong  hu vực  hảo 

sát, chỉ g p tại các hố  ho n HKTK1 HKTK2, HKTK3, HKTK4, HKTK5, 

HKTK11, HKTK12. Bề dày c   lớp chư  xác  ịnh, vì tại  ộ sâu  ết thúc các 

hố  ho n này   chư  g p  áy lớp. Thành ph n c   lớp ch  yếu là Cát hạt nhỏ 

màu xám ghi, ghi x nh, xám nâu,  ôi chỗ xen lẫn lớp mỏng cát pha, sét pha, 

trạng thái ch t vừ   ến ch t, trạng thái ch t vừ   ến ch t. Trong lóp  ã tiến 

hành 18 l n th  nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT cho giá trị N30 = 25 bú /30cm 

và lấy 17 mẫu, th  nghiệm 14 mẫu. Chiều sâu g p m t lớp,  áy lớp và bề dày 

lớp  ư c tổng h p trong bảng 10, các chỉ tiêu c  l  c   lớp  ư c tổng h p 

trong bảng 11: 

 



 

 

 

 

 

77 

Bảng 10: Chiều sâu gặp mặt lớp, đáy lớp và bề dày lớp 5 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều sâu 

gặp mặt 

lớp (m) 

Chiều sâu 

gặp đáy 

lớp (m) 

Bề dày 

lớp (m) 
Ghi chú 

1 HKTK1 29.4 32.4 8.0 Kết thúc tại 32.4m, chư  g p  áy lớp 

2 HKTK2 28.0 31.7 3.7 Kết thúc tại 31.7m, chư  g p  áy lớp 

3 HKTK3 27.1 30.0 2.9 Kết thúc tại 30.Om, chư  g p  áy lớp 

4 HKTK4 24.5 30.0 5,5 Kết thúc tại 30.0m, chư  g p  áy lớp 

5 HKTK5 31.2 32.4 1.2 Kết thúc tại 32ệ4m, chư  g p  áy lớp 

6 HKTK11 21.0 31.0 10.0 Kết thúc tại 31.0m, chư  g p  áy lớp 

7 HKTK12 27.3 31.0 3.7 Kết thúc tại 31.0m, chư  g p  áy lớp 

 

Bảng 11: Các chỉ tiêu cơ lý của lớp 5 

STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị TB 

Max Min TB 

1 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.69 2.66 2.67 

2 

Đối 

với 

các 

mẫu 

cát 

Góc nghỉ ướt ướt  ộ 25 22 23 

3 Góc nghỉ  hô khô  ộ 35 33 34 

4 Khối lư ng thể t ch xốp min g/cm
3
 1.26 1.21 1.24 

5 Khối lư ng thể t ch ch t max g/cm
3
 1.61 1.55 1.58 

6 Hệ số rỗng lớn nhất max - 1.198 1.111 1.145 

7 Hệ số rỗng nhỏ nhất min - 0.716 0.652 0.684 

8 

Đối 

với 

các 

mẫu 

cát 

pha 

Độ ẩm tự nhiên W0 % 28.5 19.1 24.8 

9 Giới hạn chảy WL % 29.5 23.2 27.4 

10 Giới hạn dẻo WP % 22.7 17.1 20.8 

11 Chỉ số dẻo IP % 6.90 6.10 6.7 

12 Độ sệt B - 0.85 0.33 0.61 

13 K/lư ng thể t ch tự nhiên 0 g/cm
3
 1.98 1.91 1.94 

14 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.66 1.50 1.55 

15 Độ lỗ rỗng n % 44.3 38.0 41.7 

16 Hệ số lỗ rỗng e0 - 0.796 0.612 0.716 

17 Độ bão hoà G % 96.9 83.6 92.4 

18 Góc ma sát trong  Độ 20 21' 15 39' 17 10' 
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STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị TB 

Max Min TB 

19 Lực d nh  ết C kG/cm
2
 0.141 0.105 0.129 

20 Hệ số cố  ết CV cm
2
/s x 10

-3
 2.68 0.38 1.24 

21 Hệ số thấm cố  ết KV cm/s x 10
-7

 0.36 0.07 0.22 

22 Chỉ số nén CC - 0.172 0.099 0.147 

23 Chỉ số nén Cr - 0.053 0.025 0.040 

24 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.37 0.85 1.15 

25 Hàm lư ng hữu c  - % 0.4 0.4 0.4 

26 Áp lực t nh toán quy ước R0 kG/cm
2
 1.53 

27 Mô  un tổng biến dạng E0 kG/cm
2
 162 

 

- Thấu kính TK2: Sét pha màu xám xanh, ghi xanh, xám nâu, nâu 

vàng, đôi chỗ lẫn dăm sạn, trạng thái cứng đến rất cứng. 

Thấu   nh TK2 chỉ xuất hiên tại hố  ho n HKTK9, nằm ng y dưới lớp 4. 

Bề dày c   thấu   nh chư  xác  ịnh vì tại  ộ sâu  ết thúc các hố  ho n này 

chư  g p  áy thấu   nh. Thành ph n c   thấu   nh ch  yếu là sét ph  màu xám 

xanh, ghi x nh, xám nâu, nâu vàng,  ôi chỗ lẫn dăm sạn, trạng thái cứng  ến 

rất cứng. Trong lớp  ã tiến hành 2 l n th  nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT cho 

giá trị N30 = 35 bú /30cm và lấy 2 mẫu  ể th  nghiệm. Chiều sâu g p m t lớp, 

 áy lớp và bề dày lớp  ư c tổng h p trong bảng 12, các chỉ tiêu c  l  c   lớp 

 ư c tổng h p trong bảng 13: 

Bảng 12: Chiều sâu gặp mặt, đáy và bề dày thấu kính TK2 

STT 
Tên hố 

khoan 

Chiều sâu 

gặp mặt 

thấu kính 

(m) 

Chiều sâu 

gặp đáy 

thấu kính 

(m) 

Bề dày 

thấu 

kính (m) 

Ghi chú 

1 HKTK9 27.8 31.0 3.2 Kết thúc tại 31.0m, chư  g p  áy 

thấu   nh 
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Bảng 13: Các chỉ tiêu cơ lý của thấu kính TK2 

STT Các chỉ tiêu 
Kí 

hiệu 
Đơn vị 

Giá Trị 

Max Min TB 

1 Độ ẩm tự nhiên W0 % 28.6 26.2 27.4 

2 Giới hạn chảy WL % 44.2 42.7 43.5 

3 Giới hạn dẻo WP % 26.5 26.3 26.4 

4 Chỉ số dẻo IP % 17.7 16.4 17.1 

5 Độ sệt B - 0.12 -0.01 0.06 

6 Khối lư ng thể t ch tự nhiên o g/cm
3
 1.96 1.94 1.95 

7 Khối lư ng thể t ch  hô C g/cm
3
 1.55 1.51 1.53 

8 Khối lư ng riêng hạt  g/cm
3
 2.72 2.72 2.72 

9 Độ lỗ rỗng n % 44.5 42.9 43.7 

10 Hệ số lỗ rỗng e0 - 0.803 0.751 0.777 

11 Độ bão hoà G % 96.9 94.8 95.9 

12 Góc ma sát trong  Độ 18 09' 17 33' 17 51' 

13 Lực d nh  ết C kG/cm
2
 0.251 0.246 0.249 

14 Hệ số nén lún a1-2 cm
2
/kG 0.026 0.026 0.026 

15 Hệ số cố  ết CV cm
2
/s x 10

-3
 0.55 0.55 0.55 

16 Hệ số thấm cố  ết KV cm/s x 10
-7

 0.14 0.14 0.14 

17 Chỉ số nén CC - 0.153 0.153 0.153 

18 Chỉ số nén Cr - 0.048 0.048 0.048 

19 Áp lực tiền cố  ết PC kG/cm
2
 1.24 1.24 1.24 

20 Áp lực t nh toán quy ước Ro kG/cm
2
 1.69 

21 Mô  un tổng biến dạng Eo kG/cm
2
 172 
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b.  ết quả thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT. 

Bảng 14: Tổng hợp kết quả thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT 

Số 

hiệu 

lớp 

Số 

l n 

Giá 

trị 

nhỏ 

nhất 

Giá 

tri 

lớn 

nhất 

Giá 

trị 

trung 

bình 

 

Lớp 2 161 1 8 3 

Lớp 3 6 9 16 12 

Lớp 4  16 12 33 17 

Lớp 4 54 5 18 10 

Lớp 5 18 5 41 25 

Lớp TK2 2 32 38 35 

 

c.  ết quả thí nghiệm cắt cánh hiện trƣờng. 

