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Lêi giíi thiÖu 

 
Trong ®iÒu kiÖn nh­  n­íc ta, c«ng t¸c x©y dùng c¬ b¶n ngµy cµng ph¸t 

triÓn m¹nh th× viÖc sö dông nÒn ®Êt yÕu cµng trë nªn cÇn thiÕt h¬n bao giê hÕt. 

TÝnh phøc t¹p cña viÖc sö dông lo¹i ®Êt yÕu lµm nÒn x©y dùng c¸c c«ng 

tr×nh theo quan ®iÓm cña viÖn sÜ N.A.Ts­tovitr, I.U.Zarevsky,v.v…(1967) ®· 

kÕt luËn r»ng: ®é lón cña c«ng tr×nh x©y dùng trªn lo¹i ®Êt yÕu cã thÓ ®¹t tíi 

trÞ sè rÊt lín (S > 2,5m) vµ thêi gian æn ®Þnh lón x¶y ra trong vßng vµi chôc 

n¨m. NhiÖm vô l¹i trë nªn v« cïng phøc t¹p khi ph¶i tiÕn hµnh x©y dùng c¸c 

c«ng tr×nh giao th«ng, s©n bay vµ ®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh ngÇm cã kÝch 

th­íc lín trong ®iÒu kiÖn tÇng ®Êt nÐn lón m¹nh cã chiÒu dµy lín h¬n 6  8m. 

Cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn ®Êt yÕu b·o hoµ n­íc nÐn lón 

m¹nh, nhiÒu n­íc trªn thÕ giíi ®· dïng ph­¬ng ph¸p cäc c¸t (Sand Pile - SP) 

®Ó gia c­êng nÒn ®Êt nµy. Ph­¬ng ph¸p SP gia c­êng nÒn ®Êt yÕu b·o hoµ 

n­íc cã t¸c dông võa tho¸t nhanh, võa lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i, ®ång thêi 

lµm gi¶m møc ®é lón cña nÒn ®Êt d­íi c«ng tr×nh. TÝnh ­u viÖt cña nÒn ®­îc 

gia c­êng b»ng SP cßn ®­îc thÓ hiÖn qua kh¶ n¨ng kh¸ng ho¸ láng cña ®Êt 

nÒn trong nh÷ng vïng cã ®éng ®Êt. 

Lµ mét ng­êi ®· tõng tham gia tÝnh to¸n, thiÕt kÕ vµ thi c«ng xö lý mét 

sè nÒn ®Êt yÕu b»ng vËt tho¸t n­íc th¼ng ®øng (vÝ dô nh­ bÊc thÊm, giÕng c¸t 

…) ®ång thêi ®­îc chøng kiÕn nhiÒu diÔn biÕn phøc t¹p trong qu¸ tr×nh thi 

c«ng xö lý nÒn ®Êt yÕu ë khu vùc H¶i Phßng. B»ng kinh nghiÖm thùc tÕ vµ qua 

kiÕn thøc thu nhËp ®­îc trong nh÷ng n¨m nghiªn cøu gi¶ng dËy t¹i Bé m«n 

X©y dùng - Tr­êng tr­êng §¹i häc D©n lËp H¶i Phßng, chÝnh v× vËy t¸c gi¶ 

chän ®Ò tµi nghiªn cøu "Nghiªn cøu gi¶i ph¸p cäc c¸t ®Ó gia cè tÇng ®Êt yÕu 

khu vùc thµnh phè H¶i Phßng". Néi dung ®Ò tµi ®i s©u vµo bµi to¸n cè kÕt 

thÊm ®èi xøng trôc trong ®iÒu kiÖn cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu cña khu vùc H¶i 

Phßng vµ gi¶m ®é lón cè kÕt nÒn ®Êt yÕu sau khi ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t. 

§Ò tµi nµy tr­íc hÕt nh­ lµ mét tæng kÕt vÒ qu¸ tr×nh nghiªn cøu, gi¶ng d¹y t¹i 

Bé m«n X©y dùng tr­êng §¹i häc D©n lËp H¶i Phßng, sau cïng ®Ó ®ãng gãp  

mét phÇn nhá vµo c«ng cuéc x©y dùng c¬ b¶n ë thµnh phè H¶i Phßng . §Ó 

lµm gi¶m nhÑ vµ t¨ng cao hiÖu qu¶ tÝnh to¸n, phÇn thiÕt kÕ gia cè nÒn ®Êt yÕu 

b»ng cäc c¸t, nhãm t¸c gi¶ ®· sö dông phÇm mÒm m¸y tÝnh Plaxis. 
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Néi dung cña ®Ò tµi ®­îc hoµn thµnh bao gåm 87 trang néi dung vµ 45 

trang phô lôc, ®­îc s¾p xÕp thµnh c¸c phÇn sau: 

Më ®Çu: Nªu ®­îc sù cÇn thiÕt cña ®Ò tµi, môc ®Ých, ®èi t­îng, ph¹m vi, 

ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu vµ nh÷ng ®ãng gãp cña ®Ò tµi. 

Ch­¬ng 1: Tæng quan vÒ lÞch sö ph¸t triÓn ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn 

®Êt yÕu b»ng cäc c¸t. 

Ch­¬ng 2: §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh tÇng ®Êt yÕu khu vùc H¶i Phßng 

Ch­¬ng 3: Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¸c bµi to¸n cè kÕt thÊm 

Ch­¬ng 4: Lý thuyÕt vÒ Cäc c¸t 

Ch­¬ng 5: Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n  - thiÕt kÕ vµ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu 

thùc tÕ 

MÆc dï, t¸c gi¶ vµ nhãm nghiªn cøu ®· cã nhiÒu cè g¾ng trong qóa tr×nh 

nghiªn cøu ®Ò tµi , nh­ng do kh¶ n¨ng cã h¹n nªn ®Ò tµi kh«ng tr¸nh khái 

nh÷ng sai sãt. RÊt mong ®­îc sù  gãp ý cña c¸c ®éc gi¶. 

Chñ nhiÖm ®Ò tµi vµ nhãm nghiªn cøu xin ch©n thµnh c¸m ¬n: 

GS. TS. NG¦T TrÇn H÷u NghÞ – HiÖu tr­ëng tr­êng ®¹i häc D©n lËp H¶i 

Phßng, ng­êi ®· t¹o mäi ®iÒu kiÖn c¶ vÒ kinh phÝ, thêi gian vµ cæ vò tinh thÇn 

®Ó nhãm nghiªn cøu hoµn thµnh ®Ò tµi nµy. 

PGS. TS NguyÔn Ngäc BÝch tr­êng §¹i häc X©y Dùng Hµ Néi. KS. 

NguyÔn §øc Nghinh – Tr­ëng ban thanh tra tr­êng ®¹i häc D©n LËp H¶i 

Phßng ®· cã nhiÒu gãp ý vÒ néi dung nghiªn cøu cña ®Ò tµi. 

TS. §ç Minh §øc – Phã chñ nhiÖm khoa §Þa chÊt –Tr­êng ®¹i häc Khoa 

häc Tù nhiªn - ®¹i häc Quèc gia Hµ Néi, GS. TSKH. Ph¹m Xu©n – Liªn hiÖp 

kh¶o s¸t xö lý nÒn mãng bé X©y dùng . 

Kü s­ NguyÔn Träng Tho¸ng – P.Gi¸m ®èc Trung t©m ThÝ nghiÖm vµ 

KiÓm ®Þnh X©y dùng H¶i Phßng vµ c¸n bé nhËn viªn phßng thÝ nghiÖm Las-32 

®· c«ng t¸c, gióp ®ì cung cÊp nhiÒu sè liÖu thÝ nghiÖm vÒ tÝnh chÊt c¬ lý cña 

®Êt ®¸. 

NCS.ThS. Ng« V¨n HiÓn, NCS.ThS. §oµn V¨n DuÈn vµ toµn thÓ c¸n bé 

gi¶ng viªn bé m«n x©y dùng – tr­êng ®¹i häc D©n lËp H¶i Phßng. 

TiÕn sü Giang Hång TuyÕn vµ c¸n bé phßng Qu¶n lý Khoa häc vµ §èi 

ngo¹i - tr­êng ®¹i häc D©n LËp H¶i Phßng ®· cã nhiÒu gióp ®ì trong qu¸ tr×nh 

thùc hiÖn ®Ò tµi.                   

                                   

                                                    Chñ nhiÖm ®Ò tµi & Nhãm nghiªn cøu 
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Më ®Çu 

 

1. Sù cÇn thiÕt cña ®Ò tµi 

§Êt yÕu hÇu nh­ cã mÆt réng kh¾p mäi n¬i ë c¸c vïng ®ång b»ng cña 

ViÖt Nam nh­ ®ång b»ng S«ng Hång vµ ®ång b»ng s«ng Cöu Long. §Êt yÕu 

ph©n bè phæ biÕn vµ cã tÝnh phøc t¹p nhÊt ë §ång b»ng S«ng Hång ph¶i kÓ 

®Õn c¸c khu vùc thuéc c¸c tØnh vµ thµnh phè vïng ven biÓn nh­ Thµnh phè 

H¶i Phßng. Do ®Æc tÝnh phøc t¹p cña ®Êt yÕu nªn viÖc thi c«ng x©y dùng c¸c 

c«ng tr×nh giao th«ng, c¸c bÕn c¶ng trªn c¸c vïng ®Êt yÕu lu«n ph¶i ®èi mÆt 

víi c¸c vÊn ®Ò kü thuËt vÒ xö lý nÒn. C¸c c«ng tr×nh giao th«ng träng ®iÓm 

nh­ quèc lé 10, quèc lé 5, ®­êng ra ®¶o §×nh Vò, c¸c hÖ thèng c¶ng §×nh Vò, 

c¶ng Chïa VÏ …lµ c¸c minh chøng cô thÓ. §Æc biÖt theo ®Þnh h­íng ph¸t 

triÓn cña thµnh phè H¶i Phßng trong thêi gian tíi trung t©m ®« thÞ thµnh phè 

sÏ më réng, c¸c khu c«ng nghiÖp sÏ ®­îc ®Çu t­ x©y dùng ra c¸c vïng ngo¹i 

thµnh trªn nh÷ng ®Þa h×nh b·i båi cã cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu phøc t¹p. Do ®ã vÊn 

®Ò cÇn quan t©m tr­íc tiªn lµ viÖc lùa chän t×m ra c¸c gi¶i ph¸p gia cè nÒn ®Êt 

mét c¸ch hîp lý vµ hiÖu qu¶ ®¶m b¶o cho viÖc x©y dùng c«ng tr×nh ®­îc æn 

®Þnh vµ an toµn gãp phÇn thóc ®Èy sù nghiÖp c«ng nghiÖp ho¸ hiÖn ®¹i ho¸ cña 

thµnh phè H¶i Phßng theo chñ ch­¬ng nghÞ quyÕt Trung ­¬ng VII  cña ®¶ng 

vµ nhµ n­íc CHXHCN ViÖt Nam.  

§Ó më réng hÖ thèng c¸c ph­¬ng ph¸p xö lý nÒn, viÖc nghiªn cøu kh¶ 

n¨ng ¸p dông c¸c ph­¬ng ph¸p míi trong ®iÒu kiªn thùc tÕ §Þa chÊt ë ViÖt 

Nam còng nh­ ë khu vùc H¶i Phßng lµ thùc sù cÇn thiÕt. 

ChÝnh v× vËy, nhãm t¸c gi¶ ®· chän ®Ò tµi nghiªn cøu: "Nghiªn cøu gi¶i 

ph¸p cäc c¸t ®Ó gia cè tÇng ®Êt yÕu khu vùc thµnh phè H¶i Phßng". 

2. Môc ®Ých nghiªn cøu cña ®Ò tµi 

- Nghiªn cøu lµm s¸ng tá cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu vµ ®Æc tÝnh ®Þa chÊt c«ng 

tr×nh cña c¸c d¹ng ®Êt yÕu kh¸c nhau cã trong khu vùc thµnh phè H¶i Phßng 
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vµ ¶nh h­ëng cña nã tíi viÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh giao th«ng, b·i c¶ng, 

thuû lîi 

- Kh¶ n¨ng ¸p dông gi¶i ph¸p cäc c¸t trong gia cè nÒn ®Êt yÕu cho c¸c 

d¹ng nÒn ®Êt cã cÊu tróc kh¸c nhau ë khu vùc thµnh phè H¶i Phßng 

- ¸p dông khoa häc c«ng nghÖ tin häc - kü thuËt m¸y tÝnh trong tÝnh to¸n 

- thiÕt kÕ cäc c¸t gia cè nÒn ®Êt yÕu. 

3. §èi t­îng nghiªn cøu  

- NÒn ®Êt yÕu ®ång nhÊt vµ kh«ng ®ång nhÊt nhiÒu líp, dÞ h­íng vÒ tÝnh 

thÊm n­íc 

- Gi¶i ph¸p cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt yÕu 

4. Ph¹m vi nghiªn cøu  

- C¸c d¹ng cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu tiªu biÓu trong khu vùc H¶i Phßng vµ 

gi¶i ph¸p cäc c¸t gia cè. 

- Dïng phÇn mÒm Plaxis ®Ó gi¶i bµi to¸n cè kÕt ®èi xøng trôc cho c¸c 

d¹ng nÒn ®Êt yÕu tiªu biÓu cã trong khu vùc nghiªn cøu. 

5. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu  

- Ph­¬ng ph¸p  ®Þa chÊt - ®Þa m¹o : Nghiªn cøu c¸c ®Æc ®iÓm ®Þa m¹o vµ 

cÊu tróc ®Þa chÊt. 

- Ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm: X¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt vµ mét sè 

tÝnh  chÊt biÕn d¹ng cña ®Êt yÕu. 

- Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n lý thuyÕt: TÝnh to¸n ®Þnh l­îng x¸c ®Þnh møc ®é 

cè kÕt, møc ®é biÕn d¹ng, c¸c gi¸ trÞ øng suÊt cña nÒn ®Êt. 

-  Ph­¬ng ph¸p m« h×nh hãa : M« h×nh ho¸ c¸c ®èi t­îng ®Þa chÊt thùc tÕ 

th«ng qua viÖc sö dông phÇn mÒm tin häc Plaxis ch¹y trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö ®Ó 

gi¶i c¸c bµi to¸n cè kÕt ®èi xøng trôc cho nÒn gia c­êng b»ng cäc c¸t 

- Ph­¬ng ph¸p logich : Sö dông ®Ó ph©n tÝch logich c¸c vÊn ®Ò lý thuyÕt, 

c¸c vÊn ®Ò nghiªn cøu còng nh­ c¸c hiÖn t­îng thùc tÕ nh»m rót ra c¸c kÕt 

luËn cÇn thiÕt. 

6. Nh÷ng ®ãng gãp cña ®Ò tµi 
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- Ph©n chia c¸c kiÓu cÊu tróc ®Êt yÕu trong khu vùc H¶i Phßng vµ x¸c 

®Þnh quy luËt ph©n bè cña chóng lµm c¬ së ®Ó ®Þnh h­íng nghiªn cøu vµ kh¶o 

s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh chi tiÕt h¬n. ViÖc ®­a ra b¶ng vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c 

gi¶i ph¸p xö lý nÒn cho c¸c d¹ng ®Êt yÕu cã trong cÊu tróc nÒn nh»m gióp cho 

viÖc lùa chän c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt hîp lý xö lý nÒn ®Êt yÕu vµ khai th¸c hiÖu 

qu¶ nguån tµi nguyªn  ®Êt x©y dùng. 

- §­a ra ph­¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n cè kÕt thÊm ®èi xøng trôc vËn dông 

trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ gi¶i ph¸p cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt yÕu.  

- Qua viÖc t×m hiÓu, n¾m v÷ng, ®ång thêi ®­a ra c¸c b­íc khai th¸c sö 

dông phÇn mÒm Plaxis cña c«ng ty PLAXIS BV Hµ Lan ®Ó phôc vô tÝnh to¸n 

thiÕt kÕ gi¶i ph¸p cäc c¸t trong gia c­êng nÒn ®Êt yÕu gióp cho c«ng t¸c thiÕt 

kÕt nhanh vµ hiÖu qu¶. 

- KiÓm chøng kh¶ n¨ng ¸p dông phÇn mÒm Plaxis cho viÖc tÝnh to¸n thiÕt 

kÕ gi¶i ph¸p cäc c¸t trong viÖc xö lý nÒn ®Êt yÕu (th«ng qua viÖc so s¸nh kÕt 

qu¶ cña hai ph­¬ng ph¸p tÝnh tay vµ  tÝnh to¸n cã sö dông phÇn mÒm Plaxis). 

- X¸c lËp ®­îc c¸c t­¬ng quan gi÷a sù biÕn ®æi cña c¸c yÕu tè nh­ tû sè 

thay thÓ vµ ®é lón víi chiÒu dµi vµ kho¶ng c¸ch cäc c¸t, gi¸ trÞ biÕn ®æi cña hÖ 

sè tËp trung øng suÊt lµ tµi liÖu quan trong gióp cho viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ gi¶i 

ph¸p cäc c¸t gia cè nÒn ®Êt yÕu ë khu vùc H¶i Phßng vµ ë ViÖt Nam ®¹t hiÖu 

qu¶. 
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Ch­¬ng 1 

Tæng quan vÒ lÞch sö ph¸t triÓn ph­¬ng ph¸p gia cè 

nÒn ®Êt yÕu b»ng cäc c¸t 

1.1. Kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ ®Êt yÕu 

Khi x©y dùng c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt, d­íi t¶i träng t¸c dông cña c«ng 

tr×nh nÒn ®Êt bÞ biÕn d¹ng nh­ lón qu¸ møc cho phÐp g©y ph¸ huû kÕt cÊu 

c«ng tr×nh th× ta nãi nÒn ®Êt lµ yÕu, nh­ng còng víi nÒn ®Êt ®ã ta x©y dùng 

c«ng tr×nh cã t¶i träng võa vµ nhá lªn, d­íi t¶i träng nµy cã thÓ nÒn ®Êt vµ 

c«ng tr×nh kh«ng bÞ biÕn d¹ng hoÆc biÕn d¹ng d­íi møc cho phÐp th× nÒn ®ã 

lµ ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

Nh­ vËy, kh«ng thÓ ®­a ra mét kh¸i niÖm tuyÖt ®èi vÒ nÒn ®Êt yÕu mµ kh¸i 

niÖm ®ã ph¶i ®­îc xÐt trªn mèi t­¬ng quan phô thuéc gi÷a tr¹ng th¸i vËt lý, 

kh¶ n»ng chÞu lùc cña ®Êt vµ t¶i träng mµ c«ng tr×nh truyÒn lªn . Víi c¸ch 

nh×n nhËn ®ã, trong x©y dùng mét nÒn ®Êt ®ù¬c coi lµ yÕu víi nh÷ng ®Æc tr­ng 

sau: 

§Êt yÕu lµ ®Êt cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i nhá (vµo kho¶ng 0,5 - 1,0 Kg /cm2) cã 

tÝnh nÐn lón lín, hÇu nh­ b·o hoµ n­íc, cã hÖ sè rçng lín (e >1), m« ®un biÕn 

d¹ng thÊp (th­êng th× Eo  50 Kg/cm2), lùc chèng c¾t nhá. NÕu kh«ng cã biÖn 

ph¸p xö lý ®óng ®¾n th× viÖc x©y dùng c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt yÕu nµy rÊt khã 

kh¨n hoÆc kh«ng thÓ thùc hiÖn ®­¬c. 

§Êt yÕu lµ c¸c vËt liÖu míi h×nh thµnh (tõ 10000 ®Õn 15000 n¨m tuæi), c¸c 

lo¹i ®Êt nµy ®Òu ®­îc båi tô trong n­íc mét c¸ch kh¸c nhau theo c¸c ®iÒu kiÖn 

thuû lùc t­¬ng øng: båi tÝch ven biÓn, ®Çm ph¸, cöa s«ng, ao hå. vv. Trªn c¬ 

së ®Æc ®iÓm vÒ ®Æc tÝnh ®Þa chÊt c«ng tr×nh (thµnh phÇn, tÝnh chÊt) ®Êt yÕu cã 

thÓ ®­îc chia thµnh c¸c lo¹i sau: 

- §Êt sÐt mÒm båi tô ë bê biÓn hoÆc gÇn biÓn (®Çm ph¸, tam gi¸c ch©u; cöa 

s«ng..t¹o thµnh mét hä ®Êt yÕu ph¸t triÓn nhÊt ë ViÖt Nam, ph©n bè chñ yÕu ë 

c¸c khu vùc thuéc ®ång b»ng B¾c Bé nh­ thµnh phè H¶i Phßng vµ §ång b»ng 

cña c¸c tØnh phÝa Nam. ë tr¹ng th¸i tù nhiªn ®é Èm cña chóng th­êng b»ng 

hoÆc lín h¬n giíi h¹n chÈy, hÖ sè rçng lín (®Êt sÐt mÒm e  1,5, ®Êt ¸ sÐt bôi 
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e  1, lùc dÝnh kh«ng tho¸t n­íc Cu  0,15 Kg/cm2, gãc néi ma s¸t o < 6 ®é, 

®é sÖt IL > 0,50 (tr¹ng th¸i chÈy ®Õn dÎo mÒm). 

- Than bïn vµ ®Êt h÷u c¬ ( amb, bm, ab) cã nguån gèc ®Çm lÇy th­êng 

h×nh thµnh tõ c¸c trÇm tÝch lÉn h÷u c¬ ë n¬i ®äng n­íc th­êng xuyªn hoÆc cã 

mùc n­íc ngÇm cao, c¸c lo¹i thùc vËt ph¸t triÓn thèi r÷a vµ ph©n huû, t¹o ra 

c¸c trÇm tÝch h÷u c¬ lÉn víi trÇm tÝch kho¸ng vËt lo¹i nµy th­êng gäi lµ ®Êt 

®Çm lÇy than bïn, hµm l­îng h÷u c¬ chiÕm tíi 20 ®Õn 80%. 

Trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, than bïn cã ®é Èm rÊt cao trung b×nh W = 85% - 

95% vµ cã thÓ lªn tíi vµi tr¨m phÇn tr¨m. Than bïn lµ lo¹i ®Êt th­êng nÐn lón 

l©u dµi, kh«ng ®Òu vµ m¹nh nhÊt; hÖ sè nÐn lón cã thÓ ®¹t 3 - 8 - 10cm2/daN, 

v× thÕ th­êng ph¶i thÝ nghiÖm than bïn trong c¸c thiÕt bÞ nÐn víi c¸c mÉu cao 

Ýt nhÊt 40 ®Õn 50 cm. 

§Êt yÕu ®Çm lÇy than bïn cßn ®­îc ph©n theo hµm l­îng h÷u c¬ cña 

chóng: 

Hµm l­îng h÷u c¬ tõ 20 - 30%: ®Êt nhiÔm than bïn. 

Hµm l­îng h÷u c¬ tõ 30 - 60%: ®Êt than bïn. 

Hµm l­îng h÷u c¬ trªn 60%: than bïn. 

- Bïn lµ c¸c líp ®Êt míi ®­îc t¹o thµnh trong m«i tr­êng n­íc ngät hoÆc 

n­íc biÓn, gåm c¸c h¹t rÊt mÞn (< 200 m) víi tû lÖ phÇn tr¨m c¸c h¹t < 2mm 

cao, b¶n chÊt kho¸ng vËt thay ®æi vµ th­êng cã kÕt cÊu tæ ong. Hµm l­îng h÷u 

c¬ th­êng d­íi 10%. 

Bïn th­êng t¹o thµnh do sù båi l¾ng t¹i c¸c ®¸y vòng, vÞnh, hå hoÆc c¸c 

cöa s«ng nhÊt lµ c¸c cña s«ng chÞu ¶nh h­ëng cña thuû triÒu ph©n bè r«ng 

kh¾p ë c¸c ®ång b»ng ven biªn B¾c vµ nam Bé. Bïn lu«n no n­íc vµ rÊt yÕu 

vÒ mÆt chÞu l­c. C­êng ®é cña bïn rÊt nhá biÕn d¹ng rÊt lín, m« ®un biÕn 

d¹ng chØ vµo kho¶ng 1- 5Kg/cm2 víi bïn sÐt vµ tõ 10 - 25Kg/cm2 víi bïn sÐt 

pha c¸t vµ bïn c¸t pha sÐt vµ hÖ sè nÐn lón chØ cã thÓ lªn tíi 2-3 cm2/daN. Nh­ 

vËy bïn lµ lo¹i trÇm tÝch nÐn ch­a chÆt, dÔ bÞ thay ®æi kÕt cÊu tù nhiªn do ®ã 

viÖc x©y dùng trªn bïn chØ cã thÓ thùc hiÖn sau khi ¸p dông c¸c biÖn ph¸p xö 

lý ®Æc biÖt. 
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1.2. LÞch sö ph¸t triÓn ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn ®Êt yÕu b»ng 

cäc c¸t (Sand pile - Sp) 

1.2.1. Trªn thÕ giíi 

Ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn ®Êt yÕu b»ng trô vËt liÖu rêi, còng nh­ b»ng 

cäc c¸t, nã xuÊt hiÖn g¾n liÒn víi kÕt qu¶ c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ cè kÕt 

thÊm cña ®Êt sÐt no n­íc, mµ ng­êi ®Çu tiªn ®Ò cÊp tíi lµ Tepzaghi, khi «ng 

t×m ra ph­¬ng tr×nh vi ph©n cè kÕt thÊm mét chiÒu vµo n¨m 1925. 

ë Liªn X«, vÊn ®Ò cè kÕt thÊm còng ®­îc nghiªn cøu s©u réng thÓ hiÖn ë 

c¸c c«ng tr×nh cña V.A. Florin, S.A. R«za, A.A. Nhichip«r¬vÝch. 

ë c¸c n­íc nh­ Mü, Ph¸p, ph­¬ng ph¸p cäc c¸t còng ®­îc nghiªn cøu ë 

c¸c mÆt kü thuËt vµ ph­¬ng ph¸p thi c«ng vµ ®­îc øng dông trong gia cè nÒn 

c¸c c«ng tr×nh cÇu ®­êng, bÕn c¶ng. 

ë NhËt, do tÝnh ­u viÖt cña cäc c¸t nªn ®­îc nhiÒu c¸c c«ng ty x©y dùng 

cña NhËt øng dông ph­¬ng ph¸p nµy. ChØ tÝnh riªng mét C«ng ty ë NhËt B¶n 

tr­íc n¨m 1996 tæng céng chiÒu dµi giÕng c¸t gia cè nÒn ®Êt yÕu b·o hoµ n­íc 

nÐn lón m¹nh trªn ®Êt liÒn lµ 15 triÖu mÐt, vµ ë d­íi biÓn lµ 40 triÖu mÐt dïng 

®Ó cè kÕt tho¸t n­íc nÒn c«ng tr×nh, dïng 6 triÖu vµ 20 triÖu mÐt cäc c¸t lÇn 

l­ît trªn ®Êt liÒn, d­íi biÓn ®Ó lµm chÆt ®Êt ®¹t ®é tin cËy cao, ph­¬ng ph¸p 

giÕng c¸t th¼ng ®øng ®Ó cè kÕt tho¸t n­íc vµ cäc c¸t lµm chÆt nÒn ®Êt yÕu b·o 

hoµ n­íc phôc vô x©y dùng c«ng tr×nh th­êng ®­îc ¸p dông ®Ó lµm æn ®Þnh 

c¸c ®ª ch¾n sãng, mãng cÇu bÓ chøa, vµ s©n bay . vv…. 

VÝ dô ®iÓn h×nh: 

S©n bay quèc tÕ Kansai, c¶ng biÓn K«bª, nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Matsura vµ 

mét hßn ®¶o ®Ó ®æ chÊt th¶i ë vÞnh T«ky« hiÖn nay ®ang ®­îc tiÕn hµnh gia cè 

b»ng cäc c¸t. 

T¹i Singapore, mét C«ng ty x©y dùng cña NhËt B¶n ®ang thi c«ng cäc c¸t 

lµm chÆt ®Êt (Sand Compaction pile - scp) nh»m c¶i t¹o nÒn ®Êt bïn lµm b·i 

chøa Container. 

TrËn ®éng ®Êt ngµy 15/1/1995 ë Vïng ¤saka - K«bª NhËt B¶n ®· g©y tai 

ho¹ rÊt lín cho c¶ng K«bª vµ nh÷ng quËn l©n cËn. RÊt may trong trËn th¶m 
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ho¹ ®ã ch­a x¶y ra hiÖn t­îng ho¸ láng (xóc biÕn) nÒn ®Êt, nªn trong c¸c khu 

vùc ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t thiÖt h¹i x¶y ra Ýt h¬n. §iÒu nµy cµng chøng 

minh râ nÐt tÝnh hiÖu qu¶ cña chóng. Do ®ã mét lo¹t c«ng tr×nh lín s¾p ®­îc 

më ra ë NhËt B¶n, trong ®ã ph­¬ng ¸n më réng s©n bay Kansai sÏ ®ùc chÝnh 

phñ nhËt chÊp thuËn ph­¬ng ¸n cäc c¸t ®Ó lµm chÆt ®Êt nÒn c«ng tr×nh. 

