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KÕt qu¶ b­íc ®Çu vÒ NGHI£N CøU Bè TRÝ HîP Lý BÊC THÊM  

KHI Xö Lý NÒN §ÊT YÕU B»NG PH¦¥NG PH¸P Cè KÕT CH¢N KH¤NG  

 
     PGS.TS. NGUYÔN CHIÕN - §¹i häc Thñy lîi 

     KS. PH¹M QUANG §¤NG - Tr­êng Trung häc Thñy lîi 2 
 

Tãm t¾t: Khi x©y dùng c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt yÕu, vÊn ®Ò lu«n ®­îc quan t©m lµ c¶i t¹o nÒn 
®Êt yÕu ®Ó lµm gi¶m ®é lón cña nÒn, t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ lµm gi¶m tÝnh thÊm cña nÒn trong 
thêi gian ng¾n nhÊt, kinh tÕ nhÊt. Ph­¬ng ph¸p cè kÕt ch©n kh«ng ra ®êi tõ c¸c n­íc tiªn tiÕn, b­íc 
®Çu ¸p dông t¹i ViÖt Nam ®· ®¸p øng ®­îc yªu cÇu trªn. Theo ph­¬ng ph¸p nµy, mét trong c¸c yÕu 
tè cã ¶nh h­ëng lín ®Õn tÝnh hiÖu qu¶ cña ph­¬ng ph¸p lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bÊc thÊm. Trong 
bµi nµy giíi thiÖu kÕt qu¶ b­íc ®Çu vÒ nghiªn cøu chän kho¶ng c¸ch bÊc thÊm hîp lý cho ph­¬ng 
ph¸p nªu trªn. 

 

1. §Æt vÊn ®Ò 

Cè kÕt ch©n kh«ng lµ mét ph­¬ng ph¸p hiÖu 
qu¶ ®Ó gia cè nÒn ®Êt yÕu b·o hoµ n­íc. Khi cÇn 

gia cè vÞ trÝ nÒn nµo ®ã, ng­êi ta dïng mét líp 
v¶i b¹t hay mµng nhùa phñ kÝn vïng ®ã kh«ng 

cho kh«ng khÝ lät vµo vµ t¹o ch©n kh«ng ë bªn 
d­íi líp mµng nµy. §Ó t¹o ch©n kh«ng ng­êi ta 

dïng hÖ thèng èng hót vµ b¬m ch©n kh«ng. 
C«ng nghÖ nµy cã thÓ t¹o ra mét t¶i träng nÐn 

tr­íc t­¬ng ®­¬ng víi mét khèi ®¾p nÐn tr­íc 
cao kho¶ng 4-5m. 

Thay v× gia t¨ng øng suÊt trong khèi ®Êt b»ng 
c¸ch t¨ng øng suÊt tæng theo ph­¬ng ph¸p chÊt 

t¶i th«ng th­êng, ph­¬ng ph¸p cè kÕt ch©n 
kh«ng t¹o ra t¶i träng nÐn tr­íc b»ng c¸ch gi¶m 

¸p lùc n­íc lç rçng trong khi vÉn gi÷ nguyªn 
øng suÊt tæng. 

Nguyªn t¾c chung cña MVC (Mernard 
Vacuum Consolidation) bao gåm viÖc khö ¸p 

suÊt khÝ quyÓn trong khèi ®Êt ®· ®­îc bäc kÝn 
b»ng líp mµng nhùa ®Ó khèi ®Êt cè kÕt vµ duy 

tr× tr¹ng th¸i ch©n kh«ng trong suèt qu¸ tr×nh gia 
cè trong ®ã èng tho¸t n­íc ®øng chÕ t¹o s½n  