Trong các hố  ho n, tiến hành th  nghiệm cắt cánh tại lớp  ất yếu số 2 

bằng thiết bị cắt cánh PILCON. Kết quả  ư c tổng h p trong bảng 9: 

Bảng 15: Tổng h p  ết quả th  nghiệm cắt cánh 

STT 
Tên Hố 

khoan 

Giá trị trung bình 

Sức kháng cắt (kG/cm
2
) Độ nhạy 

1 2 Sr 

1 HKTK1 0.224 0.140 1.69 

2 HKTK2 0.204 0.107 1.91 

3 HKTK3 0.167 0.082 2.04 
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STT 
Tên Hố 

khoan 

Giá trị trung bình 

Sức kháng cắt (kG/cm
2
) Độ nhạy 

1 2 Sr 

4 HKTK4 0.167 0.088 1.88 

5 HKTK5 0.146 0.085 1.72 

6 HKTK6 0.163 0.095 1.71 

7 HKTK7 0.204 0.116 1.77 

8 HKTK8 0.160 0.092 1.75 

9 HKTK9 0.207 0.105 1.96 

10 HKTK10 0.158 0.092 1.72 

11 HKTK11 0.245 0.128 1.92 

12 HKTK12 0.250 0.138 1.81 

13 HKTK13 0.166 0.077 2.21 

14 HKTK14 0.210 0.112 1.88 

15 HKTK15 0.190 0.094 2.04 

16 HKTK16 0.167 0.090 1.85 

17 HKTK17 0.175 0.097 1.80 

18 HKTK18 0.190 0.114 1.69 

19 HKTK19 0.153 0Ể074 2.07 

20 HKTK20 0.204 0.092 2.22 

21 HKTK21 0.199 0.102 1.97 

 

3.3.2 Điều kiện về thủy văn và địa chất thuỷ văn: 

Tại các hố  ho n trong thời gi n  hảo sát qu n sát thấy mực nước xuất 

hiện trong h u hết các hố  ho n  trừ các hố  ho n ngập nước , mực nước này 

d o  ộng từ 0.95m  HKTK11, HKTK12, HKTK13   ến 1.5m  HKTK5 ,  ây 

là mực nước qu n sát trong  hoảng thời gi n ngắn, có thể th y  ổi theo mù , 

 ể có mực nước ng m ch nh xác c n qu n trắc trong thời gi n dài h n. 

Về t nh ăn mòn c   nước ng m lấy tại các hố  ho n  ị  chất trong khu 
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vực  hảo sát  ã xác  ịnh  ư c bằng th  nghiệm và có  ết luận s u: 

- Nước trong  hu vực này là nước m n  ến rất m n, tên nước là Clorua 

N tri  theo công thức Kurlov . 

- Nước có  ộ xâm thực yếu  ến mạnh  ối vói bêtông theo chỉ tiêu SO4, 

(TCVN3994 - 1985). 

Về t nh ăn mòn c   mẫu nước lấy tại 2 giếng là giếng cạnh nhà vòm  hu 

bãi gỗ và giếng cạnh miếu Cát Bi  ã xác  ịnh  ư c bằng th  nghiệm và có  ết 

luận s u: 

- Nước trong 2 giếng này  ều có vị l , tên nước là Bic cbon t, Cloru  

N tri  theo công thức Kurlov . 

- Nước  hông ăn mòn  ối với bêtông theo TCVN3994 - 1985. 

3.3.3 Các hiện tƣợng địa chất động lực công trình: 

Tại thời  iểm  hảo sát chư  thấy xuất hiện hiện tư ng  ị  chất  ộng lực 

công trình với quy mô lớn trong  hu vực  hảo sát. 

Tuy nhiên, c n chú   tới hiện tư ng lún  hông  ều  hi tiến hành xây 

dựng, cải tạo và mở rộng công trình. 

3.3.4 Thời tiết, khí hậu: 

Cảng HKQT Cát Bi nằm trong vành   i nhiệt  ới gió mù  châu Á, sát 

biển Đông nên chịu ảnh hưởng c   gió mù . Mù  gió Bắc  mù  Đông  lạnh và 

 hô  éo dài từ tháng 11  ến tháng 4 năm s u. Mù  gió nồm  mù  Hè  mát mẻ, 

nhiều mư  và  éo dài từ tháng 5  ến tháng 10; 

Mù  Đông gió thổi ch  yếu theo hướng Bắc, mù  hè thổi theo hướng 

Đông. Tốc  ộ gió trung bình 3,8m/s, tốc  ộ gió lớn nhất 75m/s qu n sát  ư c 

trong ngày 9/9/1968. Hệ số sử d ng  ường CHC  ạt trên 98%; 

Lượng mưa tập trung ch  yếu vào mù  mư , từ tháng 5  ến tháng 10. 

Lư ng mư  trung bình hàng năm 1.757mm. Lư ng mư  ngày cực  ại 

361,8mm qu n sát  ư c vào ngày 31/8/1975. Số ngày mư  trung bình hàng 

năm 153 ngày; 
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Nhiệt độ trung bình năm là 23°c. Nhiệt  ộ tối c o tuyệt  ối: 38,7°C 

 8/5/1991 , tối thấp tuyệt  ối: 4,9°C  15/12/1975 . Nhiệt  ộ trung bình ngày 

c o nhất c   tháng nóng nhất: 32,1°C; 

Độ ẩm trung bình: 85,l%. Độ ẩm tối thấp trung bình: 69,9%, tối thấp 

tuyệt  ối: 22%; 

Số giờ nắng trung bình hàng năm  ạt 1.631h, trung bình 136h/tháng, 

4,5h/ngày. Bức xạ m t  ất trung bình 117KCl/cm
2
.phút; 

Lượng mây tổng qu n trung bình 7,9. Lư ng mây m t  ất trung bình 6,1; 

Ngày có thời tiết đặc biệt. Hàng năm Cảng HKQT Cát Bi có trung bình 

29,1 ngày bị sư ng mù; 84,5 ngày có giông bão; 1 c n bão; 15,6 ngày có mư  

phùn và 7,9 ngày bị  hô nóng. 

 

3.3.5 Đánh giá chung về điều kiện tự nhiên: 

Phạm vi cải tạo, nâng cấp  ường CHC,  ường lăn, sân  ỗ - Cảng HK Cát 

Bi nằm trong  hu vực có: 

1. Nền  ất c    hu vực gồm nhiều lớp  ất tư ng  ối  ồng nhất, lớp  ất số 

2 có mô uyn tổng biến dạng < 50 G/cm
2
, hệ số rỗng c o, bão hò  nước - là 

lớp  ất yếu  hông  ảm bảo  iều  iện làm nền móng công trình, c n có giải 

pháp xử l   ào bỏ ho c gi  cố nền; 

2. Mực nước ng m c o, hàm lư ng muối nhiều, có tác nhân ăn mòn vật 

liệu xây dựng; 

3. Đị  hình bằng phẳng, c o ráo so với  hu vực xung qu nh,  t bị ngập 

l t; 

4. Điều  iện thời tiết thuận l i. Số ngày có sư ng mù, bão, mư  phùn và 

 hô nóng tư ng  ối  t. Tuy nhiên c n chú   mù  mư  vì vào gi i  oạn này 

thường có giông, ch  yếu vào tháng 8, tháng 9; 

3.4. Quy mô và các giải pháp thiết kế của dự án 
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3.4.1 Quy mô xây dựng dự án  

A. Đƣờng CHC, sân chờ: 

1. Đƣờng cất hạ cánh mói: 

a. Quy mô xây dựng: 

- Đường cất hạ cánh mới dài 3050m, rộng 45m; 

- Lề vật liệu h i bên  ường cất hạ cánh rộng 7.5m; 

- Dải hãm ph nh   u 07,   u 25 dài 100m, rộng 60m; 

- Dải bảo hiểm sườn Bắc, N m dài 3050m, rộng 50m; 

- Dải bảo hiểm   u 07,   u 25 dài 300m, rộng 160m; 

b. Vị trí xây dựng: 

- Vị tr  xây dựng  ường cất hạ cánh mới cách  ường cất hạ cánh hiện 

hữu 200m về ph   N m; 

- Kéo dài về ph   sông Lạch Tr y    u 07   hoảng 600m; 

- Kéo dài về ph   phường Tràng Cát, quận Hải An    u 25   hoảng 50m. 

2. Sân chờ: 

a. Sân chờ đầu 07 (sân quay): 

- Trong gi i  oạn   u tư  ên năm 2015  hi  ường lăn song song chư  

 ư c   u tư xây dựng hoàn chỉnh, sân chờ   u 07  ư c   u tư xây dựng làm 

sân qu y  ảm bảo cho các loại máy b y qu y   u  hi cất cánh, hạ cánh trên 

 ường băng; 

- Sân qu y  ư c thiết  ế dạng hình th ng: 

+ Cạnh nhỏ là 80m, cạnh lớn 130m; 

+ Chiều rộng sân qu y là 80m; 

+ Diện t ch sân qu y: 12354.58m
2
. 