ë Th¸i Lan, ph­¬ng ph¸p cäc c¸t (SP) sö dông ®· ®­îc TiÕn sÜ Bergado 

(1988, 1990a), Enriquez (1989) thuéc viÖn kü thuËt Ch©u ¸ (AIT) ®· tiÕn 

hµnh nghiªn cøu vµ øng dông ph­¬ng ph¸p cäc c¸t vµo xö lý nÒn ®Êt yÕu ë 

Th¸i Lan. Trong suèt nh÷ng n¨m tõ 1986 ®Õn 1990, trong qu¸ tr×nh nghiªn 

cøu, Bergado ®· tiÕn hµnh nhiÒu thùc nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng gia cè nÒn 

®Êt yÕu cña gi¶i ph¸p cäc c¸t trong viÖc gia cè nÒn ®Êt yÕu ë Th¸i Lan nh­ : 

thÝ nghiÖm chÊt t¶i trªn cäc vËt liÖu rêi, thÝ nghiÖm nghiªn cøu sù biÕn ®æi ®é 

lón víi tØ sè thay thÕ as, thÝ nghiÖm nghiªn cøu kh¶ n¨ng gi÷ æn ®Þnh m¸i dèc 

hè mãng vµ hµng lo¹t c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu vÒ ph­¬ng ph¸p thi c«ng. 

KÕt luËn cña qu¸ tr×nh nghiªn cøu tiÕn sü Bergado ®· rót ra kÕt 

luËn:"Ph­¬ng ph¸p cäc c¸t trong gia cè nÒn ®Êt yÕu ë B¨ng cèc cã t¸c dông 

n¨ng cao vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc, gi¶m ®é lón vµ c­êng ®é ®Êt nÒn t¨ng lªn" 

1.2.2. ë ViÖt Nam  

T¹i ViÖt Nam, ph­¬ng ph¸p cäc c¸t ®· cã nh÷ng ¸p dông mang tÝnh thÝ 

nghiÖm tuy nhiªn ch­a ®­îc ¸p dông mang tÝnh ®¹i trµ. N¨m 1963, Së x©y 

dùng Hµ Néi ®· ¸p dông ph­¬ng ph¸p cäc c¸t gia cè nÒn c«ng tr×nh trô së lµm 

viÖc 5 tÇng cña Bé Ngo¹i th­¬ng. Tõ n¨m 1977, nhê cã thiÕt bÞ rung h¹ cäc, 

cäc c¸t ®· ®­îc sö dông cho mét sè c«ng tr×nh kh¸c t¹i Hµ Néi. Nh­ ®­êng 

cao tèc L¸ng Hßa L¹c vµ GÇn ®©y nhÊt, cäc c¸t ®­îc sö dông t¹i "Trung t©m 

héi nghÞ quèc gia" d­íi sù tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ cña tù vÊn §øc GMP mét h·ng 

t­ vÊn næi tiÕng trªn toµn thÕ giíi. Tuy vËy ®Õn ®Õn nay viÖc ¸p dông cäc c¸t 

còng ch­a ®­îc phæ biÕn, ë H¶i Phßng trong thêi gian qua còng míi dõng l¹i 

ë ph­¬ng ph¸p bÊc thÊm lµ chñ yÕu. 

C¸c lý thuyÕt tÝnh to¸n thÝ nghiÖm cña bÊc thÊm ®· ®­îc x©y dùng vµ 

phæ biÕn thµnh s¸ch häc, tiªu chuÈn h­íng dÉn cho c¸c kü s­ vµ th¹c sÜ 



 

 

 

13 

chuyªn nghµnh c¬ häc ®Êt - nÒn mãng c¸c c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng 

nghiÖp, x©y dùng nÒn mãng c¸c mè vµ trô cÇu hay nÒn ®­êng, cßn ph­¬ng 

ph¸p cäc c¸t th× ch­a vµ l¹i kh«ng thÓ hiÖn ®­îc vai trß cña nã t¹i ViÖt Nam 

dï nã cã nh÷ng ­u ®iÓm h¬n h¼n so víi bÊc thÊm (sÏ ®­îc tr×nh bµy chi tiÕt ë 

ch­¬ng 5). Theo t¸c gi¶ ®iÒu nµy do mét sè nguyªn nh©n sau: 

- Kh«ng cã ph­¬ng ph¸p chuÈn ®Ó kiÓm tra chÊt l­îng cña cäc c¸t 

- Kh«ng cã ph­¬ng ph¸p chuÈn ®Ó thiÕt kÕ vµ kiÓm to¸n cäc c¸t 

- ThiÕu thiÕt bÞ chuyªn dông thi c«ng cäc c¸t. 

- Ch­a cã nh÷ng nghiªn cøu vµ ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông gi¶i 

ph¸p cäc c¸t trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thùc tÕ t¹i c¸c khu v­c cña ViÖt Nam.  

1.3. KÕt luËn 

Cäc c¸t lµ mét ph­¬ng ph¸p gia cè nÒn ®­îc ¸p dông réng r·i ë n­íc 

ngoµi ®Õn møc "c«ng nghÖ nµy trë thµnh tù nhiªn trong ý nghÜ cña c¸c kü s­" 

(Betrand Soyez - Phßng thÝ nghiÖm CÇu ®­êng Trung ­¬ng - Pari - 1985) nhê 

nh÷ng ­u ®iÓm vÒ mäi mÆt c¶ kü thuËt vµ kinh tÕ cña ph­¬ng ph¸p. Tuy ch­a 

®­îc ph¸t triÓn nhiÒu t¹i ViÖt Nam, nh­ng trong t­¬ng lai, khi héi nhËp WTO, 

víi sù hç trî cña c¸c t­ vÊn vµ nhµ thÇu n­íc ngoµi, ch¾c ch¾n chóng ta sÏ cã 

mét ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn b»ng c¸c cäc c¸t hiÖu qu¶ vµ kinh tÕ h¬n. Víi 

®Ò tµi nµy nhãm nghiªn cøu còng hi vong cã thÓ gãp mét phÇn vµo viÖc thiÕt 

kÕ vµ chuyÓn giao c«ng nghÖ thi c«ng cäc c¸t còng lµ ®Ó thóc ®Èy qu¸ tr×nh 

ph¸t triÓn cña ph­¬ng ph¸p nµy ¬ TP H¶i Phßng còng nh­ ë ViÖt Nam trong 

thêi gian tíi. 

 

Ch­¬ng 2 

§Æc ®iÓm §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh  

khu vùc H¶i Phßng 

2. 1. §Æc ®iÓm ®iÒu kiÖn ®Þa lý tù nhiªn 

Trªn b¶n ®å ®Þa lý vïng nghiªn cøu thuéc khu vùc H¶i Phßng cã vÞ trÝ 

giíi h¹n bëi kinh ®é, vÜ ®é nh­ sau: 

VÜ ®é: 200 51' 27" (N) - 20052'30" N) 
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Kinh ®é: 106044'00" (E) - 106045'10(E) 

1. §Þa h×nh: 

Khu vùc nghiªn cøu n»m ë phÝa §«ng B¾c ®ång b»ng S«ng Hång víi 

diÖn tÝch tù nhiªn kho¶ng 1503km2 ®­îc t¹o bëi 4 d¹ng ®Þa h×nh chÝnh. §Þa 

h×nh Karst¬, ®Þa h×nh ®åi nói thÊp, ®Þa h×nh ®åi nói sãt, ®Þa h×nh ®ång b»ng vµ 

®¶o ven biÓn. 

§Þa h×nh Karst¬ t¹o nªn bëi c¸c hang hèc ®¸ v«i. Karst¬ cã mÆt ë c¸c 

®¶o C¸t Bµ vÇ phÝa B¾c Thuû Nguyªn. 

§Þa h×nh ®åi nói thÊp gåm c¸c nói cao kho¶ng 100 - 400m ph©n bè ë B¾c 

Thuû Nguyªn, Kiªn An. 

§Þa h×nh ®åi nói sãt lµ c¸c nói víi quy m« kh«ng lín, cao kho¶ng 100 - 

150m n»m r¶i r¸c ë c¸c vïng ®ång b»ng nh­ KiÕn An, Nói §Ìo, KiÕm Thuþ. 

D¹ng ®Þa h×nh chÝnh trong khu vùc lµ ®Þa h×nh ®ång b»ng chiÕm mét diÖn 

tÝch kh¸ lín kho¶ng 1007km2. Ngo¹i ra, do ®Æc tr­ng vÒ vÞ trÝ ®Þa lý cña H¶i 

Phßng, ë ®©y cßn cã d¹ng ®Þa h×nh d¶o ven biÓn nh­ ®¶o C¸t Bµ, C¸t H¶i. 

2. Thuû v¨n 

a.  S«ng ngßi: 

Trong khu vùc cã mÆt c¸c dßng s«ng lín nh­ s«ng B¹ch §»ng, s«ng Th¸i 

B×nh, V¨n óc, L¹ch Tray, s«ng CÊm víi tæng chiÒu dµi lµ 280km. MËt ®é 

trung b×nh lµ 0,18 km/ km2. C¸c dßng s«ng chÈy chñ yÕu theo ph­¬ng T©y 

B¾c - §«ng Nam. 

b. Thuû v¨n biÓn: 

Thuû chiÒu ë ®©y theo chÕ ®é nhËt triÒu. Mçi th¸ng cã hai lÇn c­êng vµ 

lÇn n­íc kÐm. §é lín triÒu trung b×nh trªn d­íi 3,5m. Vµo kú triÒu c­êng mùc 

n­íc lªn xuèng nhanh cã thÓ ®¹t tíi 0,5m/h.  

3. KhÝ hËu: 

H¶i phßng chÞu ¶nh h­ëng cña khÝ hËu nhiÖt ®íi giã mïa, cã hai mïa râ 

rÖt. 

Mïa mua tõ th¸ng 4 ®Õn th¸ng 10 , mïa kh« tõ th¸ng 11 ®Õn th¸ng 3 n¨m sau, 

nhiÖt ®é trung b×nh mïa ®«ng lµ 19 oc , mïa nãng 27oc.  
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2.2. §Æc ®iÓm ®Þa m¹o 

§Þa h×nh nghiªn cøu ®­îc chia ra 14 bÒ mÆt, trong ®ã cã 10 bÒ mÆt 

nguån gèc tÝch tô vµ 4 bÒ mÆt cã nguån gèc bãc mßn x©m thùc. 

2.2.1. Nhãm c¸c bÒ mÆt nguån gèc tÝch tô 

C¸c bÒ mÆt thuéc b·i båi thÊp ®­îc t¹o thµnh tõ c¸c trÇm tÝch nguån gèc 

s«ng, biÓn, s«ng - biÓn, ®Çm lÇy, s«ng - ®Çm lÇy, biÓn - giã thuéc trÇm tÝch 

Th¸i B×nh - phô tÇng trªn (am, amb, ab, mv, Q2
3tb2) cã ®é cao tuyÖt ®èi nhá 

(1,5m), ph©n bè chñ yÕu ë vïng ven biÓn, ven s«ng lín ®­îc x¸c ®Þnh cã tuæi 

chung lµ Holoxen muéi (Q2
3). BÒ mÆt thuéc b·i båi cao ®­îc thµnh t¹o tõ tÇng 

trÇm tÝch Th¸i B×nh - phô tÇng d­íi (amQ2
3) cã ®é cao 1 - 2m, tuæi Holoxen 

muéi (Q2
3). 

BÒ mÆt thÒm bËc I ®­îc thµnh t¹o tõ trÇm tÝch H¶i H­ng (mbQ2
1-2hh1) cã 

®é cao 2 - 4 tuæi thµnh t¹o Holoxen gi÷a (Q2
1 - 2). 

BÒ mÆt tÝch tô cã ®é cao tuyÖt ®è lín nhÊt trong khu vùc nghiªn cøu ®ã lµ 

c¸c thÒm hçn hîp ®­îc t¹o tõ trÇm tÝch s«ng biÓn bËc II thuéc tÇng TT 

(maQ1
3vp) cã ®é cao 8 - 12 m tuæi Pleistoxen muéi. C¸c bÒ mÆt tÝch tô s­ên 

tÝch, tÝch tô Karst¬ ph©n bè ë ®¶o C¸t Bµ, Thuû Nguyªn. 

2.2.2. Nhãm c¸c bÒ mÆt nguån gèc bãc mßn x©m thùc. 

Bao gåm c¸c bÒ mÆt s­ên (s­ên röa tr«i, s­ên x©m thùc, s­ên karrst¬ vµ 

c¸c bÒ mÆt san b»ng møc cao 100 - 150, 200 - 400m. C¸c s­ên röa tr«i, x©m 

thùc, bÒ mÆt san b»ng møc cao 200 - 400 tån t¹i d­êi d¹ng c¸c m¶ng ®Þa h×nh 

sãt trªn ®Ønh nói khu vùc ®¶o C¸t Bµ, bÒ mÆt san b»ng møc 100 - 150m tån t¹i 

d­íi d¹ng bÒ mÆt ph¼ng, c¸c cæng trêi, hang treo trªn ®Ønh c¸c nói sãt §å S¬n, 

Phñ LiÔn, Nói Voi, Nói §Ìo, c¸c ®Ønh nói cña c¸c d¶i nói phÝa B¾c, c¸c bÒ mÆt 

møc 200 - 400m x¸c ®Þnh tuæi Plioxen muéi (N2) cßn bÒ mÆt møc 100 - 150 

cã tuæi pleistocen sím (Q1). 

2.3. C¸c thµnh t¹o ®Êt ®¸ trong cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu vµ ®Æc 

tÝnh ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña chóng.  

Trªn c¬ së ®Æc tr­ng vÒ nguån gèc vµ tuæi (thêi gian thµnh t¹o) c¸c trÇm 

tÝch, ®Þa tÇng trong khu vùc nghiªn cøu ®­îc chia  thµnh 6 phøc hÖ ®Þa tÇng. 
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Tõ c¸c phøc hÖ chia tÇng  cïng nguån gèc, dùa vµo ®Æc ®iÓm vÒ thµnh 

phÇn vµ tr¹ng th¸i chÝnh cña ®Êt ®Ó chia c¸c líp cã ®Æc tÝnh ®Þa chÊt c«ng  

tr×nh vµ kh¶ n¨ng x©y dùng riªng. 

2.3.1. C¸c trÇm tÝch Holocen vµ tÝch chÊt c¬ lý 

1. Phøc hÖ ®Þa tÇng nguån gèc nh©n sinh tuæi Holocen (anQ2) 

Phøc hÖ dÇy 0,5 - 1,5 - 2m gåm c¸t, sÐt pha, sÐt lÉn c¸c phÕ liÖu x©y dùng 

vµ sinh ho¹t. 

V× thµnh phÇn hçn t¹p, kh«ng ®ång nhÊt, ph¶i lo¹i bá hoÆc xö lý khi x©y 

dùng c«ng tr×nh. 

2. TrÇm tÝch tuæi Holocen sím - gi÷a hÖ tÇng Th¸i B×nh phÇn gi÷a, nguån gèc s«ng 

(aQ2
3 tb2) 

TrÇm tÝch nµy ph©n bè chñ yÕu däc theo c¸c s«ng V¨n óc, s«ng Th¸i 

B×nh, S«ng Ho¸, Thµnh phÇn lµ c¸t pha, sÐt pha mÇu n©u, ®Êt cã tr¹ng th¸i  

chÈy, thuéc lo¹i bïn sÐt, bïn sÐt pha víi hÖ sè rçng kho¶ng 1,02 - 1,43. TÝnh 

nÐn lón cao thÓ hiÖn lµ hÖ sè nÐn lón a = 0,078 - 0,026cm2/kg. 

3. TrÇm tÝch tuæi Holocen muén, hÖ tÇng Th¸i B×nh, phÇn trªn, nguån gèc s«ng - 

®Çm lÇy (abQ2
3 tb2) 

TrÇm tÝch ph©n bè víi mét diÖn tÝch kh«ng lín ven theo c¸c con s«ng 

nhá, th­êng bÞ ngËp n­íc, chØ kho¶ng 1 - 3m, thµnh phÇn chñ yÕu lµ bïn sÐt, 

bïn sÐt chøa mïn x¸m ®en, x¸m tro, chiÒu dÇy nhá nªn kh«ng lÊy mÉu thÝ 

nghiÖm tÝnh chÊt c¬ lý. 

4. TrÇm tÝch tuæi Holocen muén hÖ tÇng Th¸nh B×nh, phÇn trªn, nguån gèc s«ng 

biÓn - ®Çm lÇy (ambQ2
3 tb2). 

Thµnh phÇn bïn sÐt, bïn c¸t pha mµu x¸m n©u, chøa mïn thùc vËt ph©n 

bè ë cöa s«ng L¹ch Tray, V¨n óc. Qua viÖc lÊy mÉu nghiªn cøu c¸c ®Æc tÝnh 

®Þa chÊt c«ng tr×nh cho thÊy tr¹ng th¸i ®Êt thay ®æi tõ dÎo chÈy ®Õn dÎo mÒm, 

thÓ hiÖn ®é sÖt cã gi¸ trÞ 0,54 - 1,4, søc chÞu t¶i (Ro): 0,5 - 0,7 Kg/cm2. TiÕp 

xuèng d­íi thµnh phÇn chuyÓn sang sÐt pha, c¸t pha, søc chÞu t¶i t¨ng lªn (Ro) 

1,7 - 1,8 Kg/cm2. 
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5. TrÇm tÝch tuæi Holocen muén hÖ tÇng Th¸i B×nh, phÇn trªn nguån gèc biÓn 

(mQ2
3 tb2). 

Ph©n bè thµnh d¶i hÑp tõ §å S¬n ®Õn cöa s«ng V¨n óc, ven ®¶o C¸t Bµ, 

cöa s«ng Th¸i B×nh. BÒ dµy trung b×nh 5m, trÇm tÝch thuéc lo¹i c¸t lÉn bôi 

mµu x¸m (c¸t chiÕm 50,4%, bôi 47,6%), tr¹ng th¸i dÎo thÓ hiÖn ®é sÖt B = 

0,65 .TÝnh nÐn lón thÊp: søc chÞu t¶i ®¹t ®­îc 2,2 kg/cm2 . 

6. TrÇm tÝch tuæi Holocen muén hÖ tÇng Th¸i B×nh, phÇn d­íi nguån gèc s«ng- 

biÓn (amQ2
3 tb1) 

TrÇm tÝch lµ sÐt pha, c¸t pha mµu x¸m n©u, x¸m ®en. Ph©n bè réng kh¾p 

trªn hÇu hÕt diÖn tÝch c¸c huyÖn Thuû Nguyªn, An H¶i, Tiªn L·ng, VÜnh B¶o 

vµ néi thµnh H¶i Phßng. BÒ dµy trÇm tÝch trung b×nh kho¶ng 17m. 

Trong mét mÆt c¾t hoµn chØnh, trÇm tÝch cã 3 tËp tõ d­íi lªn nh­ sau:  

- TËp 1: C¸t pha sÐt tr¹ng th¸i ch¶y, mµu x¸m n©u trong ®ã hµm l­îng 

c¸t vµ bôi chiÕm ­u thÕ, cßn sÐt chØ chiÕm trung b×nh 9%. TÝnh nÐn lón trung 

b×nh vµ søc chÞu t¶i (R0): 1,6 kg/cm2. 

- TËp 2: SÐt pha, tr¹ng th¸i dÎo mÒm ®Õn dÎo chÈy, tÝnh nÐn lón trung 

b×nh, søc chÞu t¶i quy ­íc R0 n»m trong kho¶ng 1,3 - 1,4 kg/cm2. 

- TËp 3: Bïn sÐt, bïn sÐt pha, hÖ sè rçng (eo): 1,1 - 1,4. Tr¹ng th¸i chÈy 

TÝnh nÐn lón cao: 0,06 - 0,09cm2/kg. Søc chÞu t¶i nhá R0 chØ ®¹t 0,45 kg/cm2 

7. TrÇm tÝch tuæi Holocen muén hÖ tÇng Th¸i B×nh, phÇn d­íi nguån gèc biÓn 

(mQ2
3tb1) 

Thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸t, c¸t pha mµu vµng, vµng n©u, x¸m n©u, h¹t 

nhá ®Òn võa lÉn vá sß èc biÓn. TrÇm tÝch nµy ph©n bè thµnh gi¶i hÑp song 

song víi bê biÓn hiÖn t¹i, do chiÒu dµy trÇm tÝch máng trung b×nh 2,6m nªn 

kh«ng lÊy mÉu x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý. 

8. TrÇm tÝch tuæi Halocen sím - gi÷a, hÖ tÇng H¶i H­ng, phÇn trªn, nguån gèc biÓn 

(mQ2
1-2hh2) 

Lé ra trªn diÖn tÝch kh¸ réng ë vïng An H¶i, b¾c Thuû Nguyªn, ven r×a 

dÉy nói Phñ LiÒn, Nói Voi vµ gÆp ë nhiÒu lç khoan kh¸c, bÒ dµy thay ®æi 1 - 

16,6m (trung b×nh 2 - 5m). Thµnh phÇn lµ sÐt, sÐt pha, c¸t pha. 
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Theo chiÒu tõ d­íi lªn, trong mÆt c¾t ®Çy ®ñ trÇm tÝch gåm 3 tËp: 

- TËp 1: C¸t pha, tr¹ng th¸i dÎo, tÝnh nÐn lón trung b×nh ®Õn thÊp vµ sùc 

chÞu t¶i quy ­íc (R0) 1,6 kg/cm2  

- TËp 2: SÐt lÉn bôi, tr¹ng th¸i dÎo chÈy, tÝnh nÐn lón trung b×nh, søc chÞu 

t¶i (R0) kho¶ng 1,7kg/cm2 

- TËp  3: SÐt, tr¹ng th¸i dÎo mÒm, hÖ sè nÐn lón trung b×nh, søc chÞu t¶i 

kho¶ng 2kg/ cm2. 

9. TrÇm tÝch tuæi Holocen sím - gi÷a hÖ sè tÇng H¶i H­ng, phÇn d­íi, nguån gèc 

biÓn - ®Çm lÇy (mbQ2
1-2hh1). 

TrÇm tÝch nµy kh«ng lé ra trªn mÆt chØ gÆp trong c¸c lç khoan vïng néi 

thµnh vµ c¸c n¬i kh¸c, chiÒu dÇy trÇm tÝch lín nhÊt ®¹t 24m. Thµnh phÇn lµ 

c¸t bïn, bïn c¸t chøa h÷u c¬, tÝnh dÎo thÊp, tr¹ng th¸i dÎo chÈy, c¸c tÝnh chÊt 

c¬ lý cho thÊy ®Êt cã ®é rçng lín, tÝnh nÐn lón cao vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i thÊp, 

søc chÞu t¶i quy ­íc lín (R0) trung b×nh chØ ®¹t 0,5 kg/cm2 

2.3.2. TrÇm tÝch Pleistocen vµ tÝch chÊt c¬ lý. 

Trong khu v­c nghiªn cøu c¸c thµnh tao cã tuæi Pleistocen th­êng ph©n 

bè d­íi s©u gÆp ë ®é s©u tõ 30 ®Õn 45 m nªn chØ ¶nh h­ëng ®Õn c¸c c«ng tr×nh 

cã t¶i trong lín, c¸c c«ng tr×nh x©y dùng cã gi¶i ph¸p mãng ®Æt s©u nh­ mãng 

cäc vv, cßn c¸c c«ng tr×nh cã t¶i trong võa vµ ph©n bè trªn pham vi réng nh­ 

nÒn ®­êng, b·i c¶ng th× ph¹m vi ¶nh h­ëng cña c¸c trÇm tÝch nµy Ýt h¬n. Do 

vËy trong pham vi nghiªn cøu cña lu©n v¨n kh«ng ®Ò cËp nhiÒu tíi c¸c trÇm 

tÝch nµy vµ chØ nªu s¬ bé trªn c¬ së nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña ®Ò tµi ®iÒu 

tra ®Þa chÊt c«ng tr×nh khu vùc H¶i Phßng n¨m 1993.  

1. TrÇm tÝch Pleistocen muén, hÖ tÇng VÜnh Phóc, phÇn trªn, nguån gèc s«ng biÓn 

(maQ1
2vp2). 

GÆp trong hÇu hÕt c¸c lç khoan mµ cßn lé ra trªn mÆt ë ven r×a c¸c ®åi 

nói thÊp ë vïng b¾c Thuû Nguyªn, bÒ dÇy tõ 3 - 5m. Thµnh phÇn lµ sÐt pha, 

sÐt mµu x¸m, x¸m vµng loang læ, vµng ®á. BÒ mÆt phong ho¸ cña hÖ tÇng lµ 

ranh giíi gi÷a c¸c phøc hÖ th¹ch häc tuæi Pleistocen muén vµ Holocen. Theo 

chiÒu tõ d­íi lªn mÆt c¾t trÇm tÝch gåm 2 tËp: 
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- TËp 1: SÐt pha, tÝnh dÎo thÊp, tr¹ng th¸i dÎo chÈy ®Òn dÎo mÒm.TÝnh 

nÐn lón thÊp ®Õn trung b×nh, søc chÞu t¶i (R0) trong kho¶ng 1,9 - 2,2kg/cm2 

- TËp 2: Bïn sÐt pha, tÝnh dÎo thÊp, tr¹ng th¸i chÈy, tÝnh nÐn lón trung 

b×nh, søc chÞu t¶i thÊp, chØ ®¹t 0,6kg/cm2 

2. TrÇm tÝch Pleistocen muén, hÖ tÇng VÜnh Phóc, phÇn d­íi, nguån gèc s«ng biÓn 

(maQ1
2vp2). 

TrÇm tÝch Pleistocen muén, hÖ tÇng VÜnh Phóc, phÇn d­íi (amQ1
2vp2) 

trÇm tÝch kh«ng lé ra ë trªn mÆt mµ n»m d­íi s©u phñ tôc tiÕp lªn trÇm tÝch 

cña hÖ tÇng Hµ Néi (amQ1
1). Thµnh phÇn c¸t lÉn sái, s¹n bôi sÐt Ýt tµn tÝch 

thùc vËt, mµu x¸m, x¸m vµng, chiÒu dÇy máng 4 - 6cm, nªn kh«ng cã mÉu thÝ 

nghiÖm tÝnh chÊt c¬ lý. 

3. TrÇm tÝch tuæi Pleistocen gi÷a ®Çu Pleistocen muén, hÖ tÇng Hµ Néi (amQ1
1hn).  

Thµnh phÇn c¸t pha, sÐt pha, mµu x¸m, x¸m ®en, cã chiÒu dÇy kh«ng lín, 

nhá h¬n 10m n»m s©u nªn kh«ng lÊu mÉu thÝ nghiÖm c¬ lý. 

4. TrÇm tÝch tuæi Pleistocen gi÷a - ®Çu Pleistocen muén, hÖ tÇng Hµ Néi d­íi 

(aQ1
1hn) 

Thµnh phÇn chñ yÕu t¹o bëi c¸c trÇm tÝch h¹t th« nh­ cuéi, s¹n, sái, c¸t 

h¹t th«, trong khu vùc nghiªn cøu c¸c trÇm tÝch nµy kh«ng lé trªn mÆt chØ gÆp 

ë nh÷ng lç khoan s©u ®Þa chÊt thuû v¨n nªn kh«ng cã mÉu thÝ nghiÖm tÝnh 

chÊt c¬ lý. 

5. TrÇm tÝch tuæi Plenstocen sím, hÖ tÇng LÖ Chi nguån gèc s«ng biÓn (amQ1lc) 

Thµnh phÇn c¸t lÉn sái cuéi, c¸t pha, sÐt pha n»m ë s©u d­íi hÖ tÇng Hµ 

Néi nªn kh«ng cã mÉu thÝ nghiÖm c¬ lý ®Êt. 