(Prefabricated Vertical Drain - PVD), trong 
bài này thèng nhÊt tªn gäi lµ PVD, ®ãng vai trß 

lµ giÕng gi¶m ¸p. C¸c nghiªn cøu vÒ c¸c tham sè 
lý thuyÕt ®· cho thÊy yÕu tè vÒ, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c PVD (F(n)) lu«n lu«n lµ mét th«ng sè 
quan träng vµ cã ¶nh h­ëng lín, ¶nh h­ëng do 

sù x¸o trén ®Êt (Fs), thêi gian cè kÕt (t). V× vËy 

viÖc chän kho¶ng c¸ch PVD hîp lý cã ý nghÜa 

quyÕt ®Þnh ®Õn tÝnh hiÖu qu¶ cña ph­¬ng ph¸p. 
Sau ®©y lµ kÕt qu¶ nghiªn cøu cho nÒn ®Êt yÕu 

khu vùc Tiªn L·ng - H¶i Phßng. 
2. TÝnh to¸n x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch bÊc 

thÊm hîp lý 
2.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n 

Khi cã c¸c PVD, ®é cè kÕt toµn phÇn trung 
b×nh U lµ sù kÕt hîp ¶nh h­ëng sù thÊm theo 

ph­¬ng ngang (xuyªn t©m) vµ sù thÊm theo 
ph­¬ng ®øng, nã ®­îc tÝnh theo: 

1 (1 )(1 )h vU U U      (1) 
Trong ®ã:  

U  - §é cè kÕt toµn phÇn trung b×nh. 

hU - §é cè kÕt theo ph­¬ng ngang (xuyªn t©m). 

vU - §é cè kÕt theo ph­¬ng ®øng. 
Trong bµi b¸o nµy kh«ng ®i s©u vµo viÖc xem 

xÐt riªng rÏ vU mµ sÏ ®i s©u vµo nghiªn cøu sù 
cè kÕt theo ph­¬ng ngang (h­íng t©m) vµ ®¸nh 

gi¸ ¶nh h­ëng kÕt hîp khi cè kÕt theo c¶ hai 
ph­¬ng. H×nh 1 m« t¶ sù so s¸nh gi÷a hai tr­êng 

hîp cè kÕt theo ph­¬ng ®øng vµ theo ph­¬ng 
ngang. 

ViÖc thiÕt kÕ c¸c PVD yªu cÇu cÇn ph¶i dù 
®o¸n ®­îc møc ®é tiªu t¸n cña ¸p lùc d­ kÏ rçng 

do hiÖn t­îng thÊm h­íng t©m vµo PVD còng 
nh­ ®¸nh gi¸ ®­îc vai trß cña sù thÊm theo 

ph­¬ng ®øng. 
Gi¶i ph¸p ®Çy ®ñ ®Çu tiªn cho vÊn ®Ò thÊm 

xuyªn t©m ®· ®­îc ®­a ra bëi Barron, «ng ®· 
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nghiªn cøu lý thuyÕt vÒ PVD. HÖ thøc mµ «ng ®­a 
ra dùa trªn gi¶ thiÕt cña Terzaghi vÒ cè kÕt thÊm 

mét h­íng. §©y lµ biÓu thøc ®­îc øng dông réng 
r·i nhÊt trong c¸c ph©n tÝch cña Barron [2], nã 

cung cÊp c¸c quan hÖ theo thêi gian gi÷a c¸c 
th«ng sè: §­êng kÝnh èng PVD vµ kho¶ng c¸ch, 

hÖ sè cè kÕt vµ ®é cè kÕt trung b×nh. 
2( / 8 ) ( ) ln(1/ (1 ))h ht D C F n U    (2) 

Trong ®ã:  
t - Thêi gian yªu cÇu ®Ó ®¹t ®­îc ®é cè kÕt 

trung b×nh hU . 

hU - §é cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng 

ngang. 
D - §­êng kÝnh h×nh trô ¶nh h­ëng cña PVD. 

Ch - HÖ sè cè kÕt theo ph­¬ng ngang. 
F(n) - Hµm sè cña yÕu tè kho¶ng c¸ch PVD.

 

 

 
(A) Cho dßng thÊm theo h­íng ®øng trong tÇng sÐt cã chiÒu dµy h, tho¸t n­íc hai mÆt. 
(B) Cho dßng thÊm h­íng vµo t©m èng tho¸t n­íc trong trô sÐt víi c¸c gi¸ trÞ n kh¸c nhau (Giai 
®o¹n sau Barron, 1948) 

H×nh 1: Sù cè kÕt do tho¸t n­íc theo ph­¬ng ®øng vµ xuyªn t©m 
 

Hansbo ®· c¶i tiÕn c«ng thøc (2) ®Ó ¸p dông 

víi PVD vµ xÐt ®Õn c¸c ¶nh h­ëng g©y c¶n trë 
dßng thÊm cña vïng x¸o trén. Lý luËn vµ c¸c 

®iÒu kiÖn cña Hansbo dùa trªn ph©n tÝch vÒ lý 
thuyÕt [1]. C«ng thøc chung cuèi cïng lµ: 

)
1

1
ln())()(8/( 2

h

rsh
U

FFnFCDt


  (3) 

t - Thêi gian yªu cÇu ®Ó ®¹t ®­îc ®é cè kÕt 
trung b×nh hU . 

hU - §é cè kÕt trung b×nh theo ph­¬ng 
ngang. 