- Vị tr  xây dựng: tiếp giáp với  ường lăn nối   u 07. 

b. Sân chờ đầu 25: 

- Trong gi i  oạn   u tư  ến năm 2015  hi  ường cất hạ cánh hiện hữu 

chư   ư c cải tạo, nâng cấp thành  ường lăn song song, sân chờ   u 25  ư c 
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  u tư xây dựng làm sân qu y cho các loại máy b y có tải trọng >68 tấn,  ảm 

bảo cho các loại máy b y qu y   u  hi cất cánh, hạ cánh trên  ường băng,  ảm 

bảo một máy b y cấp E chờ cất cánh  hi một máy b y cấp c có tải trọng <=68 

lăn qu   ường lăn nối   u 25 lăn vào  ường cất hạ cánh hiện hữu và  i vào sân 

 ỗ máy b y; 

- Sân chờ  ư c thiết  ế dạng hình thang: 

+ Cạnh nhỏ là 80m, cạnh lớn 189m; 

+ Chiều rộng sân qu y là 80m; 

+ Diện t ch sân qu y: 17722.93m
2
. 

- Vị tr  xây dựng: tiếp giáp với  ường lăn nối   u 25 và nối với   u 25 

 ường cất hạ cánh hiện hữu. 

B. Đƣờng lăn: 

1. Đƣờng lăn song song: 

- Cải tạo một ph n  ường cất hạ cánh hiện hữu thành  ường lăn song 

song; 

- Vị tr  xây dựng: nằm giữ  h i  ường lăn tắt từ  ường lăn song song 

vào sân  ỗ máy b y, cách   u 07  ường cất hạ cánh mới  hoảng 1500m; 

- Chiều dài  ường lăn song song 457.4m; 

- Chiều rộng  ường lăn 23m; 

- Lề vật liệu h i bên rộng 10.5m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn song song với  ường lăn nối vào sân 

 ỗ và  ường lăn nối với  ường hạ cất cánh 30m; 

- Chiều dài  oạn vuốt nối mở rộng: 68.8m; 

- Dải bảo hiểm  ường lăn h i bên rộng 25m; 

- Diện t ch xây dựng 20537.25m
2
. 

2. Đƣờng lăn nối từ đƣờng cất hạ cánh vào đƣờng lăn song song: 

- Xây dựng mới 01  ường lăn nối từ  ường cất hạ cánh vào  ường lăn 

song song; 
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- Vị tr  xây dựng: nằm cách   u 07  ường cất hạ cánh mới  hoảng 

1500m; 

- Chiều dài  ường lăn 166m; 

- Chiều rộng  ường lăn 23m  chư   ể ph n mở rộng b ng ; 

- Lề vật liệu h i bên rộng 10.5m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn nối với  ường cất hạ cánh 30m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn nối với  ường lăn song song 30m; 

- Chiều dài  oạn vuốt nối mở rộng: 68.8m; 

- Dải bảo hiểm  ường lăn h i bên rộng 25m; 

- Diện t ch xây dựng 6397.67m2. 

3. Đƣờng lăn tắt từ đƣờng lăn song song với sân đỗ: 

- Xây dựng mới 02  ường lăn tắt từ  ường lăn song song vào sân  ỗ 

máy bay; 

- Chiều dài  ường lăn 77m; 

- Chiều rộng  ường lăn 40m  b o gồm cả ph n mở rộng b ng ; 

- Lề vật liệu h i bên rộng 10.5m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn tắt với sân  ỗ máy b y 30m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn tắt với  ường lăn song song 30m; 

- Chiều dài  oạn vuốt nối mở rộng: 68.8m; 

- Dải bảo hiểm  ường lăn h i bên rộng 25m; 

- Diện t ch xây dựng 5675.34m
2
. 

4. Nút đƣờng lăn nối vuông góc theo quy hoạch: 

- Xây dựng 02 nút  ường lăn nối với  ường cất hạ cánh; 

- Vị tr  xây dựng: nằm cách   u 07  ường cất hạ cánh  hoảng 400m và 

2650m; 

- Chiều dài  ường lăn 90m  t nh từ tim  ường cất hạ cánh ; 

- Chiều rộng  ường lăn 23m  chư   ể ph n mở rộng b ng ; 

- Lề vật liệu h i bên rộng 10.5m; 
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- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn với  ường cất hạ cánh 30m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn với  ường lăn song song 30m; 

- Dải bảo hiểm  ường lăn h i bên rộng 25m; 

- Diện t ch xây dựng 6213.60m
2
. 

5. Nút đƣờng lăn thoát nhanh theo quy hoạch: 

- Xây dựng 02 nút  ường lăn thoát nh nh với  ường cất hạ cánh; 

- Vị tr  xây dựng: nằm cách   u 07  ường cất hạ cánh 1970m và 2070m; 

- Chiều dài  ường lăn 90m  t nh từ tim  ường cất hạ cánh ; 

- Chiều rộng  ường lăn 23m  chư   ể ph n mở rộng b ng ; 

- Lề vật liệu h i bên rộng 10.5m; 

- Góc gi o giữ   ường cất hạ cánh và  ường lăn thoát nh nh: 30  ộ; 

- Bán   nh tiếp nối giữ   ường lăn nối với  ường cất hạ cánh 550m; 

- Dải bảo hiểm  ường lăn h i bên rộng 25m; 

- Diện t ch xây dựng 10087.46m
2
. 

C. Sân đỗ máy bay: 

- Mở rộng sân  ỗ máy b y  áp ứng 08 vị tr   ỗ máy b y A321/giờ c o 

 iểm và nối với sân  ỗ máy b y hiện hữu  tư ng  ư ng 8 vị tr   ỗ máy b y các 

loại: 04 vị tr  máy b y cấp E, 01 vị tr   ỗ máy b y cấp D, 03 vị tr   ỗ máy b y 

cấp C ; 

- Vị tr  xây dựng: tiếp giáp ph   Tây sân  ỗ hiện hữu; 

- Chiều dài sân  ỗ  dọc theo  ường cất hạ cánh : 345.65m; 

- Chiều rộng sân  ỗ  vuông góc với  ường cất hạ cánh : 163m; 

- Đường lăn trên sân  ỗ dài 240m, rộng 23m; 

- Lề vật liệu sân  ỗ rộng 10.5m; 

- Lề vật liệu sân  ỗ tiếp giáp với nhà g  xây dựng mới: 14.5m; 

- Bán   nh tiếp nối giữ  sân  ỗ máy b y với  ường lăn nối 30m; 

- Chiều dài  oạn vuốt nối mở rộng 68.8m; 

- Dải bảo hiểm sân  ỗ rộng 25m; 
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- Diện t ch xây dựng: 64550.58m
2
. 

 

3.4.2 Các giải pháp thiết kế của dự án 

1. Cơ sở và quan điểm thiết kế: 

- Đị  thế  hu vực sân  ỗ mở rộng  ư c thiết  ế căn cứ vào: 

+ Hồ s  Báo cáo  hảo sát  

+ Sân b y dân d ng - Yêu c u chung về thiết  ế và  h i thác TCVN 

8753:2011; 

+ Tiêu chuẩn thiết  ế SNIP 32.03.96 và SNIP 2.05.08.85; 

+ Khuyến cáo c   ICAO trong ANNEX 14 - 2009. 

+ Đảm bảo  hớp nối với sân  ỗ máy b y hiện hữu và sân  ỗ máy b y xây 

dựng mới trong dự án Mở rộng sân  ỗ máy b y và dự án Xây dựng nhà g  

hành khách - Cảng hàng  hông quốc tế Cát Bi do Tổng Công ty Cảng hàng 

không Việt N m làm Ch    u tư; 

+ Đảm bảo  hối lư ng  ào  ắp  ất h p l  và  inh tế nhất; 

+ Đảm bảo cảnh qu n - môi trường, tiếp êm với  ị  hình xung qu nh, phù 

h p với  ị  hình  hu vực; 

+ Đảm bảo việc ổn  ịnh nền  ất  ắp, bảo vệ các dòng chảy và chống xói 

lở,... 

- Lự  chọn c o trình  ường CHC,  ường lăn, sân  ỗ máy b y: 

+ C o trình  ường cất hạ cánh hiện hữu hiện hữu: 

- Theo  ết quả  hảo sát c o trình trung bình c    ường CHC hiện hữu là 

2.2m; 

- Trải qu  h n 60 năm  h i thác,  ư c  ảm bảo thoát nước tốt  hu b y 

chư  từng bị ngập. 