VÊn ®Ò cÇn chó ý ®èi víi x©y dùng lµ hiÖn t­îng ngËp óng kÐo dµi vµ 

mùc n­íc ngÇm thay ®æi theo thuû triÒu lµ mét trong nh÷ng ®éng lùc g©y t¸c 

®éng huû ho¹i nÒn mãng cña c«ng tr×nh x©y dùng trªn ®Þa bµn thµnh phè H¶i 

Phßng. 
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B¶ng 2.1. B¶ng tÝnh chÊt c¬ lý cña c¸c trÇm tÝch Holocen 

TT ChØ tiªu 
Ký 

hiÖu 
§¬n vÞ 

C¸c phô hÖ tÇng trÇm tÝch Halocen vµ lo¹i ®Êt 

SÐt pha 

(mb 21

2Q hh1) 

SÐt 

(m 21

2Q hh2) 

Bïn sÐt 

(am 3

2Q tb1) 

SÐt pha  

(amb Q 3

2
tb2) 

1 T
h

µn
h

 

p
h

Çn
 

h
¹t 

C¸t  % 26,79 16,62 13,2 19,3 

2 Bôi  % 50,4 49,65 52,2 56,3 

3 SÐt  % 22,8 33,73 34,6 24,4 

4 §é Èm tù nhiªn W % 43,65 33,73 50,7 39 

5 Khèi l­îng thÓ tÝch  g/cm3 1,74 1,85 1,65 1,8 

6 Khèi l­îng thÓ tÝch kh« 
C g/cm3 1,22 1,38 1,0 1,3 

7 Khèi l­îng riªng  g/cm3 2,7 2,7 2,69 2,69 

8 HÖ sè rçng e  0,09 0,95 1,5 0,95 

9 §é lç rçng n % 52,3 48,8 59 54,6 

10 §é b·o hoµ G % 92,5 95,0 95 92 

11 Giíi h¹n chÈy WL % 34,6 40,4 44,3 35 

12 Giíi h¹n dÎo WP % 22,1 22,0 25 20 

13 ChØ sè dÎo IP % 12,4 18,4 19,7 14,4 

14 §é sÖt B  1,8 0,64 1,3 1,3 

15 Lùc dÝnh kÕt c Kg/cm2 0,054 0,13 0,059 0,06 

16 Gãc ma s¸t trong  ®é 90 90 3 8 

17 HÖ sè nÐn lón a1-2 cm2/Kg 0,09 0,073 0,09 0,057 

18 Søc chÞu t¶i R0 Kg/cm2 0,5 2,0 0,4 0,6 
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2.4. §iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n 

ë H¶i Phßng n­íc chøa trong c¸c tÇng ch­a n­íc lç hæng, tÇng chøa 

n­íc khe nøt, khe nøt karst, khe nøt vØa. 

2.4.1. C¸c tÇng chøa n­íc lç hæng 

1. TÇng chøa n­íc Holoxen trªn (qh2) 

C¸c trÇm tÝch nµy ph©n bè hÇu hÕt vïng nghiªn cøu nh­ng chñ yÕu tËp 

trung trªn c¸c ®ång ruéng, ven bê biÓn, ven c¸c cöa s«ng. BÒ dµy thay ®æi tõ 

vai ba mÐt ®Õn hµng chôc mÐt. Thµnh phÇn ®Êt ®¸ chøa trong n­íc chñ yÕu lµ 

c¸t, c¸t sÐt. §é chøa n­íc phÇn lín lµ nghÌo, tû l­u l­îng q < 0,21l/sm, kh«ng 

cã ý nghÜa cung cÊp n­íc. ChÊt l­îng n­íc kh«ng tèt, M th­êng < 0,5g/l. 

Lo¹i h×nh ho¸ häc chñ yÕu lad Clorua - bicarbonat, hµm l­îng Fe cao. Mùc 

n­íc chñ yÕu thay ®æi theo mïa vµ thuû triÒu. Nguån cung cÊp chñ yÕu lµ 

n­íc m­a, n­íc mÆt. 

2. TÇng chøa n­íc Holoxen d­íi (qh1) 

TÇng chøa n­íc nµy chØ ph¸t hiÖn ®­îc ë c¸c c«ng tr×nh khai ®µo. DiÖn 

ph©n bè kh¸ réng r·i trong khu vùc, chiÒu dÇy tÇng chøa n­íc thay ®æi tõ vµi 

ba mÐt ®Õn vµi chôc mÐt, trung b×nh lµ 13m. §Êt chñ yÕu lµ c¸t, c¸t sÐt mµu 

x¸m xanh. 

§é giÇu cña n­íc thuéc lo¹i trung b×nh nghÌo, n­íc ë ®©y bÞ nhiÔm mÆn, 

®é tæng kho¸ng ho¸ thay ®æi tõ 1,2g/l ®Õn 7,3g/l, hµm l­îng Fe kh¸ cao, ®a 

phÇn tõ 7mg/l ®Õn 25,4 mg/l. 

Lo¹i h×nh ho¸ häc chñ yÕu cña n­íc lµ Clorua - Natri. §éng th¸i cña 

n­íc phô thuéc vµo thuû chiÒu vµ mïa. Nguån cung cÊp lµ n­íc mÆt vµ n­íc 

m­a. 

3. TÇng chøa n­íc Pleistoxen. 

Cã mÆt hÇu hÕt diÖn tÝch ®ång b»ng vïng nghiªn cøu. ChiÒu dµy tÇng 

chøa n­íc thay ®æi tõ 5m ®Õn 50m, trung b×nh 35m. Thµnh phÇn ®Êt ®¸ chøc 

n­íc chñ yÕu lµ cuéi sái lÉn c¸t vµ d¨m s¹n. 

§Æc tÝnh chøa n­íc biÕn ®æi tõ rÊt giÇu ®Õn nghÌo tuú theo khu vùc. Tû 

l­u l­îng tõ 0,16 ®Õn 6,08 l/sm. 
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Khu vùc ®ång b»ng s«ng CÊm cã ®é giÇu n­íc tõ giÇu ®Õn nghÌo tö l­u 

l­îng q = 0,04 -> 1,041 l/sm 

Khu vùc trung t©m (nam s«ng CÊm - b¾c s«ng V¨n óc) cã ®é giµu n­íc 

tõ giÇu ®Õn nghÌo, tû l­u l­îng q = 0,16 ®Õn 6,08l/sm. Khu vùc phÝa nam s«ng 

V¨n óc cã ®é giÇu n­íc tõ rÊt giÇu ®Õn trung b×nh, tû l­u l­îng q = 0,84 - 

3,4l/sm chÊt l­îng trong trÇm tÝch pleitocen cã ®Æc ®iÓm sau: 

Khu vùc phÝa b¾c s«ng CÊm n­íc lî chuyÓn sang mÆn víi tæng ®é 

kho¸ng ho¸ M = 3,08 - 9,07g/l. Cµng vÒ b¾c gi¸p Nói §Ìo cµng mÆn. 

Khu vùc trung t©m (nam s«ng CÊm - b¾c s«ng V¨n óc) ngoµi hai khu 

KiÕn An - An H¶i ®Õn H¶i Phßng - KiÕn Thuþ - §å S¬n n­íc d­íi ®Êt cã ch¸t 

l­îng tèt. N­íc tõ siªu nh¹t ®Õn h¹t. Tæng ®é kho¸ng ho¸ M hÇu hÕt < 1g/l, 

th­êng gÆp M = 0,2 ®Õn 0,6 g/l hµm l­îng Fe 1 - 5mg/l, trung b×nh 3mg/l; cßn 

l¹i c¸c n¬i kh¸c ®Òu bÞ mÆn víi tæng ®é kho¸ng ho¸ M = 1,2 - 8g/l, ®a phÇn 4 

- 5g/l. 

§éng th¸i n­íc thay ®æi theo mïa, biªn ®é dao ®éng tõ +0,5 - 3m. 

Nguån cung cÊp chñ yÕu lµ n­íc m­a, miÒn tho¸t ®Þa ph­¬ng qua c¸c 

s«ng lín trong vïng. 

4. C¸c tÇng chøa n­íc khe nøt, khe nøt karst 

a. TÇng chøa n­íc Plioxen 

TrÇm tÝch Plioxen ph©n bè tõ dÉy nói KiÕn An vÒ nam d·y nói KiÕn 

Thuþ vÒ phÝa Th¸i B×nh chiÒu dµy tÇng chøa n­íc thay ®æi tõ vµi chôc mÐt ®Õn 

hµng tr¨m mÐt. §Êt ®¸ chñ yÕu lµ c¸t kÕt cuéi g¾n kÕt yÕu. §©y lµ tÇng chøa 

n­íc thuéc lo¹i n­íc giÇu n­íc. N­íc ®Òu thuéc lo¹i n­íc mÆn M = 1,6 ®Õn 

4,9g/l. Lo¹i h×nh ho¸ häc cña n­íc lµ Clorua - Natri - Kali. 

§éng th¸i cña n­íc thay ®æi theo mïa, ®©y lµ tÇng chøa n­íc ¸p lùc, mùc 

n­íc ®Òu cao h¬n mÆt ®Êt 0,3 - 0,4m. 

b. TÇng chøa n­íc khe nøt - khe nøt karst 

TÇng chøa n­íc nµy lé ra ë b¾c Thuû Nguyªn, KiÕn An vµ §å S¬n, ngoµi 

®¶o C¸t bµ lµ chñ yÕu. Cßn l¹i bÞ c¸c trÇm tÝch trÎ h¬n phñ kÝn. ChiÒu dµy cña 

tÇng thay ®æi tõ vµi chôc ®Õn hµng tr¨m mÐt. Thµnh phÇn ®Êt ®¸ chñ yÕu lµ ®¸ 

v«i vµ ®¸ v«i silic xen kÑp sÐt v«i. 



 

 

 

23 

§é giÇu n­íc tõ rÊt giÇu ®Õn nghÌo theo tõng khu vùc kh¸c nhau. 

Tû l­u l­îng thay ®æi theo vïng, q tõ 0,06 ®Õn 5,4l/sm. ChÊt l­îng n­íc 

còng thay ®æi: ë nói Mi S¬n M = 0,78g/l, KiÕn An M < 1g/l; ë Trµng Kªnh th× 

n­íc l¹i bÞ nhiÔm mÆn M = 7,65g/l. 

N­íc thuéc loai bÞ bicacbonat - Clurua - Canxi. §éng th¸i cña n­íc còng 

thay ®æi theo mïa. Nguån cung cÊp chñ yÕu lµ n­íc m­a vµ c¸c tÇng chøa 

n­íc n»m trªn. 

c. TÇng chøa n­íc khe nøt - khe nøt vØa 

C¸c trÇm tÝch nµy ph©n bè ë nói §Ìo, Thuû Nguyªn, KiÕn An vµ toµn bé 

c¸c dÉy nói §å S¬n. 

ChiÒu dµy cña tÇng chøa n­íc thay ®æi tõ vµi chôc ®Õn hµng tr¨m mÐt. 

§Êt ®¸ chñ yÕu lµ c¸t kÕt d¹ng quaczit, s¹n kÕt, xen kÑp c¸c líp sÐt kÕt. 

§é chøa n­íc cña tÇng nµy thay ®æi tõ giÇu ®Õn nghÌo q = 0,02 ®Õn 

1,8l/sm. 

ChÊt l­îng n­íc kh¸ tèt ®a phÇn M < 1g/l. 

N­íc th­êng cã kiÓu bicabonat - Clurua - Canxi - Natri - Kali. 

§éng th¸i cña n­íc phô thuéc theo mïa, nguån cung cÊp chñ yÕu lµ n­íc 

m­a vµ n­íc cña c¸c tÇng chøa n­íc n»m trªn. 

2.4.2. C¸c thùc thÓ ®Þa chÊt c¸ch n­íc 

1. C¸c trÇm tÝch c¸ch n­íc thuéc tÇng Th¸i B×nh (QIV
3) vµ H¶i H­ng  

(Q2
1 - 2hh2) 

C¸c trÇm tÝch nµy lé trªn mét diÖn tÝch kh¸ réng ë An H¶i, b¾c Thuû Nguyªn, 

ven r×a d·y nói An L·o - KiÕn An, mét phÇn ë khu vùc Tiªn L·ng, Chïa VÏ. 

PhÇn cßn l¹i bÞ trÇm tÝch trÎ h¬n phñ kÝn. 

Thµnh phÇn ®Êt ®¸ chñ yÕu lµ sÐt, sÐt bét, bét sÐt, sÐt c¸t lÉn mïn thùc 

vËt. 

ChiÒu dµy thay ®æi tõ vµi ba mÐt ®Õn vµi chôc mÐt, trung b×nh 15m. Kh¶ 

n¨ng chøa n­íc kÐm q thay ®æi tõ 0,025 ®Õn 0,047l/sm. 

2. TrÇm tÝch c¸ch n­íc Pleistoxen trªn (Q1
2vp2) 
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TrÇm tÝch nµy ph©n bè hÇu hÕt vïng nghiªn cøu. Chóng chØ lé ra ë r×a 

c¸c d·y nói thÊp theo khu b¾c Thuû Nguyªn vµ thung lòng gia luËn ®¶o C¸t 

Bµ, cßn l¹i bÞ c¸c trÇm tÝch trÎ h¬n phñ kÝn. 

Thµnh phÇn ®Êt ®¸ chñ yÕu lµ sÐt, sÐt bét, sÐt pha c¸t, mµu x¸m vµng, 

x¸m tr¾ng loang læ chiÒu dµy thay ®æi tõ 0,5 ®Õn 20m. 

Kh¶ n¨ng chøa n­íc kÐm (coi lµ trÇm tÝch c¸ch n­íc) víi q < 

0,0075l/sm. 

2.4.3. §Æc tÝnh ¨n mßn cña n­íc d­íi ®Êt 

§Æc tÝnh ¨n mßn cña n­íc d­íi ®Êt ®­îc ®¸nh gi¸ theo 4 lo¹i chÝnh: ¨n 

mßn axit, ¨n mßn carbonic, ¨n mßn röa lòa, ¨n mßn sulfut theo c¸c tiªu chuÈn. 

¡n mßn axit khi PH < 5. 

¡n mßn cacbonic: CO2 x©m thùc > 3mg/l. 

¡n mßn röa lòa HCO3 > 2mg ®l/l. 

¡n mßn sunfat SO4
2- > 250 mg/l. 

Qua kÕt qu¶ ph©n tÝch mÉu n­íc do Liªn ®oµn ®Þa chÊt II thùc hiÖn t¹i 

tÇng chøa lç hæng tuæi Holoxen cho thÊy n­íc kh«ng thÓ ¨n mßn axit nh­ng 

cã kh¶ n¨ng ¨n mßn cacbonic, röa lòa. Cho nªn trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ 

thiÕt kÕ xö lý nÒn mãng cña c«ng tr×nh x©y dùng b»ng vËt liÖu, bª t«ng cèt 

thÐp cÇn chó ý ®Õn  ®Æc tÝnh ¨n mßn cña n­íc. 

2.5. C¸c qu¸ tr×nh vµ hiÖn t­îng ®Þa chÊt ®éng lùc 

2.5.1. Qu¸ tr×nh vµ hiÖn t­îng liªn quan ®Õn ho¹t ®éng néi lùc 

1. Nøt ®Êt 

Nøt ®Êt ë H¶i Phßng ®­îc sinh thµnh liªn quan chÆt chÏ víi ho¹t ®éng 

cña c¸c hÖ ®øt g·y kiÕn t¹o trÎ cña vïng. Chóng tËp trung thµnh c¸c d¶i, ph¸t 

triÓn däc theo c¸c hÖ thèng ®øt g·y kiÕn t¹o ho¹t ®éng m¹nh mÏ trong giai 

®o¹n t©n kiÕn t¹o vµ kiÕn t¹o hiÖn ®¹i, ®Æc biÖt lµ c¸c nót giao l­u cña c¸c hÖ 

thèng, ®øt g·y theo c¸c ph­¬ng kh¸c nhau. C¸c ®iÓm nøt ®Êt ph¸t hiÖn t¹i c¸c 

vïng Thuû Nguyªn, Hoµng T©n, Quang Yªn, r×a b¾c ®Þa phËn H¶i Phßng, C¸t 

H¶i, b¾c §å S¬n, phÝa ®«ng nam VÜnh B¶o ph¶n ¸nh rÊt râ hiÖn t­îng nãi trªn. 

ë C¸t H¶i nøt ®Êt kÕt hîp víi ho¹t ®éng sôt lón trong giai ®o¹n hiÖn ®¹i ®· 

g©y nªn hiÖn t­îng xãi lë bê biÓn phÝa nam cña ®¶o. 
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Do diÖn tÝch H¶i Phßng hÇu nh­ bÞ phñ bëi c¸c trÇm tÝch nªn nøt ®Êt ë 

®©y béc lé kh«ng râ ra trªn mÆt mµ cã kh¶ n¨ng ph¸t triÓn nøt ngÇm. 

2. §éng ®Êt 

§©y lµ hËu qu¶ cña c¸c biÓu hiÖn vËn ®éng hiÖn ®¹i cña vá tr¸i ®Êt, g¾n 

liÒn víi c¸c ®íi ®øt g·y kiÕn t¹o trÎ. H¶i Phßng gÇn ®íi ®øt g·y S«ng Hång, 

S«ng Ch¶y, S«ng L«, ®øt g·y §«ng TriÒu, M¹o Khª Quang Ninh. 

Theo tµi liÖu quan tr¾c ë c¸c tr¹m trªn l·nh thæ ViÖt Nam vµ tµi liÖu lÞch 

sö ë H¶i Phßng, Hµ Néi vµ c¸c vïng l©n cËn ®· ghi ®­îc trªn 150 trËn ®éng 

®Êt, cã 2 tr©n cÊp tõ 7 ®Õn 8;3 trËn cÊp 7;40 trËn cÊp 6 vµ chñ yÕu lµ nhá h¬n 

cÊp 6. 

2.5.2. C¸c tai biÕn liªn quan ®Õn ho¹t ®éng ngo¹i lùc 

1.Ho¹t ®éng cña dßng ch¶y 

Ho¹t ®éng nµy g©y ra c¸c hiÖn t­îng xãi lë bê cña c¸c dßng s«ng, xãi 

mßn bÒ mÆt, hiÖn t­îng m­¬ng xãi mßn trong khu vùc nghiªn cøu ho¹t ®éng  

cña dßng chÈy ra xãi mßn lë bê cña s«ng nh­  cöa Luéc, V¨n óc, s«ng Th¸i 

B×nh. 

HiÖn t­îng sãi mßn bÒ mÆt ph¸t triÓn chñ yÕu ë ®Þa h×nh ®åi nói sãt ë 

b¾c Thuû Nguyªn, vïng KiÕn An, §å S¬n trªn nÒn ®¸ lôc nguyªn. Ho¹t ®éng 

cña c¸c qu¸ tr×nh x©m thùc bãc mãi t¹o ra c¸c khe r·nh, suèi nhá, t¸c ®éng 

trªn c¸c ®Þa h×nh nµy lµ ®· lµm cuèn tr«i c¸c s¶n phÈm phong ho¸ tõ trªn 

xuèng t¹o cho ®Êt trë nªn c»n cçi. 

HiÖn t­îng m­¬ng xãi ph¸t triÓn ë nói §Ìo, nói D­ìng §éng theo c¬ chÕ 

x©m thùc giËt lïi diÔn ra m¹nh mÏ ë c¸c s­ên ®åi cã ®é dèc > 200. HËu qu¶ lµ 

lµm cho s­ên nói chia c¾t c¸c líp ®Êt bÒ mÆt bÞ cuèn dÇn, ®¸ gèc lé ra. 

2. Ho¹t ®éng ph¸ ho¹i bê biÓn 

Ho¹t ®éng cña thñy triÒu kÕt hîp víi nh÷ng t¸c ®éng cña sãng, cña dßng 

ch¶y ven bê ®· g©y ra c¸c hiÖn t­îng xãi ë lë bê biÓn, hiÖn t­îng båi tô. 

Bê biÓn H¶i Phßng cã thÓ chia lµm hai bé phËn xãi lë, hiÖn t­îng båi tô 

kh¸c nhau: 

PhÇn b¾c b¸n ®¶o §å S¬n lµ vïng bê biÓn ®ang diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh ho¹t 

®éng xãi lë, di chuyÓn vËt liÖu ven bê, båi tô, g©y ra nh÷ng biÕn ®éng ®­êng 
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bê kh¸ m¹nh mÏ. C¸c phÇn bê bÞ lë m¹nh ®iÓn h×nh cã thÓ kÓ ®Õn bê nam ®¶o 

C¸t H¶i, ®¶o §×nh Vò. Bªn c¹nh ®ã, t¹i mét sè n¬i c¸c b·i triÒu vÉn tiÕp tôc 

®­îc båi tô nh­ tõ cöa L¹ch Tray ®Õn cöa Nam TriÖu. 

PhÇn cöa nam b¸n ®¶o §å S¬n t­¬ng ®èi æn ®Þnh h¬n víi xu thÕ chung lµ 

lôc ®Þa lÊn dÇn ra biÓn, tèc ®é båi tô tõ 30 m/ n¨m ®Õn 40 m/n¨m. 

3. HiÖn t­îng ngËp óng. 

Khi mùc n­íc triÒu d©ng cao  tõ 0,1 ®Õn 2m lµm ngËp c¸c ®Þa h×nh thÊp 

(tròng ven biÓn). N­íc triÒu d©ng còng ®ång thêi lµm mùc n­íc ngÇm d©ng 

cao cã khi d©ng cao c¸ch mÆt ®Êt tõ 0,1m ®Õn 0,3m. Sù d©ng cao cña thuû 

triÒu, n­íc ngÇm, cïng víi thêi ®iÓm m­a to kÐo dµi ®· g©y ngËp óng nhiÒu 

vïng thuéc khu vùc. C¸c vÞ trÝ th­êng bÞ ngËp óng nh­ c¸c phè CÇu §Êt, L¹ch 

Tray, Lª Lîi, TrÇn Nguyªn H·n. NhiÒu n¬i ngËp s©u tõ  0,8 ®Õn 1m. 

4. HiÖn t­îng tr­ît lë 

ë H¶i Phßng c¸c hiÖn t­îng tr­ît lë mang tÝnh chÊt tai biÕn hoÆc tai biÕn 

tiÒm Èn tËp trung ë phÝa B¾c Thuû Nguyªn, phÝa Nam nói §Ìo, t¹i c¸c s­ên 

nói Xu©n S¬n, KiÕn An. 

Nguyªn nh©n cña hiÖn t­îng: Ngoµi nguyªn nh©n kiÕn t¹o liªn quan ®Õn 

ho¹t ®éng cña c¸c ®øt ngÉy kiÕn t¹o trÎ, ph¶i kÓ ®Õn ho¹t ®éng ph¸ rõng cña 

con ng­êi. Ho¹t ®éng cña con ng­êi ®· gãp phÇn thóc ®Èy tÝnh tÝch cùc cña 

qu¸ tr×nh tr­ît lë khu vùc. 

5. Ho¹t ®éng Karst¬ 

Trªn c¸c ®Þa phËn thuéc khu vùc nghiªn cøu, ho¹t ®éng Karst¬ tËp trung 

chñ yÕu ë ®¶o C¸t Bµ, r¶i r¸c ë mét sè khèi ®¸ nhá cã biÓu hiÖn Karst¬ ë phÝa 

b¾c Thuû Nguyªn, c¸c qu¸ tr×nh ho¹t ®éng Kars¬ mÆt ®· t¹o nªn c¸c ®Þa h×nh 

Kars¬ nh­ ®Þa h×nh tai mÌo, ®Þa h×nh Karst¬ t¹o r·nh, luèng, phiÔu Karst¬, 

giÕng phiÔu Karst¬, c¸c s­ên ®Þa h×nh phiÔu Kars¬ th­êng dèc trªn 500. C¸c 

qu¸ tr×nh phiÔu Karst¬ ngÇm t¹o nªn hÖ thèng c¸c hang ®éng ë nh÷ng ®é cao 

kh¸c nhau. 

C¸c tai biÕn do qu¸ tr×nh ho¹t ®éng  Karst¬ g©y ra kh«ng ph¶i lóc nµo 

còng xuÊt hiÖn mµ c¸c qu¸ tr×nh ho¹t ®éng nµy th­êng t¹o nh÷ng tai biÕn 
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mang tÝnh tiÒm Èn, gÆp c¸c hoµn c¶nh thuËn lîi sÏ xÈy ra bÊt ngê. V× vËy cÇn 

l­u ý khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn vïng nµy. 

6. HiÖn t­îng phong ho¸ 

Vá phong ho¸ ë vïng gß ®åi thµnh phè H¶i Phßng kh¸ ph¸t triÓn, chóng 

ph©n bè ë vïng §å S¬n, KiÕn An, KiÕn Thôy vµ B¾c Thuû Nguyªn. Qu¸ tr×nh 

phong ho¸ trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu nhiÖt ®íi Èm ®· t¹o cho vïng gß ®åi cã vá 

phong ho¸ dÇy, ®a d¹ng vÒ thµnh phÇn vËt chÊt vµ cÊu t¹o mÆt c¾t. 

§¸ gèc thµnh t¹o ë vïng H¶i Phßng chñ yÕu lµ ®¸ trÇm tÝch lôc nguyªn 

thuéc c¸c hÖ tÇng Xu©n S¬n (S2 - D1xs), D­ìng §éng (D1-2d®) vµ §å S¬n 

(D3®s). Qu¸ tr×nh phong ho¸ ho¸ häc theo c¬ chÕ tµn d­ vµ thÊm ®äng ®· biÕn 

®æi c¸c ®¸ trÇm tÝch thµnh c¸c s¶n phÈm d¹ng sÐt. 

ë s­ên dèc phÝa t©y d¶i §å S¬n vïng nói ®Ìo vµ nói D­ìng §éng, qu¸ 

tr×nh phong ho¸ vËt lý chiÕm ­u thÕ. T¹i  ®©y ®· t¹o vá phong ho¸ Saprolit víi 

viÖc ®¸ gèc míi chím bÞ phong ho¸ dë dang. ë nh÷ng n¬i thùc vËt kÐm ph¸t 

triÓn, ®¸ gèc tr¬ ra ë s­ên nói dèc. 

ë miÒn nói tho¶i h¬n hoÆc ®­îc chia n­íc tho¶i ë vïng §å S¬n, KiÕn An 

vµ b¾c Thuû Nguyªn gÆp hiÖn t­îng sÐt ho¸ ë khe nøt vµ mÆt ph©n líp cña ®¸ 

bét kÕt, sÐt kÕt. ë nh÷ng chç nh­ vËy t¹o nªn vá phong ho¸ sialit s¾t víi chiÒu 

dµy 2 - 2,5m. 

DiÖn tÝch cßn l¹i ë vïng gß ®åi, nói thÊp H¶i Phßng lµ vá phong ho¸ 

ferosialit chóng ph©n bè chñ yÕu ë ch©n nói, s­ên nói t¹i vïng §å S¬n, KiÕn 

An vµ b¾c Thuû Nguyªn. ChiÒu dµy cña vá nµy thay ®æi tõ 1,8  - 3,5m. §Êt 

ph¸t triÓn trªn kiÓu vá nµy cã chøa c¸c nguyªn tè vi l­îng NPK, chÊt mïn, 

thuËn lîi cho viÖc trång c¸c lo¹i c©y ¨n qu¶, chÌ, døa. 

2.6. Ph©n lo¹i cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu khu vùc thµnh phè H¶i Phßng 

Kh¶ n¨ng x©y dùng cña ®Êt yÕu kh«ng chØ phô thuéc vµo thµnh phÇn vµ 

tÝnh chÊt cña b¶n th©n ®Êt yÕu, mµ cßn phô thuéc nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn tån t¹i 

cña chóng trong cÊu tróc nÒn vµ m«i tr­êng ®Þa chÊt. Do vËy muèn ®¸nh gi¸ 
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®­îc ®óng kh¶ n¨ng x©y dùng cña ®Êt yÕu trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, cÇn ph¶i 

nghiªn cøu ®Çy ®ñ c¸c ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña nÒn ®Êt. 

ThuËt ng÷ cÊu tróc nÒn ®­îc hiÓu lµ phÇn t­¬ng t¸c gi÷a c«ng tr×nh vµ 

m«i tr­êng ®Þa chÊt, ®­îc x¸c ®Þnh bëi quy luËt ph©n bè trong kh«ng gian, 

kh¶ n¨ng biÕn ®æi theo thêi gian cña c¸c thµnh t¹o ®Êt ®¸ cã tÝnh chÊt ®Þa chÊt 

c«ng tr×nh ®­îc x¸c ®Þnh diÔn ra trong vïng ¶nh h­ëng cña c«ng tr×nh. 

Nh­ vËy cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu lµ cÊu tróc nÒn cã sù tham gia trùc tiÕp cña  

c¸c thµnh t¹o ®Êt yÕu, ®Êt yÕu ®ãng vai trß trung t©m vµ cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh 

®Æc tÝnh vµ kh¶ n¨ng x©y dùng cña cÊu tróc nÒn. 