Ch - HÖ sè cè kÕt theo ph­¬ng ngang. 

F(n) - Hµm sè cña yÕu tè kho¶ng c¸ch c¸c 

PVD. 
F(n) = ln(D/dw) - 3/4   (4) 

D - §­êng kÝnh h×nh trô ¶nh h­ëng cña PVD. 
Gäi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c PVD lµ S, tuú theo 

h×nh thøc bè trÝ, D ®­îc tÝnh nh­ sau: 
Bè trÝ h×nh vu«ng:   D = 1,13S 

Bè trÝ h×nh tam gi¸c:  D =  1,05S 
dw - §­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng cña PVD. 

Fs - Hµm sè do x¸o trén ®Êt.  
Fs = ((kh/ks) - 1) ln(ds/dw)   (5) 

kh - HÖ sè thÊm theo ph­¬ng ngang trong 
vïng ®Êt kh«ng bÞ x¸o trén. 
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ks - HÖ sè thÊm theo ph­¬ng ngang trong 
vïng ®Êt bÞ x¸o trén. 

ds - §­êng kÝnh cña vïng x¸o trén xung 
quanh PVD. 

Fr - HÖ sè kh¸ng thÊm. 

w. ( )( / )r hF z L z k q     (6) 

Z  - Kho¶ng c¸ch bªn d­íi so víi líp ®Êt gia 
t¶i. 

L - ChiÒu dµi tho¸t n­íc hiÖu qu¶: Lµ chiÒu 
dµi cña PVD víi s¬ ®å tho¸t n­íc mét mÆt, lµ 

mét nöa chiÒu dµi èng khi tho¸t n­íc hai mÆt. 
qw - L­u l­îng thÊm n­íc (khi gradien b»ng 1). 

Lý thuyÕt vÒ cè kÕt ®Êt khi cã tho¸t n­íc 
xuyªn t©m gi¶ thiÕt r»ng ®Êt ®­îc tho¸t n­íc 

b»ng mét PVD cã mÆt c¾t ngang h×nh trßn. HÖ 

thøc tÝnh to¸n cè kÕt trong tr­êng hîp nµy sÏ 
gåm c¶ ®­êng kÝnh èng d. V× vËy mét PVD 

d¹ng d¶i mµ sau ®©y gäi lµ bÊc thÊm sÏ ®­îc 
g¸n mét ®­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng dw. §­êng 

kÝnh t­¬ng ®­¬ng cña bÊc thÊm ®­îc ®Þnh nghÜa 
lµ ®­êng kÝnh cña PVD h×nh trßn víi c¸c ®Æc 

tr­ng vÒ thÊm xuyªn t©m t­¬ng tù nh­ cña bÊc 
thÊm. Trong hÇu hÕt c¸c tr­êng hîp cã thÓ gi¶ 

thiÕt lµ dw kh«ng phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn 
trªn mÆt, c¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt vµ ¶nh h­ëng do 

l¾p ®Æt èng. Cã thÓ coi dw lµ hµm sè cña kÝch 
th­íc vµ h×nh d¹ng èng. 