+ C o  ộ  ường tr c vào Cảng hàng  hông 2.3m; 

+ C o  ộ sân  ỗ hiện hữu 2.37m; 

+ Mực nước c o nhất qu n trắc tại trạm Kiến An ở sông Lạch Tr y trong 
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vòng 60 năm qu  là 2.45m  năm 2005 ; 

+ Mức nước c o trung bình hàng năm qu n trắc tại trạm Kiến An ở sông 

Lạch Tr y trong vòng 60 năm qu  là 1.85m; 

+ Mực nước thấp nhất trung bình hàng năm qu n trắc tại trạm Kiến An ở 

sông Lạch Tr y trong vòng 60 năm qu n là -1.51 m; 

+ Cốt c o  ộ s n nền theo thiết  ế quy hoạch s n nền  hu vực quận Hải 

An là 4.5 - 5.0m  theo cốt c o  ộ Hải  ồ , tư ng  ư ng vói c o  ộ 2.3 - 2.8m 

 theo c o  ộ Quốc gi  ,  hoảng chênh lệch giữ  h i c o  ộ này  ư c Công ty 

ADCC  o th m chiếu với hệ c o  ộ Dự án Xây dựng  ường b o Đông N m là 

2.2lm; 

+ C o  ộ tuyến  ường gi o thông và  hu vực dân cư phường Tràng Cát 

trung bình 2.35m. 

Kiến nghị chọn: C o trình sân b y thiết  ế h i   u  ường hạ cất cánh mới 

là 2.5m, c o  ộ thiết  ế các dải bảo hiểm, sân  ỗ máy b y,...  ảm bảo tiếp giáp 

với các công trình hiện hữu. 

2. Tiêu chuẩn thiết kế địa thế: 

STT  hu vực thiết kế 

Tiêu chuẩn 

SNIP 

2.05.08.85 
ICAO Việt Nam 

1 Đƣờng CHC    

- Độ dốc dọc lớn nhất: 0.0125 0.0125 0.0125 

- Độ dốc ng ng:    

+ Dốc ng ng lớn nhất 0.015 0.015 0.015 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.008 0.008 0.008 

- Bán   nh cong  ứng nhỏ nhất  m  30 000 30 000 30 000 

- Độ gãy góc lớn nhất 0.00133 0.00133 0.00133 

2 Lề vật liệu:    

- Độ dốc ng ng:    
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+ Dốc ng ng lớn nhất 0.025 0.025 0.025 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.015 0.015 0.015 

3 Các dải hãm phanh đầu:    

- Độ dốc dọc lớn nhất: 0.0125 0.008 0.008 

- Độ dốc ng ng:    

+ Dốc ng ng lớn nhất 0.025 0.015 0.015 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.008 0.008 0.008 

4 Dải bảo hiểm đầu:    

- Độ dốc dọc lớn nhất: 0.02 0.02 0.015 

- Độ dốc ng ng:    

+ Dốc ng ng lớn nhất 0.02 0.03 0.015 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.007 0.005 0.005 

5 Dải bảo hiểm sƣờn:    

- Độ dốc dọc lớn nhất: 0.02 0.02 0.015 

- Độ dốc ng ng:    

+ Dốc ng ng lớn nhất 0.025 0.025 0.025 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.007 0.007 0.007 

6 Đƣờng lăn nối:    

- Độ dốc dọc lớn nhất: 0.015 0.015 0.015 

- Độ dốc ng ng:    

+ Dốc ng ng lớn nhất 0.015 0.015 0.015 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.005 0.005 0.005 

- Bán   nh cong  ứng nhỏ nhất  m  3 000 3 000 3 000 

- Độ gãy góc lớn nhất 0.0133 0.0133 0.0133 

7 Sân đỗ máy bay    

- Độ dốc dọc lớn nhất 0.01 0.01 0.01 

- Độ dốc ng ng:    
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+ Dốc ng ng lớn nhất 0.01 0.01 0.01 

+ Dốc ng ng nhỏ nhất 0.005 0.005 0.005 

 

3.  ết quả thiết kế: 

a. Địa thế thiết kế dải bay: 

- Đường cất hạ cánh: 

+ Độ dốc dọc nhỏ nhất: 0.01% 

+ Độ dốc dọc lớn nhất: 0.03%; 

+ Độ dốc dọc trung bình: 0.02%; 

+ Độ gẫy góc lớn nhất: 0.02%; 

+ Độ dốc ng ng: 1.0%. 

- Lề vật liệu  ường cất hạ cánh: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường CHC; 

+ Độ dốc ng ng: 1.5%. 

- Dải hãm ph nh   u: 

+ Độ dốc dọc lớn nhất: 0.1%; 

+ Độ dốc dọc nhỏ nhất: 0.06%; 

+ Độ dốc ng ng: 1.0% 

- Dải bảo hiểm sườn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường CHC;  

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 2.5%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 1.0%. 

- Dải bảo hiểm   u: 

+ Độ dốc dọc lớn nhất: 0.1%; 

+ Độ dốc dọc nhỏ nhất: 0.06%; 

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 1.5%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 0.5%. 

b. Địa thế thiết kế đường lăn song song: 
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- Đường lăn: 

+ Độ dốc dọc: 0.01%; 

+ Độ dốc ng ng: 1.0%. 

- Lề vật liệu  ường lăn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng: 1.5%. 

- Dải bảo hiểm sườn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 1.5%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 1.25%. 

 

c. Địa thế thiết kế đường lăn nối: 

- Đường lăn: 

+ Độ dốc dọc lớn nhất: 0.6%; 

+ Độ dốc dọc nhỏ nhất: 0.35%; 

+ Độ gẫy góc: 0.95% 

+ Độ dốc ng ng: 0.5%. 

- Lề vật liệu  ường lăn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng: 1.5%. 

- Dải bảo hiểm sườn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 1.0%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 0.5%. 

d. Địa thế thiết kế đường lăn thoát nhanh: 

- Đường lăn: 

+ Độ dốc dọc trung bình: 0.026%; 

+ Độ dốc ng ng một mái: 1.0%. 



 

 

 

 

 

93 

- Lề vật liệu  ường lăn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng: 1.5% 

e. Địa thế thiết kế sân quay: 

- Sân quay: 

+ Độ dốc dọc: 0.0%; 

+ Độ dốc ng ng: 0.5%. 

- Lề vật liệu sân qu y: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc dọc sân qu y;  

+ Độ dốc ng ng: 1.5%. 

- Dải bảo hiểm sườn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 1.5%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 1.0%. 

f. Địa thế thiết kế sân đỗ máy bay 

- Sân  ỗ máy b y: 

+ Độ dốc dọc: 0.0%; 

+ Độ dốc ng ng: 0.5%. 

- Lề vật liệu sân  ỗ: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc dọc sân qu y; 

+ Độ dốc ng ng: 1.5%. 

- Dải bảo hiểm sườn: 

+ Độ dốc dọc: theo  ộ dốc  ường lăn; 

+ Độ dốc ng ng lớn nhất: 1.5%; 

+ Độ dốc ng ng nhỏ nhất: 1.0%. 
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3.5. Giải pháp xử lý nền đất yếu: 

 S u quá trình nghiên cứu  ị  chất thành phố Hải Phòng nói chung trong 

 ó có  hu vực xây dựng Cảng hàng  hông quốc tế Cát Bi và các giải pháp xử 

l  nền  ất yếu  ã và   ng  ư c áp d ng tại Việt N m và thế giới. T  nhận thấy 

phư ng pháp gi  cố nền công trình Cảng hàng Không quốc tế Cát Bi bằng cọc 

xi măng  ất là  hả thi nhất trong  iều  iện  ị  chất, th y văn cũng như giảm 

 ư c thời gi n thi công, tiết  iệm chi ph . S u t nh toán s  bộ, t  chọn phư ng 

án gi  cố nền công trình Cảng hàng Không quốc tế Cát Bi bằng cọc xi măng 

 ất có  ường   nh cọc D = 800mm. 