Víi quan ®iÓm ®ã trong khu vùc nghiªn cøu cÊu tróc nÒn ®­îc t¹o bëi 

c¸c líp ®Êt thuéc trÇm tÝch cña c¸c hÖ tÇng cã tuæi Holocen lµ chÝnh nh­ hÖ 

tÇng H¶i H­ng, hÖ tÇng Th¸i B×nh. 

Dùa vµo sù cã mÆt cña c¸c phøc hÖ ®Þa tÇng nguån gèc ®Êt yÕu trong cÊu 

tróc nÒn. Dùa vµo ®Æc ®iÓm bÊt ®ång nhÊt cña c¸c yÕu tè vÒ bÒ dÇy, sù ®ång 

nhÊt, kh«ng ®ång nhÊt ®Ó chia thµnh c¸c kiÕu, d¹ng kh¸c nhau. 

Trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu t¸c gi¶ ®· dùa vµo c¸c ®Æc ®iÓm vÒ sù cã mÆt 

hay kh«ng cã mÆt c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc kh¸c cña hÖ tÇng H¶i H­ng vµ 

hÖ tÇng Th¸i B×nh ®Ó ph©n thµnh c¸c kiÓu vµ phô kiÓu. 

TiÕp theo ®ã viÖc ph©n chia c¸c d¹ng lµ trªn c¬ së ®Æc ®iÓm vÒ bÒ dµy 

cña c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc s«ng, s«ng biÓn, s«ng ®Çm lÇy, biÓn ®Çm lÇy 

cña hÖ tÇng Th¸i B×nh, cô thÓ viÖc ph©n chia nh­  sau: 

- KiÓu I: §Êt yÕu trong cÊu tróc nÒn cã mÆt phøc hÖ ®Þa tÇng nguån gèc, 

biÓn ®Çm lÇy tuæi Holocen sím - gi÷a, hÖ tÇng H¶i H­ng, phÇn d­íi (bm Q1-2
2 

hh1) 

vµ kh«ng cã mÆt c¸c trÇm tÝch biÓn cña hÖ tÇng H¶i H­ng trªn (m Q1-2
2hh2). 

Thµnh phÇn ®Êt ®¸  l¸ sÐt , sÐt pha, søc chÞu t¶i thÊp, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng 

tr×nh phøc t¹p. ë kiÓu I, dùa vµo sù cã mÆt cña c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc 

s«ng biÓn, s«ng biÓn ®Çm lÇy cña hÖ tÇng Th¸i B×nh (am Q3
2tb1, amb Q3

2tb2,) 

®Ó chia thµnh hai phô kiÓu a vµ b.  
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+ Phô kiÓu a: Cã mÆt c¸c trÇm tÝch nguån gèc s«ng biÓn cña hÖ tÇng 

Th¸i B×nh (am Q3
2 tb1), phô kiÓu a th­êng t¹o bëi c¸c trÇm tÝch cã bÒ dµy lín 

h¬n 10m xÕp vµo d¹ng 2. 

+ Phô kiÓu b: Cã mÆt c¸c trÇm tÝch nguån gèc s«ng biÓn ®Çm lÇy cña hÖ 

tÇng Th¸i B×nh (amb Q3
2tb2,), phô kiÓu b ®­îc t¹o bëi c¸c trÇm tÝch cã bÒ dµy 

lín h¬n 10m thuéc vµo d¹ng 3, cßn bÒ dÇy trÇm tÝch tõ 5 –10m xÕp vµo d¹ng 

2, vµ bÒ dÇy trÇm tÝch nhá h¬n 10m xÕp vµo d¹ng 1. 

- KiÓu II: §Êt yÕu trong cÊu tróc nÒn kiÓu nµy cã mÆt phøc hÖ ®Þa tÇng 

nguån gèc biÓn, tuæi Holocen sím – gi÷a hÖ tÇng H¶i H­ng, phÇn trªn (m Q1-

2
2  hh2) vµ kh«ng cã mÆt c¸c trÇm tÝch nguån gèc biÓn - ®Çm lÇy hÖ tÇng H¶i 

H­ng d­íi  (bm Q1-2
2 hh1), kiÓu II chia thµnh hai phô kiÓu a vµ b. 

   + Phô kiÓu a: Trong cÊu tróc ®Þa tÇng cã mÆt c¸c trÇm tÝch nguån gèc 

s«ng biÓn tuæi Holocen muén hÖ tÇng th¸i b×nh phÇn d­íi (am Q3
2 tb1). 

+ Phô kiÓu b: Trong cÊu tróc ®Þa tÇng cã mÆt c¸c trÇm tÝch ngu«ng gèc 

s«ng biÓn ®Çm lÇy vµ trÇm tÝch s«ng biÓn cña hÖ tÇng Th¸i B×nh (amb Q3
2tb2) 

Nh÷ng n¬i bÒ dÇy trÇm tÝch nhá h¬n 5m xÕp vµo d¹ng 1, nh÷ng n¬i mµ bÒ dÇy 

trÇm tÝch tõ 5 – 10 xÕp vµo d¹ng 2, bÒ dÇy lín h¬n 10 xÕp vµo d¹ng 3. 

- KiÓu III: §Êt yÕu trong cÊu tróc nÒn cã mÆt ®Çy ®ñ trÇm tÝch nguån 

gèc biÓn vµ nguån gèc biÓn ®Çm lÇy tuæi Holocen hÖ tÇng H¶i H­ng, (bm Q1-2
2 

hh1, m Q1-2
2 hh2). Thµnh phÇn gåm sÐt, sÐt pha tr¹ng th¸i chÈy 

. ë kiÓu III dùa vµo sù cã mÆt cña c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc kh¸c nhau 

cña hÖ tÇng Th¸i B×nh ®Ó chia thµnh hai phô kiÓu a vµ b vµ còng trªn ®Æc ®iÓm 

bÒ dÇy trÇm tÝch ta chia ra 3 dang (d¹ng 1, d¹ng 2, d¹ng 3). 

TÝnh chÊt c¬ lý cña c¸c trÇm tÝch trong cÊu tróc nÒn thÓ hiÖn b¶ng 2.1 vµ 

ph©n bè theo s¬ ®å h×nh 2.3. 

2.7. KÕt luËn. 

Qua viÖc ph©n lo¹i trªn ta thÊy trong khu vùc nghiªn cøu tån t¹i ba kiÓu, 

2 phô kiÓu vµ ba d¹ng nÒn. Sù tæ hîp cña c¸c kiÓu, phô kiÓu vµ d¹ng nÒn cho 

ta 10 d¹ng cÊu tróc nÒn kh¸c nhau, nh­ng trong ®ã cÇn chó ý nhÊt lµ 3 d¹ng 
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cÊu tróc nÒn nh­ h×nh 2.3 ®©y lµ c¸c d¹ng phæ biÕn nhÊt trong khu vùc nghiªn 

cøu. 

11m

0m

18m 20m

7,5m

0m

2,5m

17m

8m

0m

1

2

4

3

2 2

4

CÊu tróc D¹ng I

Bïn sÐt pha, mÇu x¸m, 

(amQ  tb1)
2

3

SÐt pha, mÇu x¸m,

x¸m n©u, x¸m vµng.

  (mQ   hh2)
1-2

2

Bïn sÐt pha, mÇu x¸m, 

2
(amQ  tb1)

3

Bïn sÐt pha, mÇu 

x¸m, 

3
(amQ  tb1)

2

SÐt pha, mÇu x¸m,

x¸m n©u, x¸m ®en.

(ambQ  tb2)3
2

SÐt pha, mÇu x¸m, 

x¸m n©u, x¸m ®en.

2(bmQ   hh1)
1-2

(bmQ   hh1)2

SÐt pha, mÇu x¸m, 

x¸m n©u, x¸m ®en.
1-2

CÊu tróc D¹ng II CÊu tróc D¹ng III
 

H×nh 2.4. C¸c cÊu tróc nÒn tiªu biÓu trong khu vùc nghiªn cøu 

Ph¹m vi ¸p dông c¸c gi¶i ph¸p gia cè kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo quy 

m« c«ng tr×nh, t¶i träng mµ cßn  phô thuéc ®Æc ®iÓm cña cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu. 

Qua c«ng t¸c x©y dùng thùc tÕ t¹i khu vùc H¶i Phßng trong thêi gian 

qua, s¬ bé cã thÓ ®óc kÕt ra b¶ng 2.2 vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c gi¶i ph¸p kh¸c 

nhau cho c¸c lo¹i ®Êt yÕu ë H¶i Phßng,  

Víi ®Æc tr­ng cÊu tróc nÒn ®Êt yÕu ë khu vùc H¶i Phßng nh­ ®· chØ ra ë 

b¶ng 2.1, t¹o bëi c¸c trÇm tÝch sÐt, bïn sÐt cã ®é dÎo cao, tÝnh thÊm nhá th× 

viÖc c¶i t¹o ®Êt b»ng gia cè (cäc c¸t ®Çm chÆt), b»ng vËt liÖu trén, ph­¬ng 

ph¸p trén s©u vµ b»ng tho¸t n­íc (tiªu n­íc th¼ng ®øng) lµ thÝch hîp. 
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B¶ng 2.2. Ph¹m vi øng dông ph­¬ng ph¸p kü thuËt c¶i t¹o c¸c lo¹i ®Êt 

yÕu kh¸c nhau ë khu vùc H¶i Phßng . 

C¬ chÕ c¶i t¹o T¹o cèt Trén hçn hîp hay 

b¬m phôt v÷a 
§Çm chÆt Tho¸t (tiªu) 

n­íc 

Thêi gian c¶i t¹o 
Phô thuéc vµo 

chÊt ch«n vïi 
T­¬ng ®èi ng¾n L©u dµi L©u dµi 

§Êt h÷u c¬  

(amb Q3
2tb2, bm Q1-2

2 hh1) 

    

§Êt sÐt cã ®é dÎo 
cao 

(am Q3
2 tb1, amb Q3

2 tb2, 

m Q1-2
2 hh2) 

    

§Êt sÐt cã ®é dÎo 
thÊp 

(am Q3
2 tb1, amb Q3

2 tb2,  

m Q1-2
2 hh2) 

    

§Êt bïn (am Q3
2 tb1)     

§Êt c¸t (m Q1-2
2 hh2,)     

§Êt s¹n -  sái  

(a Q3
2 tb1,  a Q3

2tb2, 

 m Q1-2
2  hh2) 

    

 

Tr¹ng th¸i cña ®Êt 

   ®­îc c¶i t¹o 

T­¬ng t¸c  

gi÷a ®Êt vµ chÊt 

ch«n vïi 

Xi m¨ng ho¸ Dung träng t¨ng cao  

do hÖ sè rçng gi¶m 

Kh«ng thay ®æi 

tr¹ng th¸i ®Êt 
Lµm thay ®æi tr¹ng th¸i cña ®Êt 

 

Trong ph¹m vi cña néi dung luËn v¨n th¹c sü kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®i s©u 

t×m hiÓu nghiªn cøu cô thÓ c¸c gi¶i ph¸p gia cè trong ®iÒu kiÖn nÒn ®Êt yÕu ë 

khu vùc H¶i Phßng. Do vËy, t¸c gi¶ chØ tËp trung vµo nghiªn cøu vµ ®¸nh gi¸ 

hiÖu qu¶ cña viÖc ¸p dông gi¶i ph¸p cäc c¸t võa cã t¸c dông tho¸t tiªu n­íc 

kÕt hîp nÐn chÆt trong viÖc gia cè nÒn ®Êt yÕu t¹i khu vùc H¶i Phßng. 
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Ch­¬ng 3 

Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¸c bµi to¸n cè kÕt thÊm 

3.1. C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ bµi to¸n cè kÕt thÊm 

Khi cã mét líp ®Êt chÞu mét øng suÊt nÐn, gièng nh­ qu¸ tr×nh x©y dùng 

c«ng tr×nh, sÏ x¶y ra sù s¾p xÕp lai c¸c h¹t vµ Ðp n­íc vµ kh«ng khÝ ra khái 

c¸c lç rçng cña líp ®Êt ®ã. Theo Terzaghi (1943): "Gi¶m mét l­îng n­íc cña 

mét lo¹i ®Êt b·o hoµ n­íc mµ kh«ng cã kh¶ n¨ng thay thÕ nã b»ng kh«ng khÝ, 

®­îc gäi lµ mét qu¸ tr×nh cè kÕt". 

§Ó lµm s¸ng tá qu¸ tr×nh trªn ta xÐt mét nÒn ®Êt cã cÊu t¹o ®Þa chÊt nh­ 

h×nh 3.1. 

H t

MNN

C¸t

SÐt

C¸t
 

H×nh 3.1. M« h×nh cè kÕt mét chiÒu cña nÒn ®Êt  

Gi¶ sö  mét t¶i träng cã gi¸ trÞ  t¸c dông lªn bÒ mÆt cña nÒn ®Êt sÐt 

b·o hßa n­íc, d­íi t¸c dông cña t¶i träng nµy th× ¸p lùc n­íc lç rçng h×nh 

thµnh trong ®Êt lµ U, cßn øng suÊt h÷u hiÖu lµ '. Ta cã quan hÖ  = ' + 

U. 

Theo thêi gian cña t¶i träng t¸c dông ta x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ cña ¸p lùc 

n­íc lç rçng vµ øng suÊt h÷u hiÖu nh­ sau: T¹i thêi ®iÓm t = 0 ta cã U =  

cßn vµo thêi ®iÓm t > 0 cã U < , khi t = ,  U = 0, theo s¬ ®å h×nh 3.2.  
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Ht

§é s©u

U

§é t¨ng øng 

suÊt trong l¬p 

sÐt  

t = 0

§é s©u

 t
H

§é t¨ng øng 

suÊt trong l¬p 
sÐt  

t > 0

U
, ,

U
,

,
U

§é t¨ng øng 

suÊt trong l¬p 

sÐt  

t = 0

t
H

§é s©u

a. b. c.  

H×nh 3.2. S¬ ®å thay ®æi ¸p lùc n­íc lç rçng vµ øng suÊt h÷u hiÖu trong         

         líp sÐt ®­îc tr×nh bµy trong h×nh 3.1. do qu¸ tr×nh gia t¶i. 

Nh­ vËy, mét lo¹i ®Êt sÐt b·o hoµ n­íc khi d­íi d¹ng t¶i träng nÐn cña 

c«ng tr×nh, th× ¸p lùc n­íc trong lç rçng cña nã lËp tøc t¨ng lªn. Nh­ng do 

tÝnh thÊm cña ®Êt sÐt rÊt nhá, nªn qu¸ tr×nh Ðp t¸ch n­íc ra khái c¸c lç rçng 

trong ®Êt x¶y ra chËm ch¹p vµ dÉn tíi hiÖn t­îng lón x¶y ra kÐo dµi theo thêi 

gian, ®Ó t¨ng tèc ®é tho¸t n­íc ra khái lç rçng cña ®Êt sÐt vµ t¨ng nhanh qu¸ 

tr×nh cè kÕt cña nÒn ®Êt, nÒn ®Êt ®­îc nhanh æn ®Þnh, c«ng tr×nh sím ®­îc x©y 

dùng vµ x©y dùng mét c¸ch ®­îc an toµn. Víi môc ®Ých nh­ vËy c¸c nhµ khoa 

häc kü thuËt x©y dùng trªn thÕ giíi vµ ViÖt Nam ®· t×m ra lêi gi¶i cho c¸c 

d¹ng bµi to¸n vÒ cè kÕt thÊm cña ®Êt yÕu lo¹i sÐt tõ ®ã lµm c¬ së cho viÖc ®Ò 

suÊt ph­¬ng ¸n tÝnh to¸n thiÕt kÕ x©y dùng c«ng tr×nh nh­ bµi to¸n cè kÕt cña 

nÒn ®Êt ®ång nhÊt, nÒn ®ång nhÊt ph©n líp. 

3.2. Lý thuyÕt cè kÕt thÊm mét chiÒu trong nÒn ®Êt ®ång nhÊt 

Lý thuyÕt vÒ tèc ®é cè kÕt mét chiÒu theo thêi gian lÇn ®Çu tiªn ®­îc 

Terzaghi ®­a ra n¨m 1925. D­íi ®©y lµ c¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n cho bµi to¸n cè kÕt 

cña Terzaghi: 

- Líp ®Êt sÐt lµ ®ång nhÊt. 

- Líp ®Êt sÐt b·o hoµ n­íc. 
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- TÝnh nÐn lón cña líp sÐt chØ do sù thay ®æi thÓ tÝch mµ sù thay ®æi nµy 

l¹i do Ðp t¸ch n­íc ra khái lç rçng cña ®Êt. 

- Hoµn to¸n tu©n theo ®Þnh luËt Darcy. 

- BiÕn d¹ng cña ®Êt chØ x¶y ra d­íi ph­¬ng t¸c dông cña t¶i träng. 

- HÖ sè cè kÕt (
vw

v
m

K
C ) lµ h»ng sè trong qu¸ tr×nh cè kÕt. 

Tõ c¸c ®iÒu kiÖn biªn trªn ®©y vµ b»ng lý thuyÕt, Terzaghi ®· ®­a ®­îc 

ph­¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n sau: 

2

2

2

2

2

2

z

u
C

z

u
C

z

u

m

K

t

u
vv

vw

                               (3.1) 

Lêi gi¶i cña ph­¬ng tr×nh vi ph©n (2.1) cã thÓ viÕt d­íi d¹ng chuçi 

Fouruer: 

4
)12(exp

2

)12(
sin

12

14
).( 22

0

v
m

m

T
mZ

h

m

m
tzU                 (3.2) 

Trong ®ã: 

U (z,t) : lµ ¸p lùc n­íc lç rçng t¹i ®é s©u z vµo thêi gian t. 

K : lµ hÖ sè thÊm n­íc cña ®Êt. 

w: lµ träng l­îng ®¬n vÞ cña n­íc. 

mv : lµ hÖ sè nÐn thÓ tÝch = 
01 e

av  ( ë ®©y; av lµ hÕ sè nÐn lón cña ®Êt, e0 : 

lµ hÖ sè rçng ban ®Çu cña ®Êt) 

Tv = (Cv/ h
2).t  : lµ hÖ sè thêi gian kh«ng thø nguyªn. 

h : lµ chiÒu dµi phÇn tho¸t n­íc. 

Møc ®é cè kÕt trung b×nh cña líp ®Êt sÐt tho¸t n­íc c¶ hai phÝa (lªn trªn 

vµ xuèng d­íi) ®­îc viÕt d­íi d¹ng: 

m

m

vav TM
M

U
0

2

2
)exp(

2
1                                     (3.3) 

Trong ®ã: 

M = (2m + 1) 
2

; (víi m lµ mét sè nguyªn). 

C¸c trÞ sè Uav Theo Tv cã thÓ tra b¶ng 3.1 hay tra trªn ®å thÞ Uav= f(Tv)  
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B¶ng 3.1. BiÕn thiªn cña Tv theo Uav(lËp trªn c¬ së cña ph­¬ng tr×nh 3.3) 

Uav,% Tv Uav,% Tv 

0 0 60 0,287 

10 0,008 65 0,342 

20 0,031 70 0,403 

30 0,071 75 0,478 

35 0,096 80 0,567 

40 0,126 85 0,684 

45 0,159 90 0,848 

50 0,197 95 1,127 

55 0,238 100  

3.3. Bµi to¸n cè kÕt thÊm trong nÒn ®Êt kh«ng ®ång nhÊt ph©n líp 

HiÖn nay, ch­a cã kh¶ n¨ng ®­a ra ®­îc lêi gi¶i ®óng ®¾n cho cè kÕt 

trong nÒn ®Êt kh«ng ®ång nhÊt nhiÒu líp, bëi lý do cã mét sè gi¸ trÞ vÒ tÝnh 

chÊt cña ®Êt (vÝ dô nh­: hÖ sè thÊm n­íc (Ki), chiÒu dµy cña c¸c líp ®Êt (hi), 

vµ hÖ sè cè kÕt (Cv)) lu«n lu«n thay ®æi. 

D­íi ®©y, chóng ta xÐt bµi to¸n cè kÕt thÊm cña nÒn ®Êt hai líp kh¸c 

nhau nh­ h×nh 3.3. 

Theo Scott (1963), tõ ph­¬ng tr×nh (3.1) cã thÓ viÕt: 

2

2

..
z

u
K

t

u

C

K

v

                                                 (3.4) 

Tham kh¶o h×nh 3.4 b»ng lêi gi¶i sai ph©n h÷u h¹n vµ gi¶ thiÕt: 
2

11

R

v

R z

C

t
 

Ta cã: 

tttt

vv

tt UUU
KK

K
U

KK

K

z

t

CCKK

KK
U ,0,0,3

21

2
,1

21

1

2
2112

12
.0 2

22
.

)(
.

)/)(/(1

/1
           

(3.5) 

Muèn ph­¬ng tr×nh (3.5) cã nghiÖm (hay héi tô), th× 5,0
)( 2z

t
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z

z

2

3

4

1

Líp 1:

Cv , K  

Líp 2:

Cv  , K 

1 1

2 2

z z

 

H×nh 3.3. S¬ ®å gi¶i bµi to¸n cè kÕt cho nÒn hai líp b»ng ph­¬ng ph¸p  

               sai ph©n h÷u h¹n. 

3.4. Bµi to¸n cè kÕt thÊm ®èi xøng trôc 

ë c¸c bµi to¸n cè kÕt c¬ b¶n ®· xÐt ë trªn cho thÊy r»ng qu¸ tr×nh cè kÕt 

kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo t¶i träng c«ng tr×nh, thêi gian t¸c dông cña t¶i 

träng, hÖ sè thÊm k, hÖ sè cè kÕt cña ®Êt nÒn mµ cßn phô thuéc vµo quan hÖ 

gi÷a tÇng ®Êt sÐt yÕu b·o hßa vµ c¸c tÇng ®Êt ®¸ cã tÝnh thÊm n­íc m¹nh trong 

cÊu tróc ®Þa tÇng cña nÒn chÞu t¶i. 

Tõ viÖc nghiªn cøu bµi to¸n cè kÕt mét chiÒu cña Terzaghi, nhiÒu nhµ 

nghiªn cøu ®· ph¸t triÓn lý thuyÕt nµy vµ më réng x©y dùng nªn bµi to¸n cè 

kÕt thÊm ®èi xøng trôc vµ ®· ®óc kÕt thµnh lý thuyÕt lµm c¬ së cho viÖc thiÕt 

kÕ mét sè gi¶i ph¸p kü thuËt xö lý nÒn ®Êt yÕu trong x©y dùng. 

Néi dung cña bµi to¸n nh­ sau: 

§Ó ®Èy nhanh qu¸ tr×nh cè kÕt cña nÒn ®Êt sÐt yÕu ta ®­a vµo trong nÒn 

®Êt nh÷ng trô trßn t¹o bëi nh÷ng vËt liÖu cã tÝnh thÊm cao nh­ c¸t, s¹n, sái.. 

Sau ®ã t¸c dông t¶i träng lªn (t¶i träng nµy cã thÓ t¹o ra do x©y dùng 

c«ng tr×nh bªn trªn hoÆc chÊt t¶i b»ng c¸c lo¹i ®Êt). 

D­íi t¶i träng t¸c dông trªn mÆt ®Êt, ¸p lùc n­íc lç rçng trong nÒn ®Êt 

sÐt t¨ng lªn vµ xÈy ra hiÖn t­îng tho¸t n­íc theo ph­¬ng ®øng vµ ph­¬ng 

ngang nh­ h×nh 3.4. Tho¸t n­íc theo ph­¬ng ngang xÈy ra bëi c¸c trô tho¸t 
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n­íc, do vËy qu¸ tr×nh tiªu tan ¸p lùc n­íc lç rçng d­ thõa bëi t¸c dông cña 

t¶i träng ngoµi vµ tõ ®ã xuÊt hiÖn lón t¨ng lªn.  

§Ó kh¶o s¸t bµi to¸n trªn ta t¸ch ra trong nÒn ®Êt sÐt yÕu mét trô ®¬n vÞ 

gåm cã trô tho¸t n­íc vµ ph¹m vi vïng ¶nh h­ëng xung quanh nh­ chØ ra trªn 

h×nh 3.5. 

Ph­¬ng tr×nh c©n b»ng thÓ tÝch cña mét ph©n tè ®Êt (dx, dy, dz) ®­îc viÕt 

trong hÖ to¹ ®é §Ò c¸c víi trôc oz trïng víi trôc cña t©m trô trßn tho¸t n­íc. 

Trong ®ã: Vx, Vy vµ Vz lµ c¸c vËn tèc thÊm theo c¸c ph­¬ng x, y vµ z 

t­¬ng øng vµ chóng ®­îc x¸c ®Þnh: 

Vx = 
x

uK

w

x .                                        (3.7a) 

Vy = 
y

uK

w

y
.                                      (3.7b) 

      Vz = 
z

uK

w

z .                                        (3.7c) 

              vµ     
t

u
aUPa

tt

e
v )]([                                           (3.7d) 

P

ĐÖm c¸t

SÐt yÕu

Tho¸t nuíc

    ngang

NÒn ®Êt c¸t 

kh«ng thÊm nø¬c

Vïng ®Êt 

 x¸o trén
Tho¸t nø¬c ®øng

SÐt yÕu sÐt yÕu  sÐt yÕu

 

H×nh 3.4. S¬ ®å nguyªn lý cè kÕt tho¸t n­íc ®èi xøng trôc  

b»ng cäc vËt liÖu rêi (VLR).      

Sau khi thay c¸c ph­¬ng tr×nh (3.7a) ®Õn (3.7d) vµo ph­¬ng tr×nh (3.6) ta 

cã: 
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t

u

e

a

z

u

Y

K

y

uK

x

uK v

w

z

w

y

w

x .
1

...
2

2

2

2

2

2

                   (3.8) 

Ph­¬ng tr×nh (3.8) lµ ph­¬ng tr×nh cè kÕt thÊm trong tr­êng hîp bµi to¸n 

cè kÕt thÊm kh«ng gian ba chiÒu viÕt trong hÖ to¹ ®é Dªcac. §Ó chuyÓn 

ph­¬ng tr×nh (3.8) sang hÖ to¹ ®é trô trßn, th× mét ®iÓm bÊt kú trong kh«ng 

gian cã to¹ ®é (x,y,z) ®­îc t¶i trong hÖ to¹ ®é trô b»ng (r,z), víi r = 22 yx  

lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®ang xÐt víi trôc z. Khi ®ã, ta cã thÓ viÕt ®­îc: 

t

u

e

a

z

uK

r

u

yxyx

x

r

u

yx

yK

r

u

yxyx

y

r

u

yx

xK

v

w

z

w

y

w

x

1
.

].
)(

.[].
))(

[

2

2

2222

2

2

2

22

2

2222

2

2

2

22

2

(3.9) 

Trong ®ã: 

Kx vµ Ky lµ c¸c hÖ sè thÊm theo ph­¬ng ngang, vµ ®­îc ký hiÖu chung lµ 

Kh. 

Kz lµ hÖ sè thÊm theo ph­¬ng ®øng, ký hiÖu lµ Kv. Khi ®ã, ph­¬ng tr×nh 

(3.9) ®­îc viÕt d­íi d¹ng: 

2

2

2
).

1
(

z

U
C

r

u

rr

U
C

t

U
vh

                      (3.10) 

ë ®©y:  Cv = 
vw

v

m

K

.
 : lµ hÖ sè cè kÕt theo ph­¬ng ®øng vµ 

 Ch = 
vw

h

m

K

.
: lµ hÖ sè cè kÕt thÊm ph­¬ng ngang 

N. Carillo (1942), b»ng ph­¬ng ph¸p tÝch ph©n x¸c ®Þnh ph­¬ng tr×nh 

(3.10) ®· ®­a ra lêi gi¶i tæng qu¸t sau: 

U = 1 - (1 - Uh) (1 - Uv)                               (3.11) 

Trong ®ã: 

U: tæng møc ®é cè kÕt,% 

Uh: møc ®é cè kÕt theo ph­¬ng ngang h­íng vµo t©m trô 

VLR,%. 
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Uv: møc ®é cè kÕt theo ph­¬ng ®øng däc trôc trô VLR,%. 

Trong ®iÒu kiÖn lý t­ëng (®Êt xung quanh trô VLR kh«ng bÞ x¸o ®éng) 

R.A. Barron (1948) ®· ®­a ra lêi gi¶i tÝnh sau: 

]
)(

8
exp[1

nF

T
U h

h
                                (3.12) 

Trong ®ã: 

Th = (Ch/ De
2)*t : lµ hÖ sè thêi gian kh«ng thø nguyªn theo 

ph­¬ng ngang. 

F(n) = )
4

13
()ln()

1
(

2

2

2

2

n

n
n

n

n
: lµ hÖ sè Barron. 

n = De/d : lµ tû sè Barron. 