Víi c¸c môc tiªu thiÕt kÕ, c«ng thøc x¸c ®Þnh 
®­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng sau cã thÓ coi lµ hîp lý: 

/).(2 badw            (7)

 
H×nh  2: S¬ ®å lµm viÖc cña PVD víi vïng 

®Êt bÞ x¸o trén 
H×nh 3: §­êng kÝnh t­¬ng ®­¬ng cña bÊc 

thÊm 

Trong ®ã: 
a - BÒ réng cña mÆt c¾t ngang bÊc thÊm. 

b - BÒ dµy cña mÆt c¾t ngang bÊc thÊm. 
C¬ së cña hÖ thøc (7) lµ dùa trªn gi¶ thiÕt r»ng 

PVD h×nh trô trßn vµ bÊc thÊm víi c¸c bµi to¸n 
thùc tÕ sÏ ®¹t ®­îc ®é cè kÕt gièng nhau nÕu 

chóng cã cïng chu vi (xem h×nh 3). 
HÖ thøc (7) còng gi¶ thiÕt r»ng lâi PVD kh«ng 

c¶n trë ®¸ng kÓ ®Õn sù thÊm vµo c¸c kªnh tho¸t 
n­íc. Sù c¶n trë cã thÓ xuÊt hiÖn nÕu phÇn lâi nèi 

víi c¸c ®­êng dÉn n­íc cã kÝch th­íc nhá hay nã 
chiÕm kho¶ng kh«ng lín, hoÆc khi phÇn lín líp ¸o 

b¶o vÖ èng bÞ dÝnh vµo lâi. Dùa trªn c¸c nghiªn 
cøu tr­íc ®©y, hÖ thøc (7) ®­îc cho lµ tháa m·n 

khi tû lÖ cña dßng ch¶y qua ®­êng chu vi cña PVD 

(kh«ng bÞ t¾c do lâi èng) v­ît qu¸ tõ 10 ®Õn 20 
phÇn tr¨m tæng chu vi mÆt c¾t èng, phÇn lín c¸c 

PVD ®Òu tháa m·n ®iÒu kiÖn nµy. Tuy vËy hiÖn 
t­îng thÊm qua c¸c khe trªn phÇn ¸o èng lªn c¸c 

kªnh dÉn sÏ cã xu h­íng lµm gi¶m søc kh¸ng lý 
thuyÕt ph¸t sinh do hiÖn t­îng t¾c lâi èng. 

Theo sau c¸c nghiªn cøu phÇn tö h÷u h¹n, ®· 
kiÕn nghÞ r»ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ chÝnh x¸c h¬n 

nÕu ®iÒu chØnh c«ng thøc (7) thµnh: 
dw = (a+b)/2          (7a) 

HÖ thøc (7a) ®­îc cho lµ phï hîp h¬n trong 
thùc tÕ thiÕt kÕ khi bÊc thÊm tiªu chuÈn cã tû sè 

a/b xÊp xØ 50 hoÆc nhá h¬n. 
Trong c«ng thøc (3) c¸c ¶nh h­ëng cña sù x¸o 

trén ®Êt (Fs) vµ hÖ sè kh¸ng thÊm (Fr) ®· ®­îc kÓ 
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®Õn (c¶ hai ®Òu lµm gi¶m qu¸ tr×nh cè kÕt). C¸c 
nghiªn cøu vÒ c¸c tham sè lý thuyÕt trªn ®· cho 

thÊy yÕu tè vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c PVD (F(n)) 
lu«n lu«n lµ mét th«ng sè quan träng vµ cã ¶nh 

h­ëng lín, ¶nh h­ëng do sù x¸o trén ®Êt (Fs) cã 
thÓ lÊy xÊp xØ t­¬ng ®­¬ng hoÆc lín h¬n mét chót 

so víi F(n) vµ ¶nh h­ëng do sù kh¸ng thÊm cña 
èng (Fr) vÒ c¬ b¶n cã tÇm quan träng Ýt h¬n. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c PVD lµ mét th«ng sè 
quan träng trong tÝnh to¸n bè trÝ PVD, nã kh«ng 

nh÷ng ¶nh h­ëng ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña PVD 
mµ cßn liªn quan ®Õn gi¸ thµnh thùc hiÖn c«ng 

tr×nh. Thùc tÕ, ng­êi ta th­êng bè trÝ c¸c PVD 
c¸ch nhau kho¶ng 1m tÝnh tõ t©m PVD nµy ®Õn 

t©m PVD kia. NÕu bè trÝ c¸c PVD dµy h¬n, do qu¸ 
tr×nh thi c«ng sÏ xuÊt hiÖn c¸c vïng ®Êt bÞ x¸o trén 

xung quanh mçi PVD, khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
PVD gÇn nhau th× c¸c vïng x¸o trén nµy sÏ g©y ra 