3.5.1. Tiêu chuẩn áp dụng: 

Công tác gi  cố sân nền  ường CHC,  ường lăn, sân  ỗ máy b y  ư c 

thực hiện dự  trên các tiêu chuẩn  ỹ thuật s u: 

- Quy trình  hảo sát, thiết  ế nền  ường ô tô  ắp trên nền  ất yếu - Tiêu 

chuẩn thiết  ế 22TCN 262 - 2000; 

- Quy trình  hảo sát, thiết  ế nền  ường ô tô  ắp trên nền  ất yếu - Tiêu 

chuẩn thiết  ế 22TCN 262 - 2000  dự thảo Bổ sung, sử   ổi 22TCN 262 - 

2000); 

- Tiêu chuẩn Quốc gi  TCVN 8753:2001 - Sân b y dân d ng - Yêu c u 

chung về thiết  ế và  h i thác; 

- Tiêu chuẩn c  sở TCCS 02 :2009/CHK - Quy trình thiết  ế m t  ường 

sân b y dân d ng Việt N m; 

- Tiêu chuẩn thiết  ế sân b y c   Liên Xô; 

- Tiêu chuẩn xây dựng Việt N m TCXDVN 385:2006 - Phư ng pháp 

gi  cố nền  ất yếu bằng tr   ất xi măng; 

- Tiêu chuẩn thực hành Đất và các vật liệu  ắp  hác có gi  cường  có 

cốt  - Tiêu chuẩn Anh BS 8006 :1995. 

3.5.2. Xác định lớp đất yếu: 

- Theo tiêu chuẩn 22TCN 262-2000,  ất yếu là loại  ất có  ộ ẩm ở trạng 
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thái tự nhiên g n bằng ho c c o h n giới hạn chảy, hệ số rỗng lớn  sét e >= 

1.5, á sét e >=1 , lực d ch C theo  ết quả cắt nh nh  hông thoát nước 

<=0.15daN/cm
2
, góc nội m  sát  từ 0 - 10° ho c lực d nh từ  ết quả th  

nghiệm cắt cánh hiện trường Cu <=0,35daN/cm
2
; 

- Theo Tiêu chuẩn c  sở TCCS 02:2009/CHK, CHIIP 2-05-08-85 và 

CHIIP 32-03-1996,  ất yếu là  ất có E tổng biến dạng <50 G/cm
2
. 

- Lớp  ất số 2 "Sét, sét ph  màu xám  en, ghi  en, nâu  en,  ôi chỗ lẫn 

mùn thực vật, vỏ sò, vỏ hến vỡ v n và  ẹp những thớ cát mỏng mịn, trạng thái 

chảy  ến dẻo chảy,  ôi chỗ dẻo mềm" là lớp  ất yếu. 

- Lớp  ất số 3, số 4, số 4  lớp  ất có sức chịu tải tốt, tuy nhiên các lớp 

này  ều nằm dưới mực nước ng m và có  ộ bão hò  >80%, trong t nh toán vẫn 

phải xem xét  ộ lún cố  ết theo thời gi n. 

3.5.3. Yêu cầu thiết kế: 

Dự án   u tư xây dựng mở rộng Khu b y - Cảng HKQT Cát Bi  ư c xây 

dựng trên nền  ất yếu s u  hi xử l  bằng cọc  ất gi  cố xi măng phải  ảm bảo 

các yêu c u theo tiêu chuẩn TCCS 02:2009/CHK, TCXDVN 385 :2006, 

CHIIP 2-05- 08-85 và CHIIP 32-03-1996, c  thể như s u: 

- Chiều sâu 6m bên dưới  ết cấu m t  ường  hông còn  ất yếu, mô  un 

biến dạng c   các lớp  ất E > 50 G/cm
2
; 

- Trị số t nh toán  ộ lún c   nền Sd trong quá trình  h i thác m t  ường 

 hông  ư c vư t quá trị số giới hạn Su trong bảng s u: 

Bảng 2.5. Tiêu chuẩn TCCS 02 :2009/CHK 

Mặt đƣờng sân bay 

Trị số giới hạn độ lún của nền đất  

Su (m) đối với: 

Đƣờng CHC ĐL chính 
SĐ, ĐL và  

các SĐ khác 

- M t  ường cứng:    

+ Bê tông, bê tông cốt thép  ổ 

tại chỗ, bê tông lưới thép 
0.02 0.03 0.04 
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Mặt đƣờng sân bay 

Trị số giới hạn độ lún của nền đất  

Su (m) đối với: 

Đƣờng CHC ĐL chính 
SĐ, ĐL và  

các SĐ khác 

+ Bê tông cốt thép lắp ghép 0.03 0.04 0.06 

- M t  ường mềm cấp c o 0.03 0.04 0.06 

- M t  ường mềm cấp thấp 0.04 0.05 0.08 
 

- Phư ng án xây dựng  ường cất hạ cánh bằng BTXM lưới thép, cốt 

thép  ổ tại chỗ, tổng  ộ lún còn lại trong thời hạn 20 năm  h i thác  tuổi thọ 

t nh toán m t  ường BTXM  <=2cm  S u  hi thi công xong  ết cấu áo  ường, 

 ộ lún cố  ết cho phép trong thời gi n 20 năm t nh từ  hi  ư  công trình vào 

khai thác <=2cm); 

- Phư ng án xây dựng  ường cất hạ cánh bằng BTN, tổng  ộ lún còn lại 

trong thời hạn 10 năm  h i thác  tuổi thọ t nh toán m t  ường BTN  <=3cm 

 S u  hi thi công xong  ết cấu áo  ường,  ộ lún cố  ết cho phép trong thời 

gi n 10 năm t nh từ  hi  ư  công trình vào  h i thác <=3cm ; 

- Phư ng án xây dựng sân  ỗ máy b y, sân chờ bằng BTXM lưới thép, 

cốt thép  ổ tại chỗ, tổng  ộ lún còn lại trong thời hạn 20 năm  h i thác  tuổi 

thọ t nh toán m t  ường BTXM  <=4cm  S u  hi thi công xong  ết cấu áo 

 ường,  ộ lún cố  ết cho phép trong thời gi n 20 năm t nh từ  hi  ư  công 

trình vào khai thác <=4cm); 

- Phư ng án xây dựng  ường lăn nối bằng BTN, tổng  ộ lún còn lại 

trong thời hạn 10 năm  h i thác  tuổi thọ t nh toán m t  ường BTN   hu vực 

 ường lăn nối <=6cm và  ường lăn song song <=4cm  S u  hi thi công xong 

 ết cấu áo  ường,  ộ lún cố  ết cho phép trong thời gi n 10 năm t nh từ  hi 

 ư  công trình vào  h i thác <=6cm và <=4cm . 

3.5.4 Tính toán độ lún tổng cộng: 

Lự  chọn phư ng pháp t nh lún theo hệ số rỗng c    ất: 
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
 




n

i

i

i

ii
n

i

i hSS
1 1

21

1 1 


 

Trong  ó: 

S:  ộ lún tổng cộng c   các lớp  ất; 

Si: Độ lún c   lớp  ất thứ i; 

1t: Hệ số rỗng tư ng ứng với áp lực Pi1, tr  theo biểu  ồ th  nghiệm ép lún 

trong Báo cáo  hảo sát  ị  chất; 

2t: Hệ số rỗng tư ng ứng với áp lực Pi2, tr  theo biểu  ồ th  nghiệm ép lún 

Báo cáo  hảo sát  ị  chất; 

P1t: áp lực c   bản thân nền  ất; 

Pi2: áp lực c   nền  ất  ắp, tải trọng lâu dài và bản thân nền  ất; 

IPP

PPP

txtt

ttii



 12  

Ptx: là áp lực c    ất  ắp và tải trọng tại m t tiếp xúc với nền  ất; 

I: là hệ số phân bố ứng suất theo chiều sâu, xác  ịnh theo toán  ồ 

Osterberg  tiêu chuẩn 22 TCN 262 - 2000, ph  l c II - trang 44) 

Chiều sâu vùng  ất yếu bị lún dưới tác d ng c   tải trọng: 

za =0.15 x vza 

Độ lún St s u một thời gi n t  ể từ lúc   t tải trọng nền  ường  ư c xác 

 ịnh theo công thức s u: 

S t = S x U V  

S: là  ộ lún cuối cùng  hi  ã cố  ết hoàn toàn. 

Uv: là  ộ cố  ết theo thời gi n. Trị số Uv xác  ịnh theo Bảng IV-1, trang 

34 "Tiêu chuẩn 22 TCN 262 -2000 Quy trình  hảo sát thiết  ế nền  ường ô tô 

 ắp trên nền  ất yếu" ph  thuộc vào nhân tố thời gi n TV. 

2

t

V
V

h

tC
T


  

Cv: hệ số cố  ết trung bình theo hướng thẳng  ứng: 
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 

ntb

tbV
V

a

eK
C






1
 

ho c 

















vi

i

V

C

h

H
C

2

 

Cvi: hệ số cố  ết trung bình theo hướng thẳng  ứng c   lớp  ất thứ i xác 

 ịnh từ th  nghiệm cố  ết ứng với cấp tải trọng t nh toán p2i 

etb: hệ số rỗng trung bình: 

1

11 1





















n

i i

i

tb

e

h

H
e  

atb: hệ số nén trung bình. 