De: ®­êng kÝnh vïng ¶nh h­ëng cña trô VLR 

Uv = 1 - )exp(
2

0

2

2

m

m

vTM
M

                                 (3.13) 

Trong ®ã: 

         m = (2m + 1)  /2 ( m : lµ sè nguyªn) 

               Tv = t
H

C

t

v

2
 : lµ  hÖ sè thêi gian kh«ng thø nguyªn theo ph­¬ng 

®øng. 

Ph­¬ng tr×nh (3.13) chØ ®óng cho tr­êng hîp biÕn thiªn cña ¸p lùc lç rçng 

cã d¹ng tuyÕn tÝnh theo ®é s©u. 

Trong tr­êng hîp, biÕn thiªn cña ¸p lùc n­íc lç rçng cã d¹ng h×nh Sin 

theo ®é s©u, th× møc ®é cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng ®øng lµ: 

Uv = 1 - exp )
4

( vT
                              (3.14) 

BiÕn thiªn cña Uh theo Th vµ Uh theo Tv cã thÓ tra b¶ng. 

3.5. KÕt luËn 

- KÕt qu¶ cña viÖc gi¶i bµi to¸n vÒ cè kÕt víi nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c 

nhau cho thÊy sù ph¸t triÓn kh«ng ngõng cña ph­¬ng ph¸p luËn khoa häc  
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trong lÜnh vùc nghiªn cøu vÒ c¬ häc ®Êt nÒn mãng nh»m gi¶i quyÕt tèt c¸c vÊn 

®Ò vÒ x©y dùng ®Æt ra. 

- Trong qu¸ tr×nh gi¶i c¸c bµi to¸n víi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt nÒn ®Êt phøc t¹p 

phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, do vËy viÖc ®Ò cËp bµi to¸n mµ xÐt tíi toµn diÖn 

c¸c yÕu tè lµ khã thùc hiÖn ®­îc. Trong c¸c bµi to¸n cè kÕt cã lý t­ëng hãa 

mét sè ®iÒu kiÖn vÒ nÒn ®Êt lµ cÇn thiÕt nh»m gi¶m nhÑ tÝnh phøc t¹p cña bµi 

to¸n vµ kÕt qu¶ gióp sö dông tÝnh to¸n ®­îc thuËn lîi. 

- KÕt qu¶ cña viÖc gi¶i c¸c bµi to¸n cè kÕt, ®Æc biÖt lµ bµi to¸n cè kÕt thÊm 

®èi xøng trôc lµm c¬ së cho viÖc tÝnh to¸n dù b¸o ®é lón vµ ®é æn ®Þnh cña 

nÒn ®Êt yÕu nh»m phôc vô tèt cho c«ng t¸c thiÕt kÕ vµ ®Ò xuÊt c¸c gi¶i ph¸p 

xö lý nÒn mãng c«ng tr×nh nh»m ®¸p øng ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ ®Æt ra. 

- Trong sè c¸c ph­¬ng ph¸p xö lý nÒn mãng thùc tÕ ®· sö dông lêi gi¶i 

cña c¸c bµi to¸n trªn ph¶i kÓ ®Õn ph­¬ng ph¸p cäc c¸t, trô ®¸, bÊc thÊm.VÊn  

®Ò nµy sÏ ®­îc ®Ò cËp ë ch­¬ng 4 vµ ch­¬ng 5. 

 

Ch­¬ng 4 

lý thuyÕt vÒ cäc c¸t 

4.1. Më ®Çu 

§Ó cã thÓ ¸p dông ®­îc ph­¬ng ph¸p cäc c¸t mét c¸ch tinh tÕ vµ ®¶m b¶o 

chÊt l­îng, cÇn x©y dùng lý thuyÕt ®Ó tÝnh to¸n c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn bao 

gåm ®é bÒn, c¸c hiÖu qña kü thuËt tÝnh to¸n, thiÕt kÕ hoµn chØnh ph­¬ng ¸n xö 

lý nÒn ®Êt yÕu b»ng cäc c¸t. C¸c  lý thuyÕt nµy ®· ®­îc chøng minh b»ng c¸c 

thÝ nghiÖm m« h×nh vµ c¸c kÕt qu¶ ¸p dông thùc tÕ ë c¸c n­íc trªn thÕ giíi. 

4.2. C¸c c¬ chÕ ph¸ ho¹i 

4.2.1. Cäc c¸t ®¬n 

Cäc c¸t ®¬n cã ba lo¹i ph¸ ho¹i chÝnh, ph¸ ho¹i do ph×nh ngang trong 

®o¹n chiÒu s©u tõ mÆt ®Êt ®Õn ba lÇn ®­êng kÝnh cäc c¸t, pha ho¹i do bÞ tr­ît 

vµ ph¸  ho¹i líp ®Êt d­íi ch©n cäc. Ph¸ ho¹i do ph×nh ngang th­êng x¶y ra víi 

c¶ cäc treo vµ cäc chèng.  
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Trong kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt ®Õn chiÒu s©u b»ng ba lÇn ®­êng kÝnh cäc 

(h×nh 4.1a). Ph¸ ho¹i do  tr­ît th­êng x¶y ra víi cäc ng¾n (h×nh 4.1b). Ph¸ 

ho¹i do chäc thñng th­êng x¶y ra víi c¸c cäc treo cã chiÒu dµi ng¾n h¬n 2 ®Õn 

3 lÇn ®­êng kÝnh (h×nh 4.1c). Tuú theo ®iÒu kiÖn thùc tÕ, c¸c ph¸ ho¹i nµy cã 

thÓ x¶y ra, tuy nhiªn theo thèng kª vµ tÝnh to¸n th× ph¸ ho¹i do ph×nh ngang lµ 

th­êng gÆp nhÊt. 

 

P P P

2-3D

D

(b) Cäc c¸t ng¾n chèng lªn nÒn 

      ®Êt cøng - Ph¸ ho¹i do bÞ c¾t

(c) Cäc c¸t ng¾n treo -

         Ph¸ ho¹i do bÞ chäc thñng

Lùc chèng mòi cäc

Ma s¸t thµnh

(a) Cäc c¸t dµi chèng hoÆc kh«ng   

chèng lªn nÒn ®Êt cøng - Pha ho¹i 

do ph×nh ngang

NÒn ®Êt cøng

 

H×nh 4.1. C¸c d¹ng ph¸ ho¹i cäc c¸t ®¬n 

Tõ thÝ nghiÖm m« h×nh ng­êi ta ®· chøng minh ®­îc kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ 

®é lón cña cäc c¸t ®¬n phô thuéc vµo ph­¬ng ph¸p chÊt t¶i (c¸c h×nh thøc gia 

t¶i ®èi víi cäc c¸t xem h×nh 4.2). 

Ph­¬ng ph¸p chÊt t¶i trªn tÊm cøng cã diÖn tÝch lín h¬n cäc lµm t¨ng øng 

suÊt trong ®Êt xung quanh. DiÖn chÞu t¶i t¨ng gióp cho cäc c¸t gi¶m kh¶ n¨ng 

bÞ ph¸ ho¹i vµ t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i. Víi diÖn chÞu t¶i h×nh vu«ng cã diÖn 

tÝch gÊp bèn lÇn cäc c¸t th× kh¶ n¨ng chôi t¶i t¨ng 1.7 lÇn. 
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(a) Gia t¶i trªn mãng cøng (b) ThÝ nghiÖm nÐn trùc tiÕp  

trªn ®Ønh cäc c¸t

NÒn ®¾p

(c) T¶i träng khèi ®Êt ®¾p

P P

 

H×nh 4.2. C¸c d¹ng t¶i träng kh¸c nhau t¸c dông lªn c¸c cäc c¸t 

4.2.2 Nhãm c¸c cäc c¸t 

Cäc c¸t ®¬n cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i thÊp h¬n kh¶ n¨ng chÞu t¶i trung b×nh 

cña mét cäc c¸t trong nhãm cäc. Trong nhãm cäc c¸t, c¸c cäc c¸t l©n cËn cã 

t¸c dông lµm t¨ng ®é cøng cña nhau. ThÝ nghiÖm ®· thö ra r»ng víi nhãm trô 

®¸ bè trÝ thµnh mét hµng hay hai hµng chØ lµm t¨ng ®­îc rÊt Ýt søc chÞu t¶i 

trung b×nh cña trô, tuy nhiªn víi sè hµng cäc nhiÒu h¬n hai hiÖu qu¶ nµy ®­îc 

thÓ hiÖn râ rÖt. 

Nghiªn cøu t¶i träng truyÒn trªn mãng mÒm vµ réng (nÒn ®¾p), Vautrain 

chØ ra r»ng ®é lón c¶ cäc c¸t vµ ®é lón cña ®Êt xung quanh lµ gÇn nh­ b»ng 

nhau. Khi tiÕn hµnh thi c«ng nÒn ®¾p trªn nÒn ®Êt yÕu, ®Êt d­íi ®¸y mãng bÞ 
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nÐn vµ tråi sang hai bªn. §©y lµ d¹ng ph¸ ho¹i thø nhÊt ®èi víi nhãm cäc c¸t - 

ph¸ ho¹i do tr­ît. (xem h×nh 4.3a, 4.3b). 

(a) Ph×nh ngang -

     Khèi ®Êt ®¾p réng

MÆt trù¬t 

cung trßn

SÐt yÕu

(c)  Ph¸ ho¹i do ph×nh ngang

      -Nhãm cäc nhá

SÐt yÕu

(c)  Ph¸ ho¹i do chäc thñng cña c¸c cäc 

c¸t ng¾n - §Êt yÕu kh«ng ®ång nhÊt

P

P
P

(b) MÆt tru¬t cung 

     trßn tæng qu¸t

 

H×nh 4.3. C¸c d¹ng ph¸ ho¹i cña c¸c nhãm cäc c¸t. 

Ph¸ ho¹i do ph×nh ngang cña nhãm cäc ®­îc minh ho¹ ë h×nh 4.3c. Nhãm 

cäc ng¾n còng cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do chäc thñng t­¬ng tù nh­ ph¸ ho¹i cña cäc 

®¬n, h×nh 4.3d. 

P P P

Ph¸ ho¹i do trù¬t 

hay ph×nh ngang

SÐt rÊt yÕu

NÒn cøng

H

H/D<=1

SÐt rÊt yÕu 

ph×nh ngang côc bé H/D>=2

D

D

SÐt yÕu

SÐt yÕu

SÐt yÕu

SÐt yÕu

NÒn cøng NÒn cøng
 

H×nh 4.4. C¸c c¬ chÕ ph¸ ho¹i cña cäc c¸t trong nÒn ®Êt dÝnh 

kh«ng ®ång nhÊt. 
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C¸c c¬ chÕ ph¸ ho¹i trªn ®©y lµ c¸c ph¸ ho¹i lÝ t­ëng dùa trªn gi¶ thiÓt 

nÒn ®Êt lµ ®ång nhÊt. Víi nÒn kh«ng ®ång nhÊt, c¬ chÕ ph¸ ho¹i cña cäc c¸t 

còng dùa trªn c¸c nguyªn t¾c ®· tr×nh bÇy nh­ trªn tuy nhiªn sÏ cã mét sè sai 

kh¸c phô thuéc theo tÝnh chÊt cña nÒn ®Êt ®ã. VÝ dô nh­ víi sù ph¸ ho¹i do 

ph×nh ngang trong nÒn kh«ng ®ång nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn t¹i c¶ vÞ trÝ s©u vµ 

n«ng nÕu nh­ t¹i ®ã ®Êt xung quanh lµ yÕu nhÊt, xem h×nh 4.4. NÕu cã mét 

líp ®Êt rÊt yÕu ë trªn mÆt dµy tõ 1-3m, líp ®Êt nµy sÏ cã ¶nh h­ëng rÊt lín ®Õn 

®é lón vµ søc bÒn tíi h¹n cña c¶ cäc ®¬n vµ nhãm cäc. Nh×n chung khi xuÊt 

hiÖn mét líp ®Êt rÊt yÕu cã chiÒu dÇy lín h¬n hay b»ng ®­êng kÝnh cña cäc 

c¸t sÏ  ¶nh h­ëng nghiÖm träng ®Õn ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña cäc c¸t nãi riªng vµ 

cña nÒn gia c­êng nãi chung. 

4.3. C¸c t­¬ng quan c¬ b¶n 

4.3.1. Kh¸i niÖm trô ®¬n vÞ  vµ tËp trung øng suÊt 

1. Trô ®¬n vÞ vµ trô  ®¬n lý t­ëng 

Trô ®¬n vÞ ®­îc ®Þnh nghÜa lµ phÇn trô ®­îc giíi h¹n bëi diÖn tÝch ®íi ¶nh 

h­ëng cña cäc c¸t, trô ®¬n vÞ bao gåm hai phÇn cäc c¸t v¸ trô ®Êt bao quanh 

n»m trong ®íi ¶nh h­ëng cña nã (h×nh 4.5). 

Trô ®¬n vÞ th­êng ®­îc xem xÐt lµ cã t¶i träng vµ mÆt c¾t ngang ®èi xøng, do 

®ã cäc ®­îc coi lµ lý t­ëng víi c¸c gi¶i thiÕt 

- Cäc ®¬n vÞ kh«ng cã biÕn d¹ng ngang 

- Lùc c¾t t¹i ®­êng bao cña cäc ®¬n vÞ kh«ng tån t¹i. 

- §é lón cña cäc c¸t vµ ®é lón cña ®Êt lµ nh­ nhau trong qu¸ tr×nh cè kÕt. 

- Sö dông ®­îc kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn mét chiÒu cho trô lý t­ëng. 

2. §­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng 

Lµ ®­êng kÝnh cña ®­êng trßng cã diÖn tÝch t­¬ng ®­¬ng víi diÖn tÝch 

mÆt c¾t ngang cña trô ®¬n vÞ, kÝ hiÖu lµ De (xem h×nh 4.5) 

Víi c¸ch bè trÝ cäc c¸t theo l­íi tam gi¸c ®Òu :   De = 1.05S            (4.1) 

Víi c¸ch bè trÝ l­íi « v«ng:                    De = 1.13S            (4.2) 

Víi c¸ch bè trÝ l­íi lôc gi¸c ®Òu:            De = 1. 29S              (4.3) 

Trong ®ã: 

 S : lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t©m cäc c¸t (Xem h×nh 4.6) 
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3. Tû sè diÖn tÝch thay thÕ, as. 

as = As/A                                                   (4.4) 

Trong ®ã: 

   As : lµ diÖn tÝch cäc c¸t chiÕm chç, 

           A : lµ diÖn tÝch cña trô ®¬n vÞ, 

T­¬ng tù ta cã tû sè diÖn tÝch ®Êt b»ng: 

ac = 1 - as = As/A                             (4.5) 

Trong ®ã: 

  Ac : lµ diÖn tÝch ®Êt trong trô ®¬n vÞ, 

4. TËp trung øng suÊt 

Khi t¶i träng t¸c dông lªn trô ®¬n vÞ, sÏ cã mét phÇn t¶i träng t¸c dông lªn 

cäc c¸t, mét phÇn t¸c dông lªn ®Êt. Do cäc c¸t cøng h¬n vËt liÖu ®Êt xung 

quanh nªn khi ph©n bè lùc t¸c dông, t¶i träng tËp trung vµo cäc c¸t, lµm gi¶m 

lùc t¸c dông còng nh­ øng suÊt trong ®Êt so víi tr­êng hîp kh«ng gia c­êng 

b»ng cäc c¸t. Gäi n hÖ sè tËp trung øng suÊt tÝnh b»ng tû sè gi÷a øng suÊt 

trong cäc c¸t vµ øng suÊt trong ®Êt xung quanh, ta cã: 

n =  s/ c                                  (4.6) 

Trong ®ã: 

   s: lµ øng suÊt trong cäc c¸t, 

   c: lµ øng suÊt trong ®Êt; 

Qua kh¸i niÖm trªn ta cã øng suÊt trung b×nh trong trô ®¬n vÞ cã thÓ tÝnh 

nh­ sau: 

 = s as + c (1- as)                                           (4.7) 

Suy ra:                   c = /[1 + (n - 1)as] = c                                      (4.8b) 

s = n /[1+(n-1)as] = s                               (4.8b) 

Trong ®ã: 

    s: lµ hÖ sè t¨ng øng suÊt cña cäc c¸t, 

    c: lµ hÖ sè gi¶m øng suÊt cña ®Êt xung quanh, 

4.3.2. Ph©n tÝch kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n 

1. Cäc c¸t ®¬n th¼ng ®øng 
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a. Cäc ®¬n th«ng th­êng 

HÇu hÕt cäc c¸t cã chiÒu dµi lín h¬n ®­êng kÝnh tõ 4 - 6 lÇn ®· ®­îc x©y 

dùng ®Òu bÞ ph×nh ngang, ph¸ ho¹i nµy xÈy ra víi c¶ cäc chèng vµ cäc treo. 

HiÖn t­îng ph×nh ngang ph¸t triÓn ë ®é s©u 2 ®Õn 3 lÇn ®­êng kÝnh d­íi mÆt 

®Êt. Moreau chØ ra r»ng rÊt Ýt t¶i träng t¸c dông truyÒn ®­îc ®Õn ch©n cäc khi 

chiÒu dµi cña cäc lín h¬n 2 lÇn ®­êng kÝnh cña nã. §ã lµ do t¶i träng truyÒn 

vµo cäc ®­îc truyÒn vµo ®Êt xung quanh cña cäc ®ã. Khi cäc bÞ ph×nh ngang 

vµ di chuyÓn xuèng, cäc c¸t truyÒn ¸p lùc vµo ®Êt xung quanh. 

Cã mét sè lý thuyÕt tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña cäc c¸t ®¬n 

®¼ng h­íng ®­îc bao quanh b»ng ®Êt rÊt yÕu (Jones, J.S, vµ R.E. Brown 1978 

vµ v.v…). §¹i ®a sè c¸c lêi gi¶i thÝch tr­íc ®©y ®Òu gi¶ thiÕt tån t¹i tr¹ng th¸i 

øng suÊt ba trôc trong cäc c¸t vµ c¶ cäc c¸t lÉn ®Êt bao quanh nã ®Òu bÞ ph¸ 

ho¹i (Datye, k.R, vµ S.S  Nagaraju, 1975; Datye, N.P, 1981). 

øng suÊt nÐn ngang ( 3) cã vai trß hç trî cäc c¸t chèng ph×nh ngang 

th­êng ®­îc lÊy gi¸ trÞ b»ng ¸p lùc bÞ ®éng tíi h¹n mµ ®Êt xung quanh cäc c¸t 

cã thÓ t¹o ra khi cäc c¸t bÞ biÕn d¹ng ph×nh ngang. Khi cäc ë tr¹ng th¸i ph¸ 

ho¹i, øng suÊt tíi h¹n theo ph­¬ng ®øng ( 1) b»ng hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng trong 

cäc c¸t Kp nh©n víi øng suÊt giíi h¹n bªn ( 3) vµ thÓ hiÖn qua c«ng thøc sau: 

                )
2

45(
sin1

sin1 02

3

1 ss

p tgK                                 (4.9) 

Trong ®ã: 

               s: lµ gãc néi ma s¸t cña cäc c¸t 

Tû sè 1/ 3: lµ hÖ sè ¸p lùc bÞ ®éng cña cäc c¸t (Kp). 

Theo lý thuyÕt cña Vesic cã thÓ tÝnh 3 theo c«ng thøc: 

3 = cF’e + qF’q                            (4.10) 

Trong ®ã: 

c: lµ lùc dÝnh cña ®Êt 

q: lµ øng suÊt trung b×nh b»ng ( 1 + 2 + 3)/ 3 t¹i chiÒu s©u ph¸ ho¹i. 

F’c, F’q: lµ hÖ sè tra theo to¸n ®å h×nh 4.7 lµ hµm sè cña gãc néi ma s¸t 

cña ®Êt vµ chØ sã ®é cøng Ir. 
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H×nh 4.7. To¸n ®å tra c¸c hÖ sè F’c vµ F’q cña Vesic 

ChØ sè ®é cøng (Ir) ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

))(1(2 c

r
qtgcv

E
I                     (4.11) 

Trong ®ã: 

    E: lµ modun ®µn håi cña ®Êt xung quanh, 

    c: lµ lùc dÝnh cña ®Êt, 

    v: lµ hÖ sè Poision, 

    q: lµ øng suÊt trung b×nh t¹i chiÒu s©u ph¸ ho¹i; 

Sau khi thay ph­¬ng tr×nh (4.10) vµo ph­¬ng tr×nh (4.9) vµ ®Æt qult b»ng 

1, khi ®ã øng suÊt tíi h¹n t¸c dông lªn cäc c¸t ®­îc viÕt: 

s

s

cult qFcFq
sin1

sin1
)''(                                  (4.12) 

b. Cäc ng¾n 

Cäc ng¾n cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i c¾t tæng thÓ vµ côc bé hoÆc chäc thñng vµo 

®Êt yÕu. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n do chäc thñng cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng tÝnh lùc 

chèng ®Çu mòi. Ph¸ ho¹i tæng thÓ xÈy ra ngay trªn bÒ mÆt do ¸p lùc tÇng phñ 

lµ nhá nhÊt. Madhav vµ Vitkar ®· giíi thiÖu bµi to¸n øng suÊt ph¼ng ®Ó tÝnh 

kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n nµy. 
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qcfc

c

ult NDcNN
B

q
2

                          (4.13) 

Trong ®ã: 

     N , Nc, Nq: lµ c¸c hÖ sè kh¶ n¨ng chÞu t¶i x¸c ®Þnh theo h×nh 4.8. 

2. Nhãm c¸c cäc c¸t 

Víi nhãm cäc c¸t, c¸c gi¶ thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña 

nã lµ: 

- T¶i träng t¸c dông nhanh lªn nÒn ®Êt sao cho søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t 

n­íc trong ®Êt dÝnh cã gãc néi ma s¸t lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

- Bá qua lùc dÝnh trong cäc c¸t. 

- §é bÒn c¾t cña nÒn lµ tæng ®é bÒn cña cäc c¸t vµ ®Êt bao quanh nã. 

Ph©n tÝch kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nhãm cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt yÕu nh­ 

h×nh 4.9. 

Theo c¸c gi¶ thiÕt trªn c«ng thøc tÝnh gãc néi lùc ma s¸t vµ lùc dÝnh trung 

b×nh cña ®Êt hçn hîp nh­ sau: 

sssavg tgatg ][                                   (4.14) 

cavg = (1- as)c                              (4.15) 

Suy ra:                    avg = tg-1( sastg s)                                  (4.16) 

Gãc t¹o bëi mÆt tr­ît vµ ph­¬ng n»m ngang cña ®¸y mãng  (gãc tr­ît) 

cña ®Êt hçn hîp ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 = 45 + 
2

avg                          (4.17) 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña nhãm cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt dÝnh (qult) 

®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

qult = 3 tg
2  + 2cavgtg                        (4.19) 
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H×nh 4.9. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i  tíi h¹n cña nhãm cäc c¸t: 

      a: nhãm cäc c¸t bè trÝ h×nh vu«ng, b: nhãm cäc c¸t bè trÝ b¨ng dµi v« han. 

Trong ®ã: 

                              3 = C
Btgc 2
2

 

ë ®©y: 

3: ¸p lùc nÐn ngang trung b×nh; 

yc : lµ träng l­îng ®¬n vÞ b·o hoµ hay Èm cña ®Êt dÝnh. 

B : lµ  chiÒu réng cña mãng b¨ng dµi v« h¹n; 

 : lµ gãc nghiªng cña mÆt tr­ît víi ®¸y mãng (ph­¬ng tr×nh 4.17); 

C : lµ ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt dÝnh ch­a gia c­êng, 

Ph­¬ng ph¸p tr×nh bÇy trªn ®©y ch­a xÐt tíi kh¶ n¨ng ph¸ ho¹i ph×nh ra 

bªn côc bé cña c¸c cäc c¸t ®¬n. ChÝnh v× vËy, ph­¬ng ph¸p nµy chØ ¸p dông 
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cho c¸c lo¹i ®Êt r¾n ch¾c vµ cã ®é bÒn kh«ng tho¸t n­íc cao (Cu  30  40 

KN/ m2). 

§èi víi tr­êng hîp lµ c¸c lo¹i ®Êt sÐt yÕu, kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nhãm cäc 

c¸t ®­îc tÝnh b»ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña tõng cäc lµm viÖc ®éc lËp råi nh©n 

víi tæng sè l­îng cäc n»m trong nhãm (Barksdale & Bachus, 1983). Kh¶ n¨ng 

chÞu t¶i cña cäc c¸t ®¬n trong tr­êng hîp nµy, ®­îc x¸c ®Þnh: 

                 qth  = C.N*
c 

Trong ®ã: 

N*
c: lµ hÖ sè  kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt hçn hîp, trÞ sè N*

c = 18  20 

khi ®Êt nÒn lµ sÐt yÕu hay rÊt yÕu sau khi ®­îc gia c­êng b»ng c¸c cäc 

c¸t. 

4.3.3. C¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh lón 

HiÖn nay trªn thÕ giíi ®ang tån t¹i nhiÒu ph­¬ng ph¸p tÝnh lón, vÝ dô: 

ph­¬ng ph¸p c©n b»ng cña Aboshi vµ céng sù (1987) vµ Barksdale ( 1981), 

ph­¬ng ph¸p Priebe (1974), ph­¬ng ph¸p Greenwood ( 1975), ph­¬ng ph¸p 

phÇn tõ h÷u h¹n cña Balaam, Brown vµ Poulos (1978), ph­¬ng ph¸p sè gia cña 

Goughnour vµ Bayuk (1979). 

Trong sè nh÷ng ph­¬ng ph¸p tÝnh lón nªu trªn, t¸c gi¶ thÊy cã hai ph­¬ng 

ph¸p tÝnh lón th«ng dông ®­îc sö dông nhiÒu trªn thÕ giíi ®ã lµ ph­¬ng ph¸p 

c©n b»ng vµ ph­¬ng ph¸p phÇn tõ h÷u h¹n cã m¸y tÝnh ®iÖn tö hç trî. 

D­íi ®©y chóng t«i xin tr×nh bµy nh÷ng néi dung chÝnh cña hai ph­¬ng 

ph¸p ®· lùa chän. 

1. Ph­¬ng ph¸p c©n b»ng 

§­îc Aboshi vµ Barksdale ®­a ra. §©y lµ mét ph­¬ng ph¸p kÕt hîp gi÷a 

c¸c tÝnh to¸n lý thuyÕt vµ c¸c kÕt qña thùc nghiÖm mang tÝnh kinh nghiÖm, 

ph­¬ng ph¸p ®­îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n kh¶ n¨ng gi¶m ®é lón cña ®Êt sau khi 

gia c­êng b»ng cäc c¸t ®­îc ¸p dông rçng r·i t¹i NhËt. 

a. C¸c gi¶i thiÕt tÝnh to¸n 

- Trô ®¬n vÞ lµ lý t­ëng 

- T¶i träng t¸c dông lªn trô ®¬n vÞ b»ng tæng t¶i träng t¸c dông lªn ®Êt vµ 

cäc c¸t.  
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- øng suÊt th¼ng ®øng ph©n bè ®Òu do t¶i träng ngoµi g©y ra duy tr× suèt 

chiÒu dµi cäc c¸t, hay nãi c¸ch kh¸c cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p tÝnh tæng ®é lón 

cña tõng líp ®Êt ph©n bè ®· chia. 

b. Ph­¬ng ph¸p tÝnh 

C«ng thøc tÝnh ®é lón cè kÕt cuèi cïng cña ®Êt sÐt theo thÝ nghiÖm nÐn 

mét chiÒu lµ: 

H
e

C
S cc

t )(log)
1

(
0

0

10

0

                           (4.20) 

Trong ®ã: 

St: lµ ®é lón cè kÕt ban ®Çu cña líp ®Êt (s¬ cÊp) trong ph¹m vi chiÒu 

dµy H ®­îc xö lý b»ng cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt sÐt. 

H: lµ chiÒu dµy cña líp ®Êt ®­îc xö lý b»ng cäc c¸t. 

0 : lµ øng suÊt h÷u hiÖu trung b×nh ban ®Çu trong líp ®Êt sÐt. 

c : lµ sè gia t¨ng øng suÊt do t¶i träng ngoµi g©y ra trong ®Êt sÐt. 

Cc: lµ chØ sè nÐn lón cña ®Êt sÐt trong thÝ nghiÖm nÐn mét chiÒu, 

e0: hÖ sè rçng ban ®Çu cña ®Êt, 

Tõ ph­¬ng tr×nh (4.20) ta cã tØ sè gi÷a c¸c ®é lón cña nÒn ®­îc gia c­êng 

cäc c¸t (St) víi nÒn ch­a ®­îc gia c­êng (S) nh­ sau: 

0

0

10

0

0

10

log

log

c

cc

t

S

S
                   (4.21) 

Qua c«ng thøc (4.21), tØ sè 
S

St  phô thuéc vµo ba yÕu tè lµ 0 , c , c. 