 




n

i tb

iitb
tb

e

ha

H

e
a

1 1

1
 

Kv: hệ số thấm trung bình theo hướng thẳng  ứng: 
















n

i vi

i

tb

K

h

H
K

1

 

Trong  ó: 

t: thời gi n lún c    ất  hi có ứng suất gây lún. 

H: bề dày toàn bộ c   các lớp  ất bị nén:  ihH  

n = 1.0, trọng lư ng thể t ch c   nước.  

hi: chiều dày lớp  ất thứ i. 

Kvi: hệ số thấm theo chiều thẳng  ứng lớp  ất thứ i. 

e1i: hệ số rỗng tự nhiên c   lớp  ất thứ i. 

ai: hệ số nén c   lớp  ất thứ i. 

n: số lớp  ất bị nén. 
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3.5.5. Phƣơng án xử lý nền đất bằng cọc đất xi măng: 

1. Đặc trƣng của cọc đất xi măng D=800mm: 

Dự  vào Báo cáo  ết quả th  nghiệm  ất gi  cố xi măng, trên c  sở các 

thông số  hảo sát, căn cứ vào Tiêu chuẩn TCXDVN 385 - 2006. Gi  cố nền 

 ất yếu bằng tr   ất xi măng  phư ng pháp trộn ướt   ể tiến hành chế bị mẫu, 

th  nghiệm và tổng h p  ánh giá  ết quả. 

Mẫu  ất  ư c sử d ng là tất cả các mẫu  ất nguyên dạng tại các lớp  ất 

yếu tại các lỗ  ho n. 

Để  ảm bảo chất lư ng công trình, nguồn xi măng  ư c lự  chọn  ể gi  

cố là xi măng PCB 40  ư c sản xuất theo công nghệ lò qu y, phư ng pháp 

trộn  hô, có hệ thống  iều  hiển tự  ộng c   các nước phát triển. 

- Trong giai đoạn lập dự án: 

Các hàm lư ng xi măng  ư c lự  chọn làm th  nghiệm trong phòng là: 

120-180 - 240kg/m
3
. 

S u  hi trộn,  úc, mẫu  ư c bảo dưỡng trong  iều  iện chuẩn và th  

nghiệm cường  ộ chịu nén 1 tr c nở hông ở tuổi: 7, 14 và 28 ngày và th  

nghiệm chỉ tiêu c  l  ở tuổi 28 ngày. 

Kết quả th  nghiệm các cấp phối này như s u: 

Bảng 1: Cường độ chịu nén 1 trục nở hông của các lớp đất được gia cố 

Tên chỉ tiêu Đơn vị 
Tỷ lệ gia cố 

120 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia cố 

180 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia cố 

240 kg/m
3
 

R nén ở tuổi 07 ngày Kg/cm
2
 2.63 6.80 9.45 

R nén ở tuổi 14 ngày Kg/cm
2
 3.51 8.00 12.90 

R nén ở tuổi 28 ngày Kg/cm
2
 4.23 9.31 16.25 

 

Chỉ có các mẫu  ất th  nghiêm với tỉ lệ gi  cố 180 - 240 kg/m
3
 là  ạt yêu 

c u cường  ộ. Do vậy, lự  chọn hàm lư ng gi  cố 180  g/m
3
  ể t nh toán.  

Trong gi i  oạn thiết  ế : 
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Các hàm lư ng xi măng  ư c lự  chọn làm th  nghiệm trong phòng là: 

180 - 200 - 220 - 240 - 260 kg/m
3
. 

S u  hi trộn,  úc, mẫu  ư c bảo dưỡng trong  iều  iện chuẩn và th  

nghiệm cường  ộ chịu nén 1 tr c nở hông ở tuổi: 7, 14 và 28 ngày và th  

nghiêm chỉ tiêu c  l  ở tuổi 28 ngày. 

Kết quả th  nghiệm các cấp phối này như s u: 

Bảng 2: Cường độ chịu nén 1 trục nở hông của các lớp đất được gia cố 

Tên chỉ tiêu Đơn vị 
Tỷ lệ gia cố 

180 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia cố 

200 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia cố 

220 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia cố 

240 kg/m
3
 

Tỷ lệ gia 

cố 260 

kg/m
3
 

R nén ở tuổi 07 ngày Kg/cm
2
 5.18 6.25 7.10 7.65 11.07 

R nén ở tuổi 14 ngày Kg/cm
2
 5.80 7.44 8.02 9.62 13.49 

R nén ở tuổi 28 ngày Kg/cm
2
 6.68 8.93 10.27 11.09 14.36 

 

Gi i  oạn thiết  ế, chỉ có các mẫu  ất với tỉ lệ gi  cố xi măng 200 - 260 

kg/m
3
 là  ạt yêu c u cường  ộ. Chọn hàm lư ng gi  cố 220  g/m

3
  ể t nh toán 

thiết  ế. Lư ng xi măng gi  cố sẽ  ư c quyết  ịnh s u  hi có  ết quả  ánh giá 

thi công các cọc thử nghiệm tại hiện trường. 

Lư ng xi măng dự  iến gi  cố 220 g/m
3
, chư  xét  ến xi măng h o ph  

do công nghệ. Lư ng xi măng  hi thi công  ại trà sẽ  ư c quyết  ịnh s u  hi 

thi công các cọc thử nghiệm tại hiện trường. 

- Tuổi thiết  ế cọc: 28 ngày; 

- Lự  chọn phư ng án gi  cố  ất có  ường   nh D=800mm,  hoảng 

cách bước cọc là 1,2m và 1,4m; 

- Mô  un biến dạng c   vật liệu cọc Ecọc = 230 kG/cm
2
; qu = q

tn
28 ngay x 

0,25  hệ số tư ng qu n giữ  mẫu th  nghiệm trộn trong phòng và mẫu thực tế 

hiện trường  = 10,27 x 0,25 = 2,30 kG/cm
2
; 

- Tỉ lệ gi  cố  ất: 25.6%  bước cọc 1.4m  và 34,9%  bước cọc 1.2m ; 
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- Chiều dài cọc: lự  chọn theo từng  hu vực  ể  ảm bảo yêu c u xử l  

 ộ lún.  

2. Điều kiện tải trọng: 

2.1. Kết cấu mặt đường bê tông nhựa: 

- BTN dày 23cm; 

- Bê tông nghèo M150 dày 25cm; 

- Cấp phối  á gi  cố xi măng dày 40cm; 

- Cấp phối  á dăm loại 2, K98 dày 30cm; 

- Lớp cát  ệm dưới  áy móng 50cm; 

Do vậy tải trọng gây lún sẽ b o gồm: 

- BTN+BTXM dày 48cm, 1 =2,4T/m
3
; CPDD gi  cố xi măng dày 

40cm, 2 = 2,3T /m
3
; Cấp phối  á dăm loại 2 dày 30cm, 3 = 2,2T/m

3
; cát  ệm 

dày 50cm, 4 = 1,8T/m
3
. 

Tải trọng tiêu chuẩn tác d ng lên   u cọc:  
4

1

2/64.3 mThp iitc  . 

2.2. Kết cấu mặt đường bê tông xi măng: 

- BTXM M350/45 dày 40cm; 

- Bê tông nghèo M150 dày 25cm; 

- Cấp phối  á gi  cố xi măng dày 20cm; 

- Cấp phối  á dăm loại 2, K98 dày 30cm; 

- Lớp cát  ệm dưới  áy móng 50cm; 

- Bề rộng sân  ỗ máy b y 163m  sân  ỗ máy b y  + 14.5m  sân trước 

nhà g   + 10.5m lề vật liệu. 

Do vậy tải trọng gây lún sẽ b o gồm: 

- BTXM dày 40cm, 1=2,4T/m
3
; Bê tông nghèo M150 dày 25cm, 2 = 

2,4T/m
3
; CPDD gi  cố xi măng dày 20cm, 3 = 2,3T/m

3
; Cấp phối  á dăm loại 

2 dày 30cm, 4 = 2,2T/m
3
; cát  ệm dày 50cm, 5 = 1 , 8 T / m

3
.  
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Tải trọng tiêu chuẩn tác d ng lên   u cọc:  
5

1

2/59,3 mThp iitc   

3. Tính toán thiết kế: 

3.1. Tính toán thiết kế: 

T nh toán thiết  ế dự  trên giả thiết cọc  ất xi măng là cọc nử  cứng, cọc 

 ất gi  cố tư ng tác và cùng làm việc với nền  ất tự nhiên xung qu nh chư  

gi  cố, nền  ất s u  hi gi  cố là nền hỗn h p. 

3.2. Lựa chọn sơ bộ khoảng cách bố trí cọc: 

Khoảng cách bố tr  cọc  ư c lự  chọn trên c  sở  ảm bảo mô  un biến 

dạng c   nền hỗn h p   ã gi  cố  > 50 G/cm
3
. 

  datcoctb EaEaE .1.   

Trong  ó:   = A/c
2
; A - diện t ch tiết diện cọc D = 800mm, = 0,502m

2
  

      c -  hoảng cách giữ  các tâm cọc, m. 

Bảng t nh E nền trung bình theo E cọc = 230 kG/cm
2
: 

Khoảng 

cách (m) 

E nền đất (kG/cm
2
) E cọc 

E nền trung bình 

(kG/cm
2
) 

Kết 

luận 
Lớp 2 Lớp 3 Lớp 4a Lớp 4 kG/cm

2
 E2 E3 E4a E4 

1.2 26 127 157 108 230 97 163 182 151 OK 

1.4 26 127 157 108 230 78 153 176 139 OK 

1.6 26 127 157 108 230 66 147 171 132 OK 

 

Lự  chọn  hoảng cách giữ  các tim cọc 1,2m - 1,4m, E cọc = 230 

kG/cm2. 

4.3.  iểm tra điều kiện cƣờng độ: 

 . Kiểm tr  cường  ộ vật liệu cọc: 

Toàn bộ tải trọng  ết cấu m t  ường truyền xuống  ỉnh cọc  ất xi măng 

thông qu  lớp cát dày 50cm. Giả thiết toàn bộ tải trọng này  ều do cọc  ất xi 

măng chịu   iểm toán cường  ộ vật liệu cọc . 
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- Tải trọng lên   u cọc: 

+ Khu vực sân  ỗ: Qtt = q x c
2
 =3,59x1,2x1,2 = 5,17 Tấn; 

+ Khu vực sân qu y: Qtt = q x c
2
 =3,59x1,4x1,4 = 7,04 Tấn; 

+ Khu vực  ường CHC, ĐL:  Qtt = q x c
2
 =3,64x1,4x1,4 = 7,14 Tấn; 

- Cường  ộ cọc theo vật liệu:  Qcoc = 0,65.A.qu = 0,65x0,502x23 = 

7,50 Tấn; 

- Hệ số  n toàn về cường  ộ:  Qcọc/Qtt = 1,45 > 1,0  Đạt yêu c u. 

 Qcọc/Qtt = 1,06 > 1,0  Đạt yêu c u. 

 Qcọc/Qtt = 1,05 > 1,0  Đạt yêu c u. 

b. Kiểm tr  cường  ộ chịu tải c    ất nền tại c o  ộ mũi cọc: 

Việc  iểm toán này nhằm  ảm bảo tải trọng gây lún qtt = 4,57 T/m
2
 không 

vư t quá sức chịu tải c    ất tại c o  ộ mũi cọc  lớp  ất số 2. Bùn sét dẻo chảy 

lẫn hữu c  , áp d ng 10.6.3.1.2b-1 AASHTO 1998: 

  MPaNDgNcq qmfcmultall ,10......1. 9   

Trong  ó: 

 = 0,6 cho sức  háng cắt xác  ịnh trong phòng th  nghiệm,  

c = cu = 0,109 kG/cm
2
. 

Ncm= Nc = 5 với nền  ường. 

G = 9,81m/s
2
. 

 = 750  lấy theo lớp 2  có xét  ến áp lực  ẩy nổi. 

Nqm = 1,0 cho bùn sét bão hò  và nền tư ng  ối bằng. 

Như vậy, nếu thiết  ế cọc sâu >= 6,0m thì Df >= 6,0m  chiều sâu từ m t 

nền thi công cọc  ến mũi cọc  ất xi măng. 

Vậy qall >= 30,1 T/m
2
 > tải trọng gây lún ptt = 4,57 T/m

2
  giả thiết tải 

trọng truyền hoàn toàn xuống mũi cọc   Đạt yêu c u. 

c. T nh toán chiều dày lớp cát  ắp trên   u cọc: 

Để  ảm bảo phân bố tải trọng xuống   u cọc, lớp  ất  ắp trên   u cọc 

phải tuân th  mối liên hệ dưới  ây giữ  chiều c o nền  ắp và   ch thước mũi 
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cọc: 

     cmDcH 42.08.04.17.07,0   

Chọn chiều dày lớp cát  ắp   u cọc dày 50cm. 

4. Tính toán biến dạng của nền gia cố: 

Độ lún tổng cộng c   nền gi  cố  ư c xác  ịnh bằng tổng  ộ lún c   bản 

thân  hối gi  cố và  ộ lún c    ất dưới  hối gi  cố: 

S = S1  +S2 

S1 -  ộ lún bản thân c    hối gi  cố. 

S2 -  ộ lún c    ất chư  gi  cố, dưới  áy  hối gi  cố. 

 . Độ lún c   bản thân  hối gi  cố: 

T nh toán dự  trên giả thiết  ộ lún c   cọc bằng  ộ lún c   ph n  ất tự 

nhiên chư  gi  cố, công thức t nh như s u: 

  sctb EaaE

Hq

E

qH
S

.1

.
1


  

Trong  ó: 

q - tải trọng gây lún truyền lên  hối gi  cố. 

H - chiều sâu  hối gi  cố.   - tỉ số diện t ch  A/c
2
). 

Ec - mô  uyn biến dạng c   cọc. 

Es - mô  uyn tổng biến dạng c    ất. 

STT Lớp  ất hi (m) q ( T/m) 
Es 

(T/m) 

Ec 

(T/m) 

Độ lún 

S1i (m) 

Độ lún S1i 

(cm) 

1 
Lớp ĐC 

1 
2,5 4,317 320 2470 0,014 1,381 

2 
Lớp ĐC 

2 
10 4,317 320 2470 0,066 6,627 

3 
Lớp ĐC 

3 
0 4,317 900 2470 0,000 0,000 

4 
Lớp ĐC 

4a 
0 4,317 1720 2470 0,000 0,000 

5 
Lớp ĐC 

4 
0 4,317 920 2470 0,000 0,000 

6 Độ lún tổng cộng trong  hối  ất gi  cố 0,080 8,01 
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Độ lún cố  ết c    hối  ất gi  cố : 

STT 

Thời gi n 

t (tháng) f(n) U S1 (cm) S1t (cm) S (cm) 

1 1 2.031 0.64 6.19 3.97 2.22 

2 2 2.031 0.87 6.19 5.40 0.79 

3 3 2.031 0.95 6.19 5.91 0.28 

4 4 2.031 0.98 6.19 6.09 0.10 

5 5 2.031 0.99 6.19 6.16 0.03 

6 6 2.031 1.00 6.19 6.18 0.01 

 

Như vậy, s u 2-3 tháng thi công xong,  hối  ất nền gi  cố cọc xi măng 

 ất tắt lún. S u 5 tháng thì tắt lún hoàn toàn. 

Biến dạng lún c   nền hỗn h p : 

Chiều sâu ảnh hưởng tại vị tr  hố  ho n HK1 :   32,4 m 

Năm 

(t) 
T U1 S S(t) (cm) S(t) (cm) 

Độ lún còn lại 

trong 

thời gi n  h i 

thác 

tính toán (cm ) 

1 0.0034 0.0800 21.94 1.76 
  

Năm   u  

thi công nền 

2 0.0068 0.0970 21.94 2.13 0.37   

3 0.0103 0.1158 21.94 2.54 0.41   

4 0.0137 0.1323 21.94 2.90 0.36   

5 0.0171 0.1473 21.94 3.23 0.33   

6 0.0205 0.1619 21.94 3.55 0.32   

7 0.0239 0.1743 21.94 3.82 0.26   

8 0.0274 0.1867 21.94 4.10 0.25   

9 0.0308 0.1977 21.94 4.34 0.24   

10 0.0342 0.2083 21.94 4.57 0.22   

11 0.0376 0.2184 21.94 4.79 0.23 2.99 

12 0.041 0.2278 21.94 5.00 0.22   

13 0.0444 0.2372 21.94 5.20 0.21   
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14 0.0479 0.2466 21.94 5.41 0.21   

15 0.0513 0.2549 21.94 5.59 0.21   

16 0.0547 0.2632 21.94 5.77 0.18 4.02 

17 0.0581 0.2715 21.94 5.96 0.18   

18 0.0615 0.2795 21.94 6.13 0.18   

19 0.065 0.2872 21.94 6.30 0.17   

20 0.0684 0.2949 21.94 6.47 0.17 4.72 

100 0.3419 0.6469 21.94 14.19   7.75 

 

Như vậy tổng  ộ lún còn lại c    hối  ất tự nhiên dưới  áy  hối gi  cố 

s u 10 năm  tuổi thọ  h i thác m t  ường   : S = 2,99 cm ≤ 3 cm. 