Trong tr­êng hîp 0 v« cïng lín so víi c , hay cäc c¸t cã chiÒu dµi lín vµ 

øng suÊt do t¶i träng ngoµi rÊt nhá khi ®ã c«ng thøc (4.21) ®­îc viÕt l¹i thµnh: 

c

s

t

anS

S

11

1
                   (4.22) 

Ph­¬ng tr×nh (4.22) cã thÓ ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng ®å thÞ nh­ chØ ra 

trªn h×nh 4.10, s¬ ®å nµy lµm gi¶m nhÑ ®¸ng kÓ còng nh­ gióp chóng ta tÝnh 

to¸n nhanh chãng ®é lón cña nÒn ®Êt sau khi ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t. 
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H×nh 4.10. §é gi¶m lón lín nhÊt khi gia c­êng b»ng cäc c¸t 

 sö dông ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch c©n b»ng. 

2. Ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n 

M« h×nh tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®­îc ph¸t triÓn bëi 

Balaam, Poulos vµ Brown (1978) vµ Balaam vµ Poulos (1983).... Trong ®ã c¸c 

vÊn ®Ò h¹n chÕ trong c¸c tÝnh to¸n lý thuyÕt nh­ modul ®µn håi dÎo, tÝnh biÕn 

d¹ng kh«ng tuyÕn tÝnh cña vËt liÖu .... ®­îc kh¾c phôc trong tõng m« h×nh 

riªng biÖt. Theo nghiªn cøu th× bµi to¸n nµy cã thÓ sö dông hai m« h×nh c¬ 

b¶n tuú thuéc theo lo¹i ®Êt ®­îc c¶i t¹o. 

a. M« h×nh thø nhÊt ¸p dông dùa trªn gi¶ thiÕt ®µn håi tuyÕn tÝnh (h×nh 4.11).  

C¸c lo¹i ®Êt ¸p dông cho m« h×nh nµy nh×n chung cã tû sè modul ®µn håi 

víi trô ®¸ 
c

s

E

E
 < 10 víi d¹ng c¸t vµ 

c

s

E

E
 < 30 víi d¹ng sÐt, trong ®ã Es lµ modul 

®µn håi cña cäc c¸t, Ec lµ modul ®µn håi cña ®Êt. HÖ sè poisson cña c¸t lµ 0.3, 

cña ®Êt lµ 0.35. C¸c kÕt qu¶ tÝnh lón ®­îc lËp thµnh c¸c to¸n ®å tõ h×nh 4.12 
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®Õn h×nh 4.14. Mçi to¸n ®å ®­îc lËp t­¬ng øng víi mét tØ sè thay thÕ diÖn tÝch 

as lÇn l­ît b»ng 0.1, 0.15 vµ 0.25 vµ c¸c tØ sè L/D b»ng 5, 10, 15, 20.  

Víi m« h×nh ®µn håi, hÖ sè tËp trung øng suÊt n tØ lÖ thuËn víi tØ sè 
c

s

E

E
 

®em l¹i kÕt qu¶ kh¸ chÝnh x¸c (xem h×nh 4.14 vµ h×nh 4.15). Qua c¸c c«ng 

tr×nh thùc tÕ, quan hÖ gi÷a n vµ tØ sè 
c

s

E

E
®­îc x©y dùng thµnh biÓu ®å h×nh 

4.17. 

Líp ®Öm h¹t th«

Trô ®¸

De

L

1m

NÒn cøng
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H×nh 4.11. M« h×nh ®µn håi tuyÕn tÝnh cho trô  c¸t ®¬n vÞ 

b. M« h×nh thø hai  

M« h×nh nµy chØ ¸p dông cho c¸c lo¹i ®Êt sÐt, m« h×nh coi ®Êt lµ vËt liÖu 

®µn håi kh«ng tuyÕn tÝnh hay nãi c¸ch kh¸c lµ ®µn håi dÎo. M« h×nh nµy 

mang l¹i kÕt qu¶ ®µn håi khi cã hÖ sè 
c

s

E

E
 lín (kho¶ng tõ 20 lÇn trë ®i). Trong 

m« h×nh nµy, ®Êt kh¸ yÕu nªn ®Êt còng kh«ng cã vai trß hç trî cho cäc c¸t 

chèng l¹i biÕn d¹ng ngang, do ®ã ®Êt ®­îc coi lµ ®µn håi dÎo, tÝnh chÊt cña c¸t 

phô thuéc vµo øng suÊt cã trong cäc c¸t. 
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H×nh 4.12. HÖ sè ¶nh h­ëng lón ®µn håi tuyÕn tÝnh víi as = 0,15 

 – M« h×nh trô ®¬n vÞ. 
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H×nh 4.13. HÖ sè ¶nh h­ëng lón ®µn håi tuyÕn tÝnh víi as = 0,25  

– M« h×nh trô ®¬n vÞ. 
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H×nh 4.14. Quan hÖ gi÷a hÖ sè tËp trung øng suÊt 

                vµ tû sè Modul ®µn håi tuyÕn tÝnh. 

Trong phÇn ®Êt yÕu bao quanh cäc c¸t n»m phÝa d­íi khèi ®Êt ®¾p, hiÖn 

t­îng ph×nh ngang cña cäc c¸t cã thÓ lµm t¨ng tæng ®é lón th¼ng ®øng cã khi 

lªn trªn 50% (Schwab, E.F, 1963). B»ng m« h×nh lý thuyÕt, hiÖn t­îng ph×nh 

ngang cña cäc c¸t cßn lµm gi¶m kh¶ n¨ng chèng ngang do biªn cña trô ®¬n vÞ 

t¹o ra. §Ó cã ®­îc nh÷ng ¶nh h­ëng ph×nh ngang gièng nhau, ph¶i t¹o ra biªn 

mÒm xung quanh trô ®¬n vÞ sao cho cã biÕn d¹ng ngang chÊp nhËn ®­îc. Sau 

khi sö dông « phÇn tö h÷u h¹n, mét m« h×nh víi biªn dµy 25mm cã m«®un 

®µn håi b»ng 83KN/m2 th× biÕn d¹ng ngang lín nhÊt g©y nªn bëi kh¶ n¨ng 

ph×nh ngang mµ t¹i ®ã cã thÓ x¶y ra c¾t trô ®¬n vÞ (xem h×nh 4.16). 
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H×nh 4.15. M« h×nh kh«ng tuyÕn tÝnh cho trô ®¬n vÞ 
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C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña m« h×nh nµy ®­îc diÔn gi¶i b»ng c¸c to¸n ®å tõ h×nh 

4.16. ®Õn h×nh 4.18 trong tÝnh to¸n cho m« h×nh nµy m«®un ®µn håi cña ®Êt 

®­îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nÐn cè kÕt mét trôc: 

c

va

Cv

evv
E

1.435.0

.1211 0                                 (4.23) 

Trong ®ã:  

 Cc: lµ chØ sè nÐn lón cña ®Êt sÐt trong thÝ nghiÖm nÐn mét 

chiÒu 

e0: lµ hÖ sè rçng ban ®Çu 

v: lµ hÖ sè Poisson cña ®Êt 

va: lµ øng suÊt th¼ng ®øng trung b×nh 

Theo Baleam vµ Pouslos (1983) b»ng ph­¬ng ph¸p ph©n tö h¹n, c¸c «ng 

®· ®­a ra ph­¬ng tr×nh tÝnh lón cña nÒn ®Êt hçn hîp nh­ sau: 

m

DN
mm

cE
m

E FKFK .. 1           (4.24) 

Trong ®ã:  

[KE] : lµ ma trËn ®é cøng ®µn håi 

{ (m+1)}:  lµ vÐct¬ sè gia ®é uèn; 

{ FE}:  lµ vÐct¬ sè gia c¸c lùc t¹i nót do lùc kÐo t¹o ra; 

[KC
(m)]( (m)):  lµ vÐct¬ hiÖu chØnh lón cña cäc c¸t hay ®Êt; 

{ FDN
(m)}:  lµ vÐct¬ sè gia c¸c lùc t¹i nót kÐp däc ranh giíi tiÕp 

xóc gi÷a cäc c¸t vµ ®Êt sÐt. 

Ph­¬ng tr×nh (4.24) ®­îc gi¶i nhê hç trî cña m¸y tÝnh ®iÖn tö (xem 

ch­¬ng 5) 

C¸c to¸n ®å kÕt qu¶ trªn sö dông sè hiÖu ®Çu vµo nh­ sau: 

- Gãc néi ma s¸t cña c¸t S = 310 

- HÖ sè ¸p lùc tÜnh cña ®Êt vµ c¸t K0 = 0.75 
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- §Êt cã EC < 1100 kN/m2, søc bÒn chèng c¾t b»ng 19kN/m2 

- Kh«ng x¶y ra ph¸ ho¹i ®Êt do tråi, do ®ã søc bÒn chèng c¾t cña ®Êt 

kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn kÕt qu¶ tÝnh lón. 

HÖ sè tËp trung øng suÊt lÊy theo to¸n ®å h×nh 4.16. 

H
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M« ®un ®µn håi cña ®Êt sÐt Ec (KN/m )2

L/D=5

L/D=10

L/D=20
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0 700 1400 2100 2800 3500

Ghi chó : as=0.25,     =100KN/m2

 

H×nh 4.16. Quan hÖ gi÷a modul ®µn håi cña ®Êt 

vµ n trong m« h×nh kh«ng tuyÕn tÝnh. 

4.3.4. Tèc ®é lón cè kÕt ban ®Çu 

Trong ®Êt dÝnh ®­îc gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t, dßng ngÇm vËn ®éng 

®Õn cäc c¸t tho¸t n­íc d­íi d¹ng c¸c ®­êng cong nh­ chØ ra trªn h×nh 4.18. 
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Đuêng ®¼ng thÕ
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H×nh 4.17. §­êng thÊm cña n­íc trong trô ®¬n vÞ ®Õn cäc c¸t tho¸t n­íc 

th¼ng ®øng  (Richart, F.E, 1959) 

Richart (1959) ®· chØ ra r»ng, lêi gi¶i biÕn d¹ng ®Òu (mãng cøng) vµ lêi 

gi¶i biÕn d¹ng tù do (mãng mÒm) øng víi møc ®é cè kÕt lín h¬n 50% lµ hoµn 

toµn gièng nhau, hai lêi gi¶i nµy chØ kh¸c nhau khi møc ®é cè kÕt nhá h¬n 

50%. MÆt kh¸c Vautrain (1977) b»ng ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®· chØ ra 

r»ng, ®é lón cè kÕt xÈy ra trong nÒn ®Êt yÕu ®­îc gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t 

cho c¶ mãng mÒm vµ mãng cøng lµ xÊp xØ nhau. Do vËy, viÖc dïng lêi gi¶i 

biÕn d¹ng ®Òu nhau (mãng cøng) ®Ó tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu cña nÒn 

®Êt yÕu gia c­êng b»ng cäc c¸t lµ hoµn toµn chÊp nhËn ®­îc. 

ThËt vËy, tèc ®é lón cè kÕt ban ®Çu t¹i thêi gian t cña líp ®Êt dÝnh ®­îc 

gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t lµ: 

t
cS  = U. St                                                                                      (4.25) 

Trong ®ã: 

t
cS : lµ ®é lón cè kÕt ban ®Çu t¹i thêi gian t. 

St: lµ ®é lón cè kÕt ban ®Çu tíi h¹n cña nÒn ®Êt ®· ®­îc gia 

c­êng. 
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U: lµ tæng møc ®é cè kÕt trung b×nh ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng 

tr×nh (3.11). 

4.3.5. §é nÐn lón thø cÊp 

V× n­íc tho¸t rÊt chËm ch¹p ra khái c¸c lç rçng cña ®Êt dÝnh d­íi t¸c 

dông cña t¶i träng nÐn. Khi ®ã øng suÊt h÷u hiÖu t¨ng lªn vµ cè kÕt ban ®Çu 

(s¬ cÊp) x¶y ra. Sau khi ¸p lùc n­íc lç rçng d­ thõa sinh ra bëi t¶i träng ngoµi 

dÇn dÇn bÞ tiªu tan, sÏ dÉn ®Õn ®é lón cña ®Êt dÝnh d­íi øng suÊt h÷u hiÖu 

kh«ng ®æi (Leonards, 1962). KiÓu thay ®æi thÓ tÝch ®Êt nµy x¶y ra d­íi øng 

suÊt h÷u hiÖu kh«ng ®æi, ®­îc gäi lµ nÐn lón thø cÊp (hay cßn gäi lµ cè kÕt thø 

cÊp). NÐn lón thø cÊp thùc chÊt ®­îc b¾t ®Çu ngay trong qu¸ tr×nh cña pha lón 

cè kÕt ban ®Çu. 

Dùa trªn kÕt qu¶ nghiªn cøu cña Mesri (1973) ®é lón thø cÊp (Ss) cã thÓ 

x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

SS = C . H . 
1

2log
t

t
                                           (4.25) 

Trong ®ã: 

C  : lµ h»ng sè vËt lý ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm cè kÕt mét chiÒu 

tiÕp ngay sau khi kÕt thóc cè kÕt ban ®Çu víi sè gia t¶i träng thÝch hîp. 

H : lµ chiÒu dµy líp ®Êt bÞ nÐn b¾t ®Çu qu¸ tr×nh cè kÕt thø cÊp = Ht - SC 

t1: lµ thêi gian b¾t ®Çu xuÊt hiÖn cè kÕt thø cÊp, thêi gian t­¬ng øng víi 

90% cè kÕt ban ®Çu. 

4.3.6. Kh¶ n¨ng t¨ng ®é bÒn c¾t cña ®Êt do cè kÕt 

§é bÒn c¾t cña ®Êt dÝnh yÕu ®­îc t¨ng trong vµ sau khi thi c«ng khèi ®Êt 

®¾p, bÓ chøa hay mãng c«ng tr×nh trªn ®Êt nµy. §é chªnh øng suÊt do t¶i träng 

ngoµi sÏ lµm gia t¨ng ¸p lùc n­íc lç rçng, tiÕp ®ã qu¸ tr×nh cè kÕt tho¸t n­íc 

sÏ kÐo theo kh¶ n¨ng gia t¨ng ®é bÒn kh¸ng c¾t cña ®Êt nÒn. Tèc ®é thi c«ng 

nÒn ®Êt ®¾p th­êng ®­îc kiÓm tra ®Ó cho phÐp ®é bÒn c¾t cña nÒn ®Êt yÕu t¨ng 

lªn sao cho b¶o ®¶m ®­îc hÖ sè an toµn cho c«ng tr×nh trªn nã æn ®Þnh (Xem 

ch­¬ng 5) 
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§é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt sÐt cè kÕt b×nh th­êng cã thÓ t¨ng 

lªn mét c¸ch tuyÕn tÝnh víi ¸p lùc h÷u hiÖu tÇng phñ (Leonards, G.A 1962) 

nh­ chØ ra trªn h×nh 4.19. 

§èi víi lo¹i ®Êt mÒm dÝnh, ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc cã thÓ ®­îc biÓu 

diÔn nh­ sau: 

   C = K1. '0                                                   (4.26) 

Trong ®ã: 

C : lµ ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc; 

'0: lµ ¸p lùc h÷u hiÖu tÇng phñ; 

K1: lµ h»ng sè tû lÖ: K1 = 
0

C
. 

Mét lo¹i ®Êt dÝnh cã trÞ sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t mét c¸ch tuyÕn tÝnh theo 

'0 th× sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc theo thêi gian ( Ct) do qu¸ 

tr×nh cè kÕt cña nÒn ®Êt ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t cã thÓ ®­îc biÓu diÔn 

d­íi d¹ng: 

 Ct = Kt.( . c). (U) = 
0

C
.( . c).(U)                            (4.27) 

Trong ®ã: 

Ct: lµ sè gia ®é bÒn c¾t t¹i thêi ®iÓm t cña ®Êt sÐt do cè kÕt sinh ra. 

  : lµ sè gia øng suÊt th¼ng ®øng trung b×nh trong mét trô ®¬n vÞ t¹i vÞ trÝ 

bÒ mÆt tr­ît do t¶i träng ngoµi g©y ra. 

c: lµ hÖ sè tËp trung øng suÊt trong ®Êt sÐt t¹i thêi ®iÓm t. 

U: lµ møc ®é cè kÕt cña ®Êt sÐt t¹i thêi ®iÓm t. 

Ph­¬ng tr×nh (4.27) lµ mét biÓu thøc rÊt thuËn tiÖn cho viÖc x¸c ®Þnh trÞ 

sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t cña ®Êt dÝnh t¹i thêi gian bÊt kú sau khi cã ®­îc K1 tõ 

thÝ nghiÖm hiÖn tr­êng. 

Ph­¬ng tr×nh thùc nghiÖm x¸c ®Þnh ®é bÒn c¾t cña ®Êt mÒm dÝnh t¨ng lªn 

do cè kÕt ®­îc viÕt: 

   t = Cu + 0,22. ( ). (U)                                           (4.28) 

Trong ®ã:  0,22 lµ hÖ sè thùc nghiÖm. 
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§èi víi c¸c trÇm tÝch sÐt tù nhiªn cè kÕt b×nh th­êng, Skempton (1957) 

®· ®­a ra t­¬ng qua gi÷a ®é bÒn c¾t kh«ng tho¸t n­íc víi ¸p lùc h÷u hiÖu tÇng 

phñ d­íi d¹ng biÓu thøc sau: 

P

u I
C

.0037,011,0
0

                                            (4.29) 

Trong ®ã: 

Cu : lµ lùc dÝnh kh«ng tho¸t n­íc cña ®Êt 

'0 : lµ ¸p lùc h÷u hiÖu tÇng phñ 

IP : lµ chØ sè dÎo 

BiÕn thiªn cña hÖ sè ®é bÒn c¾t (
0'

uC
) theo chØ sè dÎo (IP) cña ®Êt sÐt cè 

kÕt b×nh th­êng ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 4.18 (Slempton, A. W. 1957). 

0

0.2

0.4

0.6

0 20 40 60 80 100 120

Ip

Cu/
 

H×nh 4.18. BiÕn thiªn cña hÖ sè ®é bÒn c¾t (
o

uC
) theo chØ sè dÎo IP 

 - §Êt sÐt cè kÕt b×nh th­êng (Skempton, AW, 1957). 

4.4. kÕt luËn 

Ph­¬ng ph¸p cäc c¸t lµ mét ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn ®Êt yÕu mang l¹i 

nhiÒu hiÖu qu¶ kü thuËt nh­ t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn ®Êt, gi¶m thêi gian 

lón cè kÕt, gi¶m ®é lón cuèi cïng .... C¸c ­u ®iÓm nµy ®· ®­îc minh chøng 

trªn c¸c c«ng tr­êng cña thÕ giíi tõ Mü, NhËt ®Õn Ch©u ¢u, còng qua ®ã c¸c 

lý thuyÕt tÝnh to¸n ®· ®­îc x©y dùng ®Çy ®ñ ®Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña ph­¬ng 

ph¸p nµy. 
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Tuy vËy, c¸c ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ch­a mang l¹i kÕt qu¶ ®Çy ®ñ do 

ch­a ®¸nh gi¸ ®­îc hÕt ph¹m vi ¸p dông cña ph­¬ng ph¸p nµy. VÝ dô nh­ khi 

tÝnh kh¶ n¨ng gi¶m ®é lón, ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n lµ ph­¬ng ph¸p tiªn 

tiÕn nhÊt hiÖn nay ®· ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò m« h×nh ®µn håi tuyÕn tÝnh phï hîp 

víi ®Êt kh«ng qu¸ yÕu tuy nhiªn vÉn ®­a ra biÓu ®å tÝnh cho nh÷ng nÒn ®Êt cã 

tØ sè 
C

S

E

E
 lµ rÊt lín lªn ®Õn 40. Nh­ vËy lµ tr¸i ng­îc víi ngay lý thuyÕt do 

ph­¬ng ph¸p ®ã ®Ò ra.  

Ch­¬ng 5: 

ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n - thiÕt kÕ vµ c¸c kÕt qu¶ 

nghiªn cøu thùc tÕ 

5.1. Giíi thiÖu chung 

Víi ®Æc ®iÓm ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh ë H¶i Phßng t¹o bëi c¸c líp ®Êt 

yÕu cã tÝnh thÊm nhá, bÒ dÇy lín nh­ ë ch­¬ng 2 ®· ®Ò cËp ®Õn th× c¸c 

ph­¬ng ph¸p c¶i t¹o s©u nh­ bÊc thÊm, giÕng c¸t, cäc c¸t, trô ®¸, lµ thÝch hîp. 

Trong sè c¸c ph­¬ng ph¸p nµy th× ph­¬ng ph¸p xö lý b»ng cäc c¸t cã thÓ rót 

ng¾n ®­îc thêi gian thi c«ng, c«ng tr×nh nhanh ®­îc x©y dùng vµ ®­a vµo sö 

dông . 

HiÖu qu¶ cña nã còng ®· ®­îc minh chøng ë nhiÒu n­íc trªn thÕ giíi nh­  

NhËt, Ph¸p, Mü, Th¸i Lan vv. Nh­ng ë khu vùc H¶i Phßng còng nh­ ë ViÖt 

Nam cho ®Õn nay th× viÖc ¸p dông ph­¬ng ph¸p cäc c¸t trong gia cè nÒn ®Êt 

yÕu cßn h¹n chÕ. 

Cã nhiÒu nguyªn nh©n, mét trong sè nguyªn nh©n chñ yÕu ®ã lµ: 

- Thø nhÊt lµ ch­a cã nh÷ng h­íng dÉn vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n cô thÓ 

lµm dÉn chøng cho c«ng t¸c tÝnh to¸n, thiÕt kÕ cña ph­¬ng ph¸p gia cè trong 

®iÒu kiÖn nÒn ®Êt yÕu ë H¶i Phßng, vµ ch­a cã sù vËn dông ®a d¹ng ho¸ c¸c 

ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®Æc biÖt lµ ch­a cã sö dông c«ng nghÖ phÇn mÒm tin 

häc vµo trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ.  

- Thø hai lµ ch­a cã nh÷ng kÕt qu¶ minh chøng cho hiÖu qu¶ cña c«ng 

viÖc gia c­êng nÒn ®Êt yÕu ë khu vùc H¶i Phßng b»ng gi¶i ph¸p cäc c¸t vµ c¸c 

kÕt qu¶ tÝnh to¸n ch­a cã dÉn liÖu ®Ó ®èi s¸nh. 

§Ó gãp phÇn tõng b­íc hiÖn ®¹i ho¸ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ nh»m 

n©ng cao hiÖu qu¶ cña c«ng viÖc, vµ ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶, trong ch­¬ng 

nµy t¸c gi¶ tËp trung vµo viÖc lµm s¸ng tá mét sè ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt 

kÕ gia cè nÒn ®Êt yÕu, ®ã lµ ph­¬ng ph¸p tÝnh tay vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh cã sù 

hç trî cña phÇn mÒm tin häc, kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 2 ph­¬ng ph¸p cã thÓ dïng 

so s¸ch víi nhau. 
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B¶ng 5.1. B¶ng tæng hîp c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt yÕu thuéc cÊu tróc nÒn ®Êt (d¹ng I, II, III) 

 

                             Tªn ®Êt 

       Tham sè 

Bïn sÐt 

(am Q3
2tb1) 

SÐt sÐt pha 

(amb Q3
2tb2) 

SÐt pha 

(bm Q1-2
2 hh1) 

sÐt 

(m Q1-2
2 hh2) 

 C¸t ®Öm 

 

§¬n vÞ Ghi 
chó 

M« h×nh vËt liÖu MC MC MC MC MC   

Träng l­îng ®¬n vÞ kh« ( ®) 10,72 13,7 12,3 13,8 18,0 KN/m3  

Träng l­îng ®¬n vÞ Èm ( w) 16,3 18,1 17,4 18,5 21,0 KN/m3  

HÖ sè thÊm ngang (Kx) 1,38*10-4 0,7*10-4 2,0*10-4 3,4*10-4 1m/ngµy m/ngµy ®ªm  

HÖ sè thÊm ®øng (Ky) 0,69*10-4 0,35*10-4 1,0*10-4 1,7*10-4 1m/ngµy m/ngµy ®ªm  

M«®un ®µn håi (Eo) 1960 2714 2148 1656 20000 KN/m2  

HÖ sè Poisson ( ) 0,33 0,35 0,33 0,35 0,3   

Lùc dÝnh ®¬n vÞ (c) 6 6 5,4 13 1 KN/m2  

Gãc ma s¸t trong ( ) 3 8 39,3 9 31 ®é  

ChØ sè nÐn lón (Cc) 0,33 0,0715 0,19 0,33    

HÖ sè rçng ban ®Çu (eo) 1,518 0,95 0,09 0,95    

HÖ sè cè kÕt (Ch = 2Cv) 0,01 0,016 0,017 0,0178  m2/ngµy ®ªm  
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5.2. Ph¹m vi nghiªn cøu cña bµi to¸n gia cè nÒn ®Êt yÕu b»ng 

cäc c¸t ë khu vùc H¶i Phßng. 

§èi t­îng nghiªn cøu lµ khu vùc cã nÒn ®Çt yÕu kh¸ phøc t¹p vµ chÞu t¸c 

dông cña c¸c d¹ng t¶i träng kh¸c nhau. Do vËy viÖc nghiªn cøu gi¶i ph¸p cäc 

c¸t trong viÖc xö lý nÒn ®Êt yÕu cña khu vùc H¶i Phßng ®Ó ®¸p øng ®­îc ®Çy 

®ñ c¸c yªu cÇu thùc tÕ lµ khã thùc hiÖn ®­îc, nªn trong ph¹m vÞ néi dung ®Ò 

tµi luËn v¨n chØ tËp trung vµo bµi to¸n nghiªn cøu ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng xö lý nÒn 

®Çt yÕu cña gi¶i ph¸p cäc c¸t ®èi víi 3 d¹ng nÒn tiªu biÓu cã ®Æc ®iÓm ®Þa chÊt 

nh­ b¶ng 5.1. vµ h×nh 5.1, trong tr­êng hîp ®iÓn h×nh nhÊt vµ phæ biÕn nhÊt lµ 

nÒn ®Êt chÞu t¶i träng ph©n bè ®iÒu trªn diÖn tÝch chÞu t¶i. 

 

11m

0m

18m 20m

7,5m

0m

2,5m

17m

8m

0m

1

2

4

3

2 2

4
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x¸m n©u, x¸m vµng.

  (mQ   hh2)
1-2

2

Bïn sÐt pha, mÇu x¸m, 

2
(amQ  tb1)

3

Bïn sÐt pha, mÇu 

x¸m, 

3
(amQ  tb1)

2

SÐt pha, mÇu x¸m,

x¸m n©u, x¸m ®en.

(ambQ  tb2)3
2

SÐt pha, mÇu x¸m, 

x¸m n©u, x¸m ®en.

2(bmQ   hh1)
1-2

(bmQ   hh1)2

SÐt pha, mÇu x¸m, 

x¸m n©u, x¸m ®en.
1-2

CÊu tróc D¹ng II CÊu tróc D¹ng III
 

H×nh 5.1. C¸c mÆt c¨t ®Þa chÊt tiªu biÓu cho d¹ng nÒn I, II, III  

ë khu vùc H¶i Phßng. 

T¶i träng ph©n bè ®Òu trong bµi to¸n ®­îc m« h×nh ho¸ bëi mét khèi ®Êt 

®¾p cao 5 m céng víi 1m ®Öm c«ng t¸c h¹t th« lµ P = 6 m x 20 KN/m3 = 120 

KN/m3 nh­ chØ ra trªn h×nh 5.2.  
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MNN

2

1

1m

8,5m

5m

2,5m

6m

§Öm c«ng t¸c h¹t th« , KN/m

SÐt pha

SÐt pha

Bïn sÐt

§Êt ®¾p, KN/m
2

2

4

 

H×nh 5.2. M« h×nh nÒn ®Êt yÕu d¹ng II ch­a gia c­êng 

chÞu t¸c dông cña t¶i träng. 

5.3. Ph­¬ng ph¸p tÝnh tay 

5.3.1. TÝnh tæng ®é lón 

1. NÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp ch­a ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t d­íi t¸c dông cña t¶i träng 

c«ng tr×nh. 

Tiªu biÓu cho viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ gi¶i ph¸p gia cè cña ba d¹ng nÒn 

ph©n bè phæ biÕn nhÊt ë khu vùc H¶i Phßng ®ã lµ d¹ng nÒn II víi cÊu tróc nÒn 

®Êt t¹o bëi ba líp yÕu kh¸c nh­ h×nh 5.2, chÞu t¶i träng cña khèi ®Êt ®¾p.  