Đạt yêu c u c   tiêu chuẩn và  hông ảnh hưởng  ến  h i thác. 

5. Kết quả tính toán thiết kế cọc đất gia cố xi măng như sau: 

- Đường   nh cọc D=800mm; 

- Bước cọc L=1.2 - 1.4m; 

- Bố tr  cọc dạng ô vuông; 

- Lư ng xi măng dự  iến gi  cố 220 g/m
3
  có thể  iều chỉnh s u  hi có 

 ết quả thi công  ại trà ; 

- Tuổi thiết  ế c   cọc: 28 ngày; 

- Mô  un biến dạng c   vật liệu cọc  

Ecọc = 230kG/cm
2
; qu = q

tn
28ngay 2.3kG/cm

2
; 

- Tỉ lệ gi  cố  ất: 25.6%  bước cọc 1.4m  và 34,9%  bước cọc 1.2m ; 

- Chiều dài cọc tùy theo từng  hu vực từ 6.0m  ến 14.5m; 

Căn cứ vào m t cắt  ị  chất trong hồ s   hảo sát, xác  ịnh vị tr   hu vực 

chuyển tiếp  hi chiều sâu cọc th y  ổi, chiều dài bố tr  cọc chuyển tiếp  ảm 

bảo bước cọc theo thiết  ế và chiều dài mỗi hàng cọc liền  ề th y  ổi trong 

phạm vi 0,5m - 1,0m. 

S u  hi t nh toán thiết  ế, thi công thử nghiệm t  có  ết quả qu n trắc lún 

c    hối gi  cố như s u :   Bảng số liệu quan trắc lún kèm theo ) 
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KẾT LUẬN  : 

 S u quá trình nghiên cứu, t nh toán dự  trên các  iều  iện tự nhiên, 

 iều  iện  ị  chất c   công trình t  có thể rút r   ết luận :  Cọc xi măng  ất 

phù h p  ể gi  cố  ất nền c   công trình Cảng hàng  hông quốc tế Cát Bi với 

các lý do sau : 

- Gi  cường  ất nền  ạt hiệu quả c o về m t  ỹ thuật 

- Phù h p với  iều  iện thi công, nguồn nguyên vật liệu c    hu vực. 

- Đảm bảo thời gi n thi công so với yêu c u tiến  ộ. 

- Tiết  iệm chi ph . 
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CHƯƠNG IV : KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1.  ết luận : 

Qu  nghiên cứu tổng qu n về  ất yếu và các phư ng pháp xử l  nền  ất 

yếu, t  có thể rút r  các  ết luận s u : 

 - Đất yếu là một trong những  ối tư ng nghiên cứu và xử l  rất phức 

tạp,  òi hỏi công tác  hảo sát,  iều tr , nghiên cứu, phân t ch và t nh toán công 

phu. Để xử l   ất yếu  ạt hiệu quả c o cũng phải có yếu tố t y nghề thiết  ế và 

bề dày  inh nghiệm xử l  c   tư vấn trong việc lự  chọn giải pháp h p l . 

- Mỗi một phư ng pháp xử lý  ất yếu  ều có phạm vi áp d ng thích h p 

và  ều có những ưu  iểm và như c  iểm nói riêng. Do  ó, căn cứ vào  iều 

kiện c  thể c a nền  ất yếu,  ịa hình,  iều kiện  ịa chất, phư ng pháp thi công 

và kinh nghiệm c a tư vấn thiết kế mà có thể lựa chọn ra phư ng pháp xử lý 

phù h p  ối với từng vùng, từng công trình c  thể. 

- Đối với thành phố Hải Phòng, là một vùng  ất có  ịa chất rất phức tạp, 

vấn  ề   t ra với công tác thiết kế là : Phải khảo sát, nghiên cứu kỹ  ịa chất, 

 iều kiện tự nhiên c a từng công trình c  thể,  ư  r  những giải pháp h p lý 

nhất,  ảm bảo  n toàn cho công trình trong  hi thi công cũng như quá trình vận 

hành, khai thác. 

- Luận văn này là một tài liệu khoa học, góp ph n làm phong phú thêm 

tài liệu, làm c  sở  ể các kỹ sư có thể  ư  r  các giải pháp xử lý nền  ất hiệu 

quả cho từng công trình c  thể. 

4.2. Kiến nghị : 

- Như  ã trình b y ở trên,  ất yếu là một trong những  ối tư ng nghiên 

cứu và xử lý rất phức tạp, các phư ng pháp xử lý nền  ất yếu có ưu như c 

 iểm và phạm vi ứng d ng  hác nh u. Do  ó,  ề nghị các c  qu n chức năng 

nghiên cứu, cập nhật và  ư  r  những tiêu chuẩn thiết kế, thi công... làm c  sở 

áp d ng cho các công trình. 
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- Áp d ng khoa học, kỹ thuật tiên tiến, nghiên cứu sâu h n về  ịa chất, 

 ư  r  những giải pháp, công nghệ mới xử lý nền  ất  ạt hiệu quả cao về kỹ 

thuật cũng như  inh tế. 

- Phư ng án xử lý nền cho từng công trình c  thể ph  thuộc vào rất 

nhiều yếu tố ( m c   ch sử d ng,  ịa chất, tải trọng công trình, tiến  ộ, tài 

chính, vật liệu có sẵn tại  ị  phư ng.... , do vậy  c n xem xét, nghiên cứu kỹ 

lưỡng  ể  ưa ra giải pháp h p lý nhất. 

 - Kiến nghị sử d ng kết h p các giải pháp xử lý nền  ất yếu một cách 

h p l   ể  ạt kết quả tốt nhất về m t kỹ thuật, thời gian và kinh tế.  

4.3. Hạn chế của đề tài : 

- Thời gian nghiên cứu có hạn, số liệu, tài liệu khảo sát chưa thật   y 

  , các tài liệu tham khảo còn hạn chế. Do  ó,  ánh giá về  ịa chất thành phố 

Hải Phòng còn mang tính chất tổng quát, chư  c  thể,   y   .  

- C n nghiên cứu sâu h n về  ịa chất,  ịa t ng cũng như các giải pháp 

xử lý nền  ã và   ng  ư c ứng d ng trong và ngoài nước, từ  ó  ư  r  các giải 

pháp h p lý. 

4.4. Tài liệu tham khảo : 

1. Bài giảng môn c  học  ất, nền và móng - PGS. TS. Phạm Văn Thứ, 

 chư ng trình  ào tạo s u  ại học), Hải Phòng. 

2. Công trình trên nền  ất yếu trong  iều  iện Việt N m –Pierre 

Laréal, Nguyễn Thành Long, Lê Bá Lư ng, Nguyễn Qu ng Chiêu, Vũ Đức 

Lực. 

3. Bài giảng chuyên  ề nền móng – T.S Tô Văn Lận 

4. TCXD 245- 2000: Gia cố nền  ất yếu bằng bấc thấm thoát nước -

Nhà xuất bản Xây dựng, Hà Nội - 2000. 

5. TCVN 9355:2012 : Gia cố nền  ất yếu bằng bấc thấm thoát nước 

 6. TCVN 9403: 2012 Gia cố nền  ất yếu - Phư ng pháp tr   ất xi 

măng. 
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 7. Tiêu chuẩn xây dựng Việt N m TCXDVN 385:2006 - Phư ng pháp 

gi  cố nền  ất yếu bằng tr   ất xi măng; 

8. Tiêu chuẩn 22 TCN 262 -2000 - Quy trình  hảo sát thiết  ế nền 

 ường ô tô  ắp trên nền  ất yếu. 

9. Tạp chí Khoa học công nghệ Hàng Hải 

10. Quy trình c a Th y Điển về tính toán nền gia cố cọc  ất xi măng 

(Lime and Lime Cement Columns - Guide for project Planning, construction and 

inspection. Swedish Geotechnical Society, SGF Report 4: 95E,1997). 

 11. Các phư ng pháp cải tạo  ất yếu trong xây dựng - Nguyễn Ngọc 

Bích (2010). 

 12. Tiêu chuẩn Quốc gi  TCVN 8753:2001 - Sân b y dân d ng - Yêu 

c u chung về thiết  ế và  h i thác; 

 13. Tiêu chuẩn c  sở TCCS 02 :2009/CHK - Quy trình thiết  ế m t 

 ường sân b y dân d ng Việt N m; 

 14. Tiêu chuẩn thực hành Đất và các vật liệu  ắp  hác có gi  cường 

 có cốt  - Tiêu chuẩn Anh BS 8006 :1995. 

 

 

 

 