Tæng ®é lón cuèi cïng cña nÒn ®Êt yÕu d­íi t¶i träng ph©n bè ®Òu cña 

khèi ®Êt ®¾p phÝa trªn ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

              S  =  Si + Sc + Ss                                               (5.1) 

 Trong ®ã: 

S : tæng ®é lón æn ®Þnh cuèi cïng, m,( mm). 

Si: ®é lón tøc thêi, m, (mm). 

Sc: ®é lón cè kÕt ban ®Çu, m, (mm). 
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       Ss: ®é lón thø cÊp; m, (mm). 

 HiÖn nay cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p tÝnh tæng ®é lón S  còng nh­ c¸c trÞ sè 

®é lón thµnh phÇn (S , Sc, Ss) nh­ ph­¬ng ph¸p céng líp, ph­¬ng ph¸p líp ®Êt 

t­¬ng ®­¬ng, ph­¬ng ph¸p c©n b»ng, ph­¬ng ph¸p phÇn tõ h÷u h¹n. D­íi ®©y 

t¸c gi¶ luËn v¨n xin tr×nh bÇy mét trong sè ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n nãi trªn ®ã 

lµ ph­¬ng ph¸p céng líp t­¬ng ®­¬ng vµ ph­¬ng ph¸p c©n b»ng ®Ó x¸c ®Þnh 

tæng ®é lón cuèi cïng cña nÒn ®Êt yÕu d­íi t¶i träng khèi ®Êt ®¾p phÝa trªn. 

§Ó thuËn lîi cho viÖc kiÓm chøng c¸c kÕt qu¶ gi÷a hai ph­¬ng ph¸p tÝnh 

tay vµ tÝnh m¸y cã sù hç trî cña phÇn mÒm Plaxis t¸c gi¶ luËn v¨n sö dung m« 

hÝnh ho¸ trô trßn ®¬n vÞ ®Êt ®Ó tÝnh. 

Gi¶ thiÕt trô trßn cã ®­êng kÝnh B = 2b = 1,9m. ChÞu t¶i träng ph©n bè 

®Òu  lµ p = 120 KN/ m2. Khi ®ã ta cã s¬ ®å øng suÊt nh­  h×nh 5.3. 

Tæng ®é lón cña nÒn ba líp ®­îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (5.1) c¸c trÞ sè 

®é lón thµnh phÇn ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

a. §é lón tøc thêi 

Theo ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng cña Janbu c¶i tiÕn, ta cã :  

                              Si = 0* 1 *

*

sE

BP
                                                  (5.2) 

Trong ®ã: 

0: lµ hÖ sè ¶nh h­ëng ®èi víi ®é s©u ch«n mãng so víi bÒ dµy mÆt ®Êt (D); ë 

®©y: 

D/B = 0 nªn ta cã 0 = 1,0. 

1: lµ hÖ sè ¶nh h­ëng ®èi víi h×nh d¹ng mãng, bµi to¸n ®ang xÐt cã tiÕt 

diÖn mãng h×nh trßn, vµ H/B = 16/1,9 = 8,4 nªn ta ®­îc 1 = 0,57. 

E *

S  = 
n

i

n

n

ioi

h

hE

1

 

E *

S  = 
5,255,2

5,2*21485*16225,2*2714
 = 2027 KN/m2 
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C(i)

C

 2
 = 120 KN/m

 2
P = 120 KN/m

B = 2Re =1,9m

MNN

2,5m

5m

2,5m

1m

1m

1m

1m

1m

1m

1m

1m

1m

1m

,
o(10)

o(8)

,

,
o(7)

o(6)

,

,
o(5)

o(4)

,

,
o(3)

o(2)

,

,
o(1)

o(9)

o C

c(o)

 

H×nh 5.3. S¬ ®è tÝnh to¸n tæng ®é lón cña nÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp 

 theo ph­¬ng ph¸p c©n b»ng. 

Thay c¸c trÞ sè t×m ®­îc vµo ph­¬ng tr×nh (5.2) ta nhËn ®­îc : 

S1 = 1,0 * 0,57 * 
2027

9,1*120
 = 0,064m 

VËy Si = 0,063m 

b. §é lón cè kÕt ban ®Çu (Sc) 

Theo ph­¬ng ph¸p c©n b»ng, ta cã: 

Si = 
n

ii He
1

*                                                  ( 5.3) 

Trong ®ã: 

*

ie  = 
oi

cioi

oi

ci

e

C
log

1
                                         (5.4) 
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 Hi: chiÒu dµy tõng líp ®Êt ph©n tè, trong tr­êng hîp bµi to¸n nµy lÊy Hi = 

1m. 

'oi: øng suÊt h÷u hiÖu tÇng phñ ë gi÷a tõng líp ®Êt ph©n tè ®· chia; 

KÕt qña tÝnh ®é lón cè kÕt ban ®Çu (Sc) ®­îc lËp thµnh b¶ng d­íi ®©y 

(xem b¶ng 5.2) 

Ghi chó: 

n

i

n

ici

c

h

hC
C

1

1

*
 =  0,24 

n

i

n

ii

h

he

e

1

1

0

0

*

 =  1,25 

o

c

e

C

1
= 

25,11

24,0
 =  0,129 

KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu tr×nh bµy trong b¶ng sau: 

B¶ng 5.2. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu cña nÒn cã cÊu tróc             

d¹ng II ch­a ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t. 

Líp thø (i) H (m) oi (KN/m2) ci(KN/ m2) *

ie  Sc = i

n

i He
1

*  

1 1 4 107,9 0,187 0,187 

2 1 12 47,6 0,090 0,090 

3 1 20 22,0 0,042 0,042 

4 1 26 12,1 0,021 0,021 

5 1 32 7,6 0,012 0,012 

6 1 38 5,2 0,007 0,007 

7 1 44 3,7 0,005 0,005 

8 1 50 2,8 0,003 0,003 

9 1 57 2,2 0,002 0,002 

10 1 64 1,8 0,002 0,002 

                                                     Tæng céng :                  Sc =     0,37m 
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c. §é lón thø cÊp (Ss) 

Gi¶ sö Ss = 0,25 x Sc = 0,25 x 0,37 = 0,093 m.  

VËy ®é lón cña nÒn t¹o bëi 3 líp ®Êt yÕu d­íi t¸c dông cña t¶i träng 120 

KN/ m2 do khèi ®Êt ®¾p phÝa trªn g©y ra lµ: 

S  = 0,064 + 0,37 + 0,093 = 0,52m 

VËy tæng ®é lón lµ: S  = 520 mm 

 2. NÕn ®Êt yÕu nhiÒu líp ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t 

Gi¶ thiÕt c¸c cäc c¸t gia c­êng nÒn ®Êt yÕu ®­îc bè trÝ theo s¬ ®å tam 

gi¸c ®Òu, tØ sè diÖn tÝch thay thÕ as = 0,1  0,45, tØ sè gi÷a chiÒu dµi cäc c¸t víi 

®­êng kÝnh cña nã L/D = 5  20. 

VËt liÖu c¸t lµm cäc cã tÝnh chÊt nh­ b¶ng 5.1. Víi E0 = 20000 KN/m2 

Do khèi l­îng tÝnh to¸n lín, nªn trong luËn v¨n nµy, t¸c gi¶ ®i vµo tÝnh 

to¸n cô thÓ tr­êng hîp gia c­êng ba d¹ng nÒn ®Êt yÕu (d¹ng I, d¹ng II, d¹ng 

III), b»ng gi¶i ph¸p cäc c¸t víi gi¸ trÞ as = 0,1, L = 10m, L/D = 20 

Trong ®ã chØ tr×nh bµy chi tiÕt c¸c b­íc tÝnh to¸n cho tr­êng hîp nÒn 

kh«ng ®ång nhÊt 3 líp (d¹ng II). 

Ta cã:  as = 0,907(D/S)2 

as = 0,907(0,6/1,8)2 = 0,1 

De = 1,05.S = 1,05 x1,8m = 1,9m 

Rª = 0,95m 

S¬ ®å trô ®¬n vÞ vµ mÆt b»ng bè trÝ ba cäc c¸t theo h×nh tam gi¸c ®Òu nh­ 

chØ ra trªn h×nh 5.4.  
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0,866S

S

(b) MÆt b»ng ba cäc c¸t bè trÝ 

theo tam gi¸c ®Òu

D

NÒn cøng

L

S

C

De

Khíp gi¶ ®Þnh

Cäc c¸t

ĐÊt

 (a) MÆt c¾t trô ®¬n vÞ

 

H×nh 5.4. S¬ ®å trô ®¬n vÞ (a) vµ mÆt b»ng bè trÝ ba cäc c¸t 

theo tam gi¸c ®Òu (b). 

a. TÝnh hÖ sè tËp trung øng suÊt 

Ta cã M«®un ®µn håi CE  cña nÒn ®Êt lµ: 

                                       22741

n

E

E

n

i

C KN/m2 

VËy cã tû sè 
C

S

E

E
 = 

2274

20000
 = 9 

Theo mèi t­¬ng  quan gi÷a n vµ tØ sè 
C

S

E

E
 ë h×nh 4.15 ta t×m ®­îc n = 2,4 

HÖ sè gi¶m øng suÊt trong ®Êt sÐt yÕu bao quanh cäc c¸t ( C) ®­îc tÝnh 

87,0
1,014,21

1

a1n1

1

S

C  

b. TÝnh ®é lón cè kÕt ban ®Çu 

§é lón cè kÕt ban ®Çu cña nÒn ®Êt yÕu ®· gia c­êng b»ng cäc c¸t d­íi 

t¸c dông cña khèi ®¾p bªn trªn cã gi¸ trÞ P = 120 KN/m2 ®­îc tÝnh theo c«ng 

thøc (4.21) hoÆc (4.22), kÕt qu¶ ®­îc lËp thµnh b¶ng sau: 
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B¶ng 5.3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu cho nÒn cã cÊu tróc 

d¹ng II ®· gia cè b»ng cäc c¸t 

Líp thø 
i 

Hi(m) o(i) 
(KN/m2) 

c(i) 
(KN/m2) 

C * c(i) 
(KN/m2) 

ei SC = 
n

ii He
1

* *  

1.  1 4 107,9 94,6 0,18 0,18 

2.  1 12 47,6 41,8 0,084 0,084 

3.  1 20 22,0 19,3 0,038 0,038 

4.  1 26 12,1 14,6 0,019 0,019 

5.  1 32 7,6 6,7 0,011 0,011 

6.  1 38 5,2 4,5 0,006 0,006 

7.  1 44 3,7 3,3 0,004 0,004 

8.  1 50 2,8 2,5 0,003 0,003 

9.  1 57 2,2 1,9 0,002 0,002 

10.  1 64 1,8 1,6 0,001 0,001 

                                                     Tæng céng :                  S t

c  =     0,35m 

 

5.3.2. TÝnh to¸n tèc ®é lón cè kÕt ban ®Çu theo thêi gian 

1. TÝnh to¸n hÖ sè cè kÕt ngang vµ ®øng 

- TÝnh to¸n hÖ sè cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng ngang ( hC ) 

n

i

n

ihi

h

h

Ch

C

1

2

1

2

*

                                 (5.5) 

Hay:       
222

222

5,255,2

017,05,201,05016,05,2
hC  

        hC = 0,014 (m2/ngµy ®ªm) 

- TÝnh to¸n hÖ sè cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng ®øng 
V

C  

V
C  = 

n

1

2

vi

i

n

1

2

i

C

h

h

                               (5.6) 
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Theo ®iÒu kiÖn bµi to¸n ta cã: 

                                 Chi = 2Cvi  Cvi = 
2

Chi  

Thay sè 
V

C  = 007,0
2

014,0

2

hC
(m2/ngµy ®ªm) 

- Tæng møc ®é cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng ngang vµ ph­¬ng ®øng (U) 

®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.11) nh­ sau: 

 U = 1 - (1 - Uh)(1 - Uv)                  (5.7) 

Trong ®ã: 

Uh: møc ®é cè kÕt theo ph­¬ng ngang, ®­îc x¸c ®Þnh: 

 Uh =  1 - exp 
)n(F

T8 h                                 (5.8) 

                           Th = t.
D

C
2

c

h
 

C¸c cäc c¸t ®­îc bè trÝ theo s¬ ®å tam gi¸c ®Òu víi kho¶ng c¸ch cäc lµ: 

 S = 1,9m 

Ta cã De = 1,05 *S = 1,05 *1,8  = 1,9m 

XÐt thêi gian cè kÕt t = 90 ngµy ®ªm khi ®ã ta cã: 

Th = 35,0
9,1

90*014,0
2

 

F(n): hÖ sè Barron 

F(n) = 
2

2

2

2

4

13
)ln(

1 n

n
n

n

n
 

2

2

2

2

3.4

13.3
)3ln(

13

3
)3(F  

 F(3) = 0,51 

Thay gi¸ trÞ F(3) võa t×m ®­îc vµo c«ng thøc (5.8) ta nhËn ®­îc: 

Uh = 1 - exp
51,0

35,08
 

Uh = 1 - exp (-55) = 0,99 

Uh = 0,99 

+ Uv : lµ møc ®é cè kÕt theo ph­¬ng ®øng 
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                 Uv = 1 - 
v

2

2
TMexp

M

2
 

ë ®©y: M = 
2

1m2
 (m lµ mét sè nguyªn) 

Tv : lµ hÖ sè kh«ng thø nguyªn theo ph­¬ng ®øng 

                        Tv = t
H

C
2

v
 hay Tv = 0044,090.

12

007,0
2

 

Víi Tv= 0,0044 tra b¶ng ta ®­îc Uv = 10% = 0,1 

Thay c¸c gi¸ trÞ Uh = 0,99 

vµ Uv = 0,1 vµo c«ng thøc (5.7) ta ®­îc: 

                             U = 1 - (1 - 0,99)(1 - 0,1) = 1  100% 

2. TÝnh tèc ®é lón cè kÕt ban ®Êu 

- Tèc ®é lón cè kÕt ban ®Çu sau t = 90 ngµy ®ªm cña nÒn ®Êt yÕu tr­íc 

khi gia c­êng lµ: 

                            0

tS  = SC* Uv = 0,37 * 0,1 = 0,037m 

- Tèc ®é lón cè kÕt ban ®Çu sau t = 90 ngµy ®ªm cña nÒn ®Êt yÕu sau khi 

gia c­êng lµ: 

St = t

cS * U = 0,35 * 1 = 0,35 (m) 

Nh­ vËy qua tÝnh to¸n cho thÊy nÒn ®Êt sau khi ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t 

vµ cã nÐn víi t¶i träng P = 120KN/m2 t­¬ng øng víi mét khèi ®Êt cao 6m víi 

 = 20KN/m3 th× trong kho¶ng thêi gian 90 ngµy ®ªm (3 th¸ng) ®· cè kÕt xong 

víi U  = 100%. 

5.3.3. §é lón thø cÊp SS cña nÒn ®Êt ®· gia c­êng b»ng cäc c¸t 

¸p dông c«ng thøc (4.25), ta cã: 

SS = C .. H . log10

1

2

t

t
 

Trong ®ã:   C  = 0,005 

                   H  = H - t

cS  = 10 - 0,35 = 9,65m 

t1: thêi gian b¾t ®Çu lón thø cÊp (thêi gian ®¹t ®é lón cè kÕt ®­îc 90%), 

t1= 90 ngµy ®ªm. 



  

74 

 t2: thêi gian x¶y ra ®é lón thø cÊp, gi¶ thiÕt kÐo dµi 10 n¨m. 

VËy ®é lón thø cÊp sau 10 n¨m (t2 = 10 x 365 ngµy ®ªm) 

SS = (0,005)*(9,65)*log10
90

365*10
 = 0,093m 

VËy tæng ®é lón cña nÒn ®· gia cè b»ng cäc c¸t sau 10 n¨m lµ: 

S  = Ss + t

cS  = 0,093 + 0,35 = 0,43m 

5.3.4. TrÞ sè gia t¨ng ®é bÒn cña nÒn ®Êt sau khi gia c­êng b»ng cäc c¸t 

TrÞ sè gia c­êng ®é bÒn c¾t theo thêi gian ( Ct) do qu¸ tr×nh cè kÕt cña ®Êt 

nÒn sau khi ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Ct = K1 (  * c) (U) = )(* U
C

c  

KÕt qña tÝnh to¸n víi tõng líp cã chiÒu dÇy 1m vµ lËp thµnh b¶ng d­íi 

®©y: 

B¶ng 5.4. KÕt qu¶ ®­îc tÝnh to¸n trÞ sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t do qu¸ tr×nh 

cè kÕt cña nÒn ®Êt yÕu cã cÊu tróc d¹ng II sau thêi gian t = 90 ngµy ®ªm. 

Líp 
thø i 

Hi 
(m) 

C 
(KN/m2) 

o(i) 
(KN/m2) 

c(i) 
(KN/m2) 

C * c(i) 
(KN/m2) 

 
U 

 

C90 

1.  1 6 4 107,9 94,6 0,95 134,8 

2.  1 6 12 47,6 41,8 0,95 19,8 

3.  1 6 20 22,0 19,3 0,95 5,5 

4.  1 6 26 12,1 10,6 0,95 2,3 

5.  1 6 32 7,6 6,7 0,95 1,2 

6.  1 6 38 5,2 4,5 0,95 0,7 

7.  1 6 44 3,7 3,3 0,95 0,4 

8.  1 6 50 2,8 2,5 0,95 0,3 

9.  1 5,4 57 2,2 1,9 0,95 0,2 

10.  1 5,4 64 1,8 1,6 0,95 0,1 

 

Qua tÝnh to¸n trÞ sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t ta thÊy ®é bÒn c¾t cña nÒn ®Êt chØ 

t¨ng trong ph¹m vi tÝnh tõ mÆt ®Êt ®Õn ®é s©u 8,5m, ®©y còng lµ ®é s©u lµm 

viÖc cã hiÖu qu¶ cña cäc c¸t. 
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5.3.5. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

Qua qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®èi víi gi¶i ph¸p cäc c¸t trong viÖc gia cè nÒn ®Êt 

yÕu cã cÊu tróc thuéc d¹ng II ë khu vùc H¶i Phßng cho c¸c kÕt qu¶ thÓ hiÖn 

trong b¶ng 5.5, nh­ sau:  

  B¶ng 5.5. Tèc ®é cè kÕt cña nÒncoc cÊu tróc d¹ng II tr­íc vµ sau khi gia 

cè b»ng cäc c¸t. 

Thêi gian cè kÕt 

t (ngµy ®ªm) 

NÒn ch­a gia cè cäc c¸t NÒn ®· gia cè b»ng cäc c¸t 

§é cè kÕt U% §é cè kÕt U% 

90 10 95 

200 12 

  
 

  

G
ia

i 
®

ä
an

 l
ó
n

 t
h
ø

 c
Êp

 

( 
B

¾t
 ®

Çu
 t

õ
 t

 =
 9

0
  

®
Õn

 t
 =

 3
6
5

0
 n

g
µy

 ®
ªm

 )
 

1000 25 
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§é lón cè kÕt ban ®Êu 0,37m 0,35m 

Tæng ®é lón 0,53m 0,43m 

 

5.4. Ph­¬ng ph¸p tÝnh cã sù hç trî phÇn mÒm plaxis 

5.4.1. C¸c b­íc tiÕn hµnh cña phÇn mÒm plaxis 

§©y lµ phÇn mÒm ®­îc cung cÊp bëi h·ng phÇn mÒm cña C«ng ty 

Koxhiyoki Kabuto - NhËt B¶n. PhÇn mÒm nµy ®· ®­îc ®¸nh gi¸ cã chÊt l­îng 

qua rÊt nhiÒu c«ng tr×nh trªn toµn thÕ giíi. C¸c kÕt qu¶ do phÇn mÒm nµy t¹o 

ra kh¸ phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ kiÓm nghiÖm b»ng m« h×nh thùc tÕ. Nh÷ng 

th«ng tin vÒ phÇn mÒm nµy cã thÓ tham kh¶o trùc tuyÕn t¹i trang web 

www.plaxis.com 
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1. M« h×nh ho¸ bµi to¸n gia c­êng nÒn ®Êt yÕu b»ng cäc c¸t 

HiÖn nay ®a sè c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hay ®­îc sö dông th­êng cho ta 

kÕt qu¶ vÒ vËt liÖu ®Êt vµ c¸t nh­ mét vËt liÖu ®µn håi, bªn c¹nh ®ã do thêi 

gian thùc hiÖn nghiªn cøu cã h¹n, t¸c gi¶ tËp trung vµo nghiªn cøu m« h×nh 

®µn håi ®Ó ®­a ra c¸c tÝnh to¸n hiÖu qu¶ kü thuËt cña ph­¬ng ph¸p gia c­êng 

nÒn ®Êt yÕu b»ng cäc c¸t 

M« h×nh ®­a vµo ®Ó tÝnh to¸n trong Plaxis dùa trªn c¸c nhËn xÐt trong 

phÇn lý thuyÕt ®· ®Ò cËp. §ã lµ coi nh­ cäc c¸t vµ vïng ®Êt ¶nh h­ëng lµ mét 

trô ®¬n vÞ lý t­ëng nh­ ®· tr×nh bµy trong môc 4.1.1. ch­¬ng 4, m« h×nh nµy 

phï hîp víi ®iÒu kiÖn sè l­îng cäc c¸t lµ rÊt lín tr¶i trªn diÖn réng vµ chÞu t¶i 

®Òu, ®©y lµ ®iÒu kiÖn rÊt phï hîp víi c«ng tr×nh ®­êng khi cã mÆt c¾t ngang 

nÒn lµ lín (VÝ dô nh­ mÆt c¾t ngang ®­êng ®« thÞ hoÆc ®­êng cao tèc). Bµi 

to¸n cäc c¸t trë thµnh bµi to¸n ®èi xøng trôc, tuy nhiªn do cäc c¸t h×nh trßn 

nªn ta còng sÏ cã kÕt qu¶ gi¶i bµi to¸n ph¼ng t­¬ng tù nh­ bµi to¸n kh«ng 

gian. 

2. C¸c b­íc sö dông phÇn mÒm Plaxis 

Ch­¬ng tr×nh Plaxis ®­îc khëi ®éng b»ng c¸ch nhÊp ®óp chuét vµo biÓu 

t­îng Plaxis (Plaxis input). Khi ®ã mét cöa sè héi tho¹i xuÊt hiÖn, ch­¬ng 

tr×nh cho phÐp thiÕt lËp bµi to¸n míi (New Projec) hay lµm viÖc víi bµi to¸n 

®· cã tr­íc (Existing Project). NÕu lùa chän New Project vµ kÝch nót OK th× 

cöa sæ General settings xuÊt hiÖn. 

- B­íc 1: ThiÕt lËp chung - General settings 

Cöa sæ General settings hiÖn ra nh­ h×nh phÝa tr­íc. Cöa sæ gåm 2 b¶ng 

nhËp d÷ liÖu. Trong b¶ng Project ta nhËp tªn bµi to¸n vµo hép Title, m« h×nh 

tÝn to¸n vµo hép Model, chän m« h×nh ®èi xøng trôc Axisymmtry, sè nót tÝnh 

to¸n vµo hép Elments chän 15 node. 
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H×nh 5.5. Cöa sæ thiÕt lËp chung  

 

- Trong b¶ng Dimensions minh ho¹ ë h×nh 5.5, gi÷ nguyªn ®¬n vÞ trong 

hép Units. 

- Trong hép Geometry Dimensions nhËp c¸c gi¸ trÞ (0),(10); (0),(12) vµo 

c¸c hép Left, Right, Botton vµ Top. 

- Trong hép Grid ®iÒn gi¸ trÞ 0,1 vµo hép Spacing vµ 1 hép Number of 

interval 

 
 

H×nh 5.6. Cö sæ thiÕt lËp ®¬n vÞ, kÝch th­íc   

 

- B­íc 2: T¹o ®­êng bao m« h×nh, c¸c líp vµ c¸c cÊu tróc 

Khi phÇn thiÕt lËp chung hoµn thµnh, vïng ®å ho¹ xuÊt hiÖn víi mét 

®iÓm gèc vµ c¸c trôc to¹ ®é. KÝch con trá lÇn l­ît vµo c¸c ®iÓm (0,0); (0,1.5), 
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(1.5,11);(11,0). Khi ®ã Plaxis sÏ nhËn m« h×nh nµy vµ sÏ t¹o ra cho m« h×nh 

mét mµu s¸ng nhÑ. 

§Ó t¹o c¸c líp ®Êt ta kÝch con trá vµo c¸c ®iÓm (0,6);(1.5,6);(0,8.5), 

(1.5,8.5); (0,10);(1.5,10). 

 

H×nh 5.7 CÊu tróc m« h×nh 

- B­íc 3: T¹o c¸c ®iÒu kiÖn biªn 

§Ó thiÕt lËp ®iÒu kiÖn biªn cho bµi to¸n nµy ta kÝch con trá vµo nót 

(Standard fixities) trªn thanh c«ng cô hoÆc chän chøc n¨ng Standard fixities tõ 

thùc ®¬n Load ®Ó thiÕt lËp nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn chuÈn. 

 

H×nh 5.8. ThiÕt lËp ®iÒu kiÖn biªn 
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- B­íc 4: ThiÕt lËp ®Æc tÝnh cña vËt liÖu 

TÝnh chÊt cña vËt liÖu ®­îc nhËp trong cöa sæ Material sets trªn thanh 

c«ng cô hoÆc chän chøc n¨ng Soil & Interfaces trong thùc ®¬n Materials. 

Chän New ë phÝa d­íi cöa sæ Matterial sets, khi ®ã xuÊt hiÖn mét hép tho¹i 

míi vµ 3 trang cã tiªu ®Ò: General, Parameters vµ Interfaces (Xem minh ho¹ c¸c 

h×nh 5.5,  5.6, 5.7, 

- Trong hép General, gâ tªn líp ®Þa chÊt vµo « Idefitication, chän Mohr - 

Coulomb trong hép Materials model vµ chän UnDrained trong hép Material type. 

- NhËp c¸c gi¸ trÞ c¬ lý cña c¸c líp ®Þa chÊt vµo hép General properties vµ 

hép Paramerters (gåm c¸c th«ng sè dry, wet, Kx, Ky, Rref, v, cref, ). KÝch nót OK 

®Ó nhËn nh÷ng th«ng sè vËt liÖu hiÖn thêi. 

    - KÐo dßng d÷ liÖu c¸c líp ®Þa chÊt tõ cöa sæ Material sets (Chän vµ gi÷ 

chuét tr¸i kÐo xuèng) tíi m« h×nh trong vïng ®å ho¹ vµ th¶ chuét. nÕu dßng 

d÷ liÖu ®ã ®­îc ®Æt ®óng vÞ trÝ th× vïng ®ã sÏ thay ®æi mµu s¾c. 

- KÝch con trá vµo nót OK ë cöa sæ Material sets ®Ó kÕt thóc viÖc nhËp d÷ 

liÖu. 

 
 

H×nh 5.9. ThiÕt lËp vÒ ®Æc tÝnh vËt liÖu 

- B­íc 5: X¸c lËp t¶i träng t¸c dông 

KÝch vµo nót Tractions - Load system A trªn thanh c«ng cô. Di chuyÓn 

con trá vµ kÝch vµo c¸c ®iÓm (0,11), 1.5,11). Khi ®ã t¶i träng ®­îc x¸c lËp, 

trùc tiÕp vµo t¶i träng vµ thay c¸c gi¸ trÞ -20 vµo gi¸ trÞ y. 
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H×nh 5.10. X¸c lËp t¶i trong  

- B­íc 6: Taä l­íi phÇn tö h÷u h¹n 

KÝch con trá vµo nót Generate mash trªn thanh c«ng cô hoÆc chän chøc 

n¨ng Generate tõ thùc ®¬n Mash. Sau qu¸ tr×nh t¹o lËp mét cöa sæ míi xuÊt 

hiÖn (Output ­indow), l­íi phÇn tö h÷u h¹n ®­îc t¹o ra trong cöa sæ nµy. 

Chän Medium trong hép. 

KÝch con trá vµo nót  update ®Ó quay l¹i chÕ ®é nhËp m« h×nh. 

- B­íc 7: Nh÷ng ®iÒu kiÖn ban ®Çu 

KÝch con trá vµo nót Initial conditions trªn thanh c«ng cô hoÆc chän chøc 

n¨ng Initial conditiãn trong thùc ®¬n Initial. 

 

H×nh 5.11. T¹o lËp biªn kh«ng thÊm 
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Mét cöa sæ xuÊt hiÖn víi gi¸ trÞ mÆc ®Þnh ®¬n vÞ dung träng cña n­íc lµ 

10KN/m3. KÝch vµo nót OK ®Ó chÊp nhËn gi¸ trÞ mÆc ®Þnh. Khi tr¹ng th¸i 

Ground water conditions ®­îc kÝch ho¹t th× nót Phreatic line còng ®­îc lùa 

chän. Di chuyÓn con trá vµ kÝch vµo ®iÓm (0,11), (3,11), khi ®ã ®­êng b·o hoµ  

chung ®­îc t¹o lËp ngay trªn mÆt ®Êt. KÝch vµo nót Closed consolidation 

boundary, sau ®ã kÝch vµo c¸c ®iÓm (1.5,11), (1.5,0). Khi ®ã mét biªn kh«ng 

thÊm ®­îc t¹o lËp. 

KÝch vµo nót Ground water presures trªn thanh c«ng cô, xuÊt hiÖn cöa sæ 

waterr pressures generation. Trong cöa sæ nµy chän nót Phreatic line trong 

hép tho¹i Gªnrate by vµ kÝch nót OK. Sau khi t¹o ¸p lùc n­íc cöa sæ Output sÏ 

®­îc hiÓn thÞ. KÝch vµo nót Update ®Ó quay l¹i tr¹ng th¸i Ground water 

conditions. 

§Ó tiÕp tôc qu¸ tr×nh Geometry Configuration kÝch vµo nót Switch (Initial 

stresses and geometry configuration) trªn thanh c«ng cô. 

KÝch con trá vµo nót Generate Initial stresses (DÊu + mµu ®á trªn thanh 

c«ng cô) hoÆc chän chøc n¨ng Initial stresses tõ thùc ®¬n Generate. Khi ®ã 

hép tho¹i K0 - procedure xuÊt hiÖn. Gi÷ tæng béi sè cña träng l­îng ®Êt 

( Mweight) b»ng 1. ChÊp nhËn gi¸ trÞ mÆc ®Þnh cña K0 vµ kÝch nót OK. 

Sau khi t¹o øng suÊt ban ®Çu th× cöa sæ Output xuÊt hiÖn trong ®ã øng 

suÊt hiÖu qu¶ ®­îc biÓu thÞ lµ øng suÊt chÝnh. KÝch vµo nót Update ®Ó quay l¹i 

m« h×nh d÷ liÖu. 

Lóc nµy viÖc tÝnh to¸n ®­îc x¸c ®Þnh. Sau khi kÝch chuét vµo nót 

Calculate ch­¬ng tr×nh sÏ hái cã ghi d÷ liÖu vµo æ cøng kh«ng. KÝch vµo nót 

Yes vµ nhËp tªn file cho ®óng råi kÝch con trá vµo nót Save. 

- B­íc 8: TÝnh to¸n 

Sau khi kÝch con trá vµo nót Calculate ch­¬ng tr×nh nhËp d÷ liÖu sÏ ®ãng 

l¹i vµ khëi ®éng ch­¬ng tr×nh tÝnh to¸n. 

Trong trang General, ë æ Calculation type chän Plastic hoÆc 

Consolidation ë dßng d÷ liÖu ®Çu, chän Load advancement level ë dßng d÷ 

liÖu thø hai. 
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H×nh 5.12. ThiÕt lËp tÝnh to¸n 

Trong trang Paramates gi÷ gi¸ trÞ mÆc ®Þnh lín nhÊt cña Additional steps 

lµ 100 trong « Control parameters vµ chän Standard settings trong « Interative 

proceduce. 

Chän Total multipler trong « Loading input. KÝch con trá vµo nót Define 

hoÆc vµo dßng tiªu ®Ò Multipliers. NhËp c¸c gi¸ trÞ t¶i träng t­¬ng øng vµo 

hép  - MloadA. 

KÝch con trá vµo nót Set points for Curve trªn thanh c«ng cô, mét cöa sæ 

më ra cho thÊy tÊt c¶ nh÷ng nót trong m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n. Chän mét nót 

ë bªn phÝa gãc tr¸i, nót ®­îc chän sÏ ®­îc ®¸nh dÊu lµ A. KÝch chuét vµo nót 

update ®Ó quay vÒ cöa sæ tÝnh to¸n. 

Trong cöa sæ tÝnh to¸n kÝch con trá vµo nót Calculate ®Ó b¾t ®Çu c¸c b­íc 

tÝnh to¸n. Khi qu¸ tr×nh tÝnh to¸n kÕt thóc th× danh s¸ch c¸c b­íc tÝnh hiÖn ra 

trong hép nhËt ký Loginfo. Hép nhËt ký nµy cho ta biÕt qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®· 

hoµn tÊt hay ch­a. Khi hép nhËt ký cho ra mét th«ng b¸o lµ No Error th× qu¸ 

tr×nh tÝnh to¸n ®· hoµn thµnh. C¸c giai ®o¹n cã thÓ chÌn vµo hoÆc xo¸ ®i b»ng 

c¸ch kÝch vµo nót Next, Insert hay Delete trong cöa sæ tÝnh to¸n. 

- B­íc 9: HiÓn thÞ kÕt qu¶ ®Çu ra. 

Khi qu¸ tr×nh tÝnh to¸n hoµn thµnh th× nh÷ng kÕt qu¶ sÏ ®­îc thÓ hiÖn trong 

ch­¬ng tr×nh Output Program. KÝch con trá vµo giai ®o¹n tÝnh cuèi cïng trong  
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cöa sæ tÝnh to¸n vµ kÝch vµo nót Output trªn thanh c«ng cô, ch­¬ng tr×nh Out 

®­îc khëi ®éng. 

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

Total displacements

Extreme total displacement 79.34*10
-3

 m

[*10
-3

 m]

B :  0.000

C :  8.000

D : 16.000

E : 24.000

F : 32.000

G : 40.000

H : 48.000

I : 56.000

J : 64.000

K : 72.000

L : 80.000

 

H×nh 5.13.  BiÓu ®å kÕt qu¶ vÒ ¸p lùc n­íc 

Chän chøc n¨ng Total displacements trong thùc ®¬n Deformations, s¬ ®å thÓ 

hiÖn tæng chuyÓn vÞ cña c¸c nót b»ng nh÷ng mòi tªn cïng víi mét chØ dÉn vÒ 

®é lín. Trong hép kÕt hîp ta cã thÓ chän mét trong 3 c¸ch thÓ hiÖn lµ mòi tªn 

(Arrows); ®ång møc (Counturs) hay phæ mµu (Shadings). Ngoµi tæng  
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chuyÓn vÞ trong thùc ®¬n Defomations cßn cho phÐp ta hiÓn thÞ nh÷ng chuyÓn 

vÞ gia t¨ng - Incremental displacements. 

Chän chøc n¨ng Efective stresses tõ thùc ®¬n Stresses. S¬ ®å biÓu thÞ øng 

suÊt hiÖu qu¶ lµ øng suÊt chÝnh cïng víi mét lêi chØ dÉn vÒ ®é lín. 

Chän chøc n¨ng Excess pore pressures trong thùc ®¬n Stresses. S¬ ®å 

biÓu thÞ ¸p lùc n­íc lç rçng cïng víi ®é lín.  

KÝch con trá vµo nót Table trªn thanh c«ng cô. Mét cöa sæ míi ®­îc më 

ra trong ®ã cã 1 b¶ng c¸c gi¸ trÞ øng suÊt t¹i mçi ®iÓm cña tÊt c¶ c¸c phÇn tö. 

Trong Curves biÓu thÞ c¸c biÓu ®å liªn hÖ gi÷a thêi gian, chuyÓn vÞ, t¶i 

träng t¸c dông, ¸p lùc n­íc lç rçng. 

5.4.2. KÕt qu¶ tÝnh tæng ®é lón cña nÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp d­íi khèi ®Êt ®¾p 

1. NÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp ch­a ®­îc gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t. 

B»ng ph­¬ng ph¸p m« h×nh th«ng qua viÖc sö dông phÇn mÒm tin häc 

Plaxis ®Ó nghiªn cøu sù biÕn d¹ng cho c¸c d¹ng nÒn cã cÊu tróc ®Þa chÊt  d¹ng 

I, d¹ng II vµ d¹ng III. 

a. §iÒu kiÖn t¶i träng 

T¶i träng t¸c dông lªn nÒn ®Êt ch­a gia c­êng cã gi¸ trÞ lµ P = 120 

KN/m2 §­îc quy ®æi d­íi d¹ng mét khèi ®Êt ®¾p cao 5m bÒ réng 45 m. Cã 

dung trong  = 20 KN/m2 vµ mét líp ®Öm c«ng t¸c dµy 1m. 

§Ó ®¶m b¶o cho viÖc tÝnh to¸n ®­îc s¸t víi thùc tÕ thi c«ng ta tiÕn hµnh 

®¾p tõng mÐt mét vµ ®îi cho lón æn ®Þnh sau ®ã ®¾p líp tiÕp theo. GÝa trÞ ®é 

lón thu ®­îc lµ ®é lón cè kÕt (Sc
t). 

b. KÕt qña tÝnh to¸n. 

Sau khi nhËp sè liÖu vµ tÝnh to¸n víi c¸c b­íc nh­ giíi thiÖu phÇn (5.4.1) 

Ta thu ®­îc kÕt qu¶ cho 3 d¹ng nÒn cô thÓ nh­ sau. 

B¶ng 5.6. KÕt qña tÝnh to¸n tæng ®é lón, biÕn d¹ng cho 3 d¹ng nÒn.  

(®¬n vÞ: mm) 

Lo¹i nÒn §é lón tæng St
c ChuyÓn vÞ ngang §é s©u kÕt thóc biÕn d¹ng 

D¹ng nÒn I 673 343 12.103 

D¹ng nÒn II 557 333 10.103 

D¹ng nÒn III 612 527 14.103 
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 Qua b¶ng kÕt qu¶ trªn cho thÊy kÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p m« hÝnh 

th«ng qua viÖc sö dông phÇn mÒm Plaxis cho kÕt qu¶ ®é lón cè kÕt phï hîp 

víi kÕt qu¶ cña ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n lý thuyÕt (b»ng tay) thÓ hiÖn ë kÕt qu¶ 

®é lón cña nÒn d¹ng II qua viÖc tÝnh to¸n b»ng 2 ph­¬ng ph¸p còng cho kÕt 

qu¶ nh­ nhau lµ 35 mm vµ ph¹m vi t¾t lón ë phÇn tÝnh tay lµ tíi ®é s©u  

8,5m còng trïng víi ph¹m vi mµ ë ®ã cã sù kÕt thóc biÕn d¹ng ngang trong 

phÇn tÝnh to¸n cã sö dông phÇn mÒm Plaxis. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n còng cho thÊy viÖc ¸p dông phÇn mÒm Plaxis vµo tÝnh to¸n 

gi¶i quyÕt bµi to¸n cè kÕt ®èi xøng trôc th«ng qua viÖc thiÕt kÕ gi¶i ph¸p cäc 

c¸t trong gia c­êng nÒn ®Êt yÕu lµ  rÊt phï hîp vµ hiÖu qu¶ cho kÕt qu¶ tin 

cËy. Víi viÖc kiÓm chøng ë trªn cho phÐp ta cã thÓ øng dông phÇn mÒm Plaxis 

vµo viÖc gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n cè kÕt ®èi xøng trôc, do ®ã ë phÇn  sau khi 

tÝnh to¸n víi  c¸c d¹ng nÒn ®· gia c­êng b»ng cäc c¸t t¸c gi¶ chñ yÕu sö dông 

phÇn mÒm Plaxis hç trî trong viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ.  

2. NÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp khi ®­îc gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t. 

a. VËt liÖu lµm cäc (c¸t). 

§Ó t¨ng cao kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nÒn, t¨ng møc ®é cè kÕt ta tiÕn hµnh 

gia c­êng cho ba d¹ng nÒn d¹ng I, d¹ng II, d¹ng III, cã tÝnh chÊt ë b¶ng (5.1) 

b»ng vËt liÖu rêi lµ c¸t cã tÝnh chÊt c¬ lý nh­ sau: 

         - dry = 18 KN/ m3 ,  wet = 21 KN/ m3 

- Kx = Ky =1 m/ng® ,  E = 20.000 KN/ m2 

- cref = 1KN/ m2,   = 0,3,   = 310 

b. KÕt qña tÝnh to¸n 

§Ó cã thÓ ®¸nh gi¸ mét c¸ch toµn diÖn vÒ ph­¬ng ph¸p cäc c¸t trong gia 

c­êng nÒn ®Êt, t¸c gi¶ ®­a ra nhiÒu ph­¬ng ¸n thiÕt kÕt gi¶ ph¸p cäc c¸t. ThÓ 

hiÖn qua viÖc tÝnh to¸n gia cè nÒn trong c¸c tr­êng hîp tû sè thay thÕ (as) biÕn 

®æi nhËn c¸c gi¸ trÞ. 
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 as = 0,1; 0,2; 0,25; 0,3. Vµ tû sè  gi÷a chiÒu dµi vµ ®­êng kÝnh cäc (L/D) b»ng 

5; 10; 15; 20. 

 B»ng viÖc sö dông phÇn mÕm Plaxis trong tÝnh to¸n vµ sau khi xö lý, tæng hîp 

sè liÖu cho kÕt qu¶ vÒ ®é biÕn d¹ng cña c¸c d¹ng  nÒn sau khi ®­îc gia c­êng 

b»ng gi¶i ph¸p cäc c¸t thÓ hiÖn qua c¸c ®å thÞ sau: 

- KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng I 
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H×nh 5.14. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt 
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H×nh 5.15. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang  

- KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng II 
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H×nh 5.16. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt 
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H×nh 5.17. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang 

 

- KÕt qña tÝnh to¸n  cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng III 
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H×nh 5.18. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt  
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H×nh 5.19. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang 

Th«ng qua viÖc tÝnh to¸n b»ng phÇn mÒm Plaxis còng x¸c ®Þnh ®ù¬c gi¸ 

trÞ tËp trung øng suÊt (n) cña nÒn ®Êt vµ cäc cã ®Æc ®iÓm sau: 

Khi nÒn ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t th× øng suÊt tËp trung vµo cäc c¸t 

lín h¬n vµo trong ®Êt yÕu theo tÝnh to¸n ®èi víi ba d¹ng nÒn ®Êt trong khu vùc 

nghiªn cøu th× gi¸ trÞ tËp trung øng suÊt n»m trong kho¶n 1  n < 3. 

T¹i ch©n cäc c¸t th× gi¸ trÞ n = 1 tøc lµ t¹i ®ã øng suÊt tËp trung vµo cäc 

c¸t vµ ®Êt lµ nh­ nhau hay nãi c¸ch kh¸c ë ®é s©u cña cäc c¸t mµ ë ®ã gi¸ trÞ 

tËp trung øng suÊt n = 1 lµ ®é s©u lµm viÖc kh«ng hiÖu qu¶ cña cäc. Nh­ vËy 

qua viÖc tÝnh to¸n møc ®é  biÕn d¹ng ngang ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc ®é s©u 

cäc c¸t cÇn ®Ó gia cè nÒn ®Êt, cô thÓ viÖc x¸c ®Þnh ®é s©u cña c¸c cäc c¸t cho 

viÖc gia cè ba d¹ng nÒn nh­ sau: 

D¹ng I chiÒu dµi cäc c¸t lµ:  L = 12 m 

D¹ng II chiÒu dµi cäc c¸t lµ: L = 10 m  

D¹ng III chiÒu dµi cäc c¸t lµ: L = 14 m 

- Qua tÝnh to¸n cho thÊy trong tr­êng hîp cÊu tróc nÒn t¹o bëi c¸c líp ®Êt 

yÕu, tèt xem kÑp nhau. Th× t¹i c¸c líp ®Êt yÕu gi¸ trÞ tËp trung øng suÊt lµ lín  

nhÊt tøc lµ t¶i träng tËp trung vµo cäc c¸t lµ chñ yÕu, ®©y lµ ­u ®iÓm cña gi¶i 

ph¸p cäc c¸t trong gia c­êng nÒn ®Êt yÕu. 

- C¸c kÕt qu¶ vµ biÓu ®å chi tiÕt cña c¸c bµi to¸n xem phô lôc kÌm theo. 
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KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

1. Qua viÖc nghiªn cøu vÒ ®Æc tÝnh ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ sù ph©n bè  cña 

c¸c trÇm tÝch ®Êt yÕu trong Holocen cã thÓ s¬ bé ph©n chia nÒn ®Êt khu vùc 

nghiªn cøu ra ba d¹ng cÊu tróc nÒn, ba phô kiÓu vµ 10 d¹ng nÒn (ch­¬ng 2). 

2. §èi víi ®Æc tr­ng vÒ tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña c¸c líp ®Êt yÕu 

trong khu vùc H¶i Phßng th× viÖc ¸p dông c¸c gi¶i ph¸p gia cè nh­ : bÊc thÊm, 

t¹o cèt (cäc xi m¨ng ®Êt , cäc v«i ®Êt) vµ cäc c¸t lµ hiÖu qu¶,  

3. Víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n trªn ta thÊy, ph­¬ng ph¸p gia c­êng nÒn ®Êt yÕu 

b»ng cäc c¸t lµm gi¶m ®¸ng kÓ ®é lón cña nÒn. TrÞ sè gi¶m ®é lón cña nÒn 

gi¶m khi t¨ng tû sè thay thÕ diÖn tÝch as (VÝ dô tr­êng hîp nÒn ®Êt yÕu nhiÒu 

líp kh«ng gia c­êng víi t¶i träng ®¾p phÝa trªn 6m lón 0,53m; tr­êng hîp nÕu 

cã gia c­êng b»ng c¸c cäc c¸t víi tû sè diÖn tÝch thay thÕ as = 0,1 vÉn víi t¶i 

träng ®ã lón cãn 0,44m. Nh­ vËy ®é lón cã thÓ gi¶m ®­îc tíi h¬n 12%. Cßn 

nÕu tØ sè thay thÕ diÖn tÝch t¨ng lªn ®Õn 0,3 th× ®é lón cã thÓ gi¶m ®Õn gÇn 

70%). 

4. C¬ chÕ ph¸ ho¹i do ph×nh ngang cña cäc c¸t ®óng nh­  lý thuyÕt ®· 

nªu ra. Cäc c¸t sÏ ph¸ ho¹i trong ph¹m vi líp ®Êt yÕu nhÊt. Bëi v× t¹i líp ®Êt 

rÊt yÕu, ¸p lùc ®Êt xung quanh t¸c dông vµo cäc c¸t lµ rÊt nhá, do ®ã hiÖn t-

­îng ph¸ ho¹i ph×nh  ngang cña cäc c¸t sÏ diÔn ra t¹i líp ®ã (Xem biÓu ®å 

chuyÓn vÞ  ngang cña cäc c¸t). 

5. Tèc ®é lón cña nÒn ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t diÔn ra nhanh h¬n rÊt 

nhiÒu so víi nÒn kh«ng ®­îc gia cè ( cô thÓ víi nÒn cã cÊu tróc d¹ng II  khi 

ch­a gia cè trong thêi gian 90 ngµy ®Çu chØ míi cè kÕt ®­îc 10% vµ sau mét 

thêi gian 18.250 ngµy ®é cè kÕt míi ®¹t 95%, cßn khi nÒn ®­îc gia cè b»ng 

cäc c¸t th× 90 ngµy ®Çu ®é cè kÕt ®· ®¹t 95%) . 

6. Víi c¸c gi¸ trÞ n tÝnh to¸n ®­îc ta thÊy hoµn toµn phï hîp víi thùc tÕ. 

Líp ®Êt nµo yÕu th× tû sè tËp trung øng suÊt t¹i ®ã sÏ lín. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ 

t¹i líp ®Êt yÕu øng suÊt sÏ tËp trung vµo cäc c¸t nhiÒu. 
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7. Theo kÕt qu¶ tÝnh lón b»ng phÇn mÒm Plaxis cã thÓ chøng minh mét 

®iÒu: Víi tû sè as = const nh­ng L/D biÕn thiªn th× tæng ®é lón cña nÒn hçn 

hîp thay ®æi kh«ng nhiÒu. §iÒu nµy cho thÊy trÞ sè cña tû sè diÖn tÝch thay thÕ 

as lµ v« cïng quan träng víi nÒn ®Êt yÕu ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t cho c¶ 

môc ®Ých kü thuËt vµ kinh tÕ. 

8. Khi nÒn ®Êt ®­îc gia c­êng b»ng cäc c¸t th× chuyÓn vÞ ngang gi¶m vµ 

gi¸ trÞ nµy tû lÖ nghÞch víi sù biÕn ®æi cña tû diÖn tÝch thay thÕ (as)., c¨n cø 

vµo ®é s©u cã chuyÓn vÞ ngang, biÕn d¹ng ®øng ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµi cäc c¸t 

cÇn ®Ó gia cè nÒn.  

9. Víi nÒn ®­îc gia cè b»ng c¸c cäc c¸t th× gi¸ trÞ tËp trung øng suÊt n 

thay ®æi theo ®é s©u. Gi¸ trÞ nµy dÇn dÇn tiÕn tíi mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh t¹i ch©n 

cäc c¸t. ®èi víi ®Êt yÕu ë khu vùc H¶i Phßng th× gi¸ trÞ n tõ 2 ®Õn 3 vµ t¹i ch©n 

cäc cho gi¸ trÞ n b»ng 1. Nh­ vËy víi c¸ch tÝnh to¸n b»ng tay ta lùa chän n 

b»ng mét gi¸ trÞ cho toµn bé cäc c¸t lµ ch­a chÝnh x¸c. VÒ vÊn ®Ò nµy chóng 

t«i hy väng cßn tiÕp tôc nghiªn cøu s©u h¬n trong t­¬ng l¹i. 
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Phô lôc  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phô lôc 2 
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C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng Plaxis víi nÒn ®Êt yÕu  

kh«ng ®ång nhÊt 3 líp, cã gia cè b»ng cäc c¸t. 

                             Tr­êng hîp as = 0,1; L/D = 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phô lôc 3 

ThÓ hiÖn sù biÕn ®æi hÖ sè tËp trung øng suÊt theo chiÒu s©u. 

(Tr­êng hîp nÒn ®Êt yÕu H¶i Phßng d¹ng II) 
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Danh môc BiÓu b¶ng 

 

B¶ng 2.1. B¶ng tÝnh chÊt c¬ lý cña c¸c trÇm tÝch Holocen. 

B¶ng 2.2. Ph¹m vi øng dông c¸c ph­¬ng ph¸p kü thuËt c¶i t¹o c¸c lo¹i ®Êt 

yÕu  kh¸c nhau ë khu vùc thµnh phè H¶i Phßng . 

B¶ng 3.1. BiÕn thiªn cña Tv theo Uav(lËp trªn c¬ së cña ph­¬ng tr×nh 3.3) 

B¶ng 5.1. B¶ng tæng hîp c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt yÕu thuéc cÊu tróc nÒn 

(d¹ng I, II, III). 

B¶ng 5.2. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu cña nÒn cã cÊu tróc             

d¹ng II ch­a ®­îc gia cè b»ng cäc c¸t. 

B¶ng 5.3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt ban ®Çu cho nÒn ®· gia cè b»ng cäc 

c¸t. 

B¶ng 5.4. KÕt qu¶ ®­îc tÝnh to¸n trÞ sè gia t¨ng ®é bÒn c¾t do qu¸ tr×nh cè 

kÕt cña nÒn ®Êt yÕu sau thêi gian t = 90 ngµy ®ªm. 

B¶ng 5.5. Tèc ®é cè kÕt cña nÒn tr­íc vµ sau khi gia cè b»ng cäc c¸t. 

B¶ng 5.6. KÕt qña tÝnh to¸n biÕn d¹ng cña 3 d¹ng nÒn. 
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Danh môc H×nh vÏ 

 

H×nh 2.4. C¸c cÊu tróc nÒn ®Êt tiªu biÓu trong khu vùc nghiªn cøu 

H×nh 3.1. M« h×nh cè kÕt mét chiÒu cña nÒn ®Êt  

H×nh 3.2. S¬ ®å thay ®æi ¸p lùc n­íc lç rçng vµ øng suÊt h÷u hiÖu trong líp 

sÐt ®­îc tr×nh bµy trong h×nh 3.1. do qu¸ tr×nh gia t¶i. 

H×nh 3.3. S¬ ®å gi¶i bµi to¸n cè kÕt cho nÒn hai líp b»ng ph­¬ng 

ph¸p phÇn  

                 tö h÷u h¹n. 

H×nh 3.4. S¬ ®å nguyªn lý cè kÕt tho¸t n­íc ®èi xøng trôc 

H×nh 4.1. C¸c d¹ng ph¸ ho¹i cäc c¸t ®¬n 

H×nh 4.2. C¸c d¹ng t¶i träng kh¸c nhau t¸c dông lªn c¸c cäc c¸t 

H×nh 4.3. C¸c d¹ng ph¸ ho¹i cña c¸c nhãm cäc c¸t. 

H×nh 4.4. C¸c c¬ chÕ ph¸ ho¹i cña cäc c¸t trong nÒn ®Êt dÝnh kh«ng ®ång 

nhÊt. 

H×nh 4.7. To¸n ®å tra c¸c hÖ sè F’c vµ F’q cña Vesic 

H×nh 4.9. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i tíi h¹n cña nhãm cäc c¸t: 

H×nh 4.10. §é gi¶m lón lín nhÊt khi gia c­êng b»ng cäc c¸t sö dông 

ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch c©n b»ng. 

H×nh 4.11. M« h×nh ®µn håi tuyÕn tÝnh cho trô c¸t ®¬n vÞ 

H×nh 4.12. HÖ sè ¶nh h­ëng lón ®µn håi tuyÕn tÝnh víi as = 0,15 – M« h×nh 

trô ®¬n vÞ. 

H×nh 4.13. HÖ sè ¶nh h­ëng lón ®µn håi tuyÕn tÝnh víi as = 0,25 – M« h×nh 

trô ®¬n vÞ. 

H×nh 4.14. Quan hÖ gi÷a hÖ sè tËp trung øng suÊt vµ tû sè Modul ®µn håi 

tuyÕn tÝnh. 

H×nh 4.15. M« h×nh kh«ng tuyÕn tÝnh cho trô ®¬n vÞ 

H×nh 4.16. Quan hÖ gi÷a modul ®µn håi cña ®Êt vµ n trong m« h×nh kh«ng 
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tuyÕn tÝnh. 

H×nh 4.17. §­êng thÊm cña n­íc trong trô ®¬n vÞ ®Õn cäc c¸t tho¸t n­íc 

th¼ng ®øng  (Richart, F.E, 1959) 

H×nh 4.18. BiÕn thiªn cña hÖ sè ®é bÒn c¾t (
o

uC
) theo chØ sè dÎo IP 

               - §Êt sÐt cè kÕt b×nh th­êng (Skempton, AW, 1957). 

H×nh 5.1. C¸c mÆt c¨t ®Þa chÊt tiªu biÓu cho d¹ng nÒn I, II, III ë khu vùc 

thµnh phè H¶i Phßng. 

H×nh 5.2. M« h×nh nÒn ®Êt yÕu d¹ng II ch­a gia c­êng chÞu t¸c dông cña t¶i 

träng. 

H×nh 5.3. S¬ ®è tÝnh to¸n tæng ®é lón cña nÒn ®Êt yÕu nhiÒu líp theo 

ph­¬ng ph¸p c©n b»ng. 

H×nh 5.4. S¬ ®å trô ®¬n vÞ (a) vµ mÆt b»ng bè trÝ ba cäc c¸ttheo tam gi¸c 

®Òu (b). 

H×nh 5.5. Cöa sæ thiÕt lËp chung 

H×nh 5.6. Cöa sæ thiÕt lËp ®¬n vÞ, kÝch th­íc   

H×nh 5.7. CÊu tróc m« h×nh 

H×nh 5.8. ThiÕt lËp ®iÒu kiÖn biªn 

H×nh 5.9. ThiÕt lËp vÒ ®Æc tÝnh vËt liÖu 

H×nh 5.10. X¸c lËp t¶i trong 

H×nh 5.11. T¹o lËp biªn kh«ng thÊm 

H×nh 5.12. ThiÕt lËp tÝnh to¸n 

H×nh 5.13.  BiÓu ®å kÕt qu¶ vÒ ¸p lùc n­íc 

H×nh 5.14. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng I 

H×nh 5.15. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng I 

H×nh 5.16. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng II 

H×nh 5.17. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng II 

H×nh 5.18. KÕt qña tÝnh to¸n ®é lón cè kÕt cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng III 
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H×nh 5.19. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chuyÓn vÞ ngang cho nÒn ®Êt cã cÊu tróc d¹ng III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