¶nh h­ëng lµm gi¶m t¸c dông lý thuyÕt cña PVD. 
Ng­îc l¹i nÕu bè trÝ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng qu¸ 

xa th× yªu cÇu vÒ thêi gian l¹i khã ®¶m b¶o. V× 
vËy bµi to¸n x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c PVD 

th­êng lµ bµi to¸n thö dÇn, tøc lµ øng víi nÒn ®Êt 
x¸c ®Þnh, khi chiÒu dµi PVD kh«ng thay ®æi, 

ng­êi ta sÏ thö dÇn víi nhiÒu gi¸ trÞ kho¶ng c¸ch 
kh¸c nhau vµ kiÓm tra møc ®é cè kÕt øng víi tõng 

tr­êng hîp. C¨n cø vµo thêi gian yªu cÇu sÏ chän 
®­îc kho¶ng c¸ch hîp lý nhÊt. 

2.2. PhÇn mÒm tÝnh to¸n 

Sö dông phÇn mÒm FoSSA (2.0) lµ phÇn mÒm 

chuyªn dïng ®Ó tÝnh øng suÊt, biÕn d¹ng cña nÒn 

®Êt khi sö dông bÊc thÊm kÕt hîp gia t¶i tr­íc. ë 

®©y ¸p suÊt hót ch©n kh«ng ®­îc chuyÓn ®æi 

t­¬ng ®­¬ng víi ¸p suÊt gia t¶i tr­íc th«ng qua 

biÓu thøc: u , trong ®ã: 

 : øng suÊt hiÖu qu¶; : øng suÊt tæng; u: ¸p 

lùc n­íc lç rçng. Trong tr­êng hîp gia t¶i tr­íc, 

  t¨ng do  t¨ng, cßn khi b¬m hót ch©n kh«ng   

t¨ng do u gi¶m. Ch­¬ng tr×nh cã thÓ tÝnh to¸n cho 

bµi to¸n hai h­íng, ba h­íng vµ c¸c bµi to¸n 
mãng mÒm, tÝnh to¸n lón tøc thêi, lón cè kÕt vµ 

lón tõ biÕn cña nÒn. KÕt qu¶ tÝnh to¸n x¸c ®Þnh ®é 
lón ë c¸c thêi ®iÓm trong qu¸ tr×nh lón vµ ®é cè 

kÕt cña ®Êt nÒn ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau.  

  
H×nh 4: Giao diÖn phÇn mÒm FoSSA(2.0) 

 

 
H×nh 5: Lùa chän m« h×nh bµi to¸n 

 
2.3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho ®Êt yÕu Tiªn L·ng 

- H¶i Phßng 

C¸c th«ng sè cña ®Êt nÒn ®­îc x¸c ®Þnh tõ thÝ 
nghiÖm nÐn cè kÕt vµ c¸c thÝ nghiÖm trªn m¸y 

nÐn 3 trôc (xem b¶ng 1). 

B¶ng 1: C¸c th«ng sè cña ®Êt nÒn 

C¸c chØ tiªu cña ®Êt nÒn KÝ 

hiÖu 

§¬n 

vÞ 

TrÞ sè 

ChØ sè nÐn Cc - 0,890 

HÖ sè cè kÕt th¼ng ®øng Cv m2/s 2,0.10-8 

Cè kÕt theo ph­¬ng ngang 

(h­íng t©m) 

Cr m2/s 6.10-8 

HÖ sè rçng e0 - 1,519 

Lón tõ biÕn C - 0.0095 

Lón tõ biÕn C(1+e0) Ce - 0,030 

Dung träng ®Êt nÒn  KN/m3 16,110 

M« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt 

nÒn 

E KN/m2 5000 
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B¶ng 2: KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho bÊc thÊm c¾m s©u 5,0m;10,0m; 15,0m; 20,0m 

C.s©u 
 bÊc 
thÊm 

K.th­íc 
 bÊc thÊm 

K.c¸ch 
 bÊc thÊm 

(m) 

Lón theo thêi gian (th¸ng) Lón  
cuèi 
cïng 

 

Gia t¶i 
(kG/cm2) 

 
0 3 6 9 12 15 

5,0m a = 100mm 
b = 4 mm 
 

 

3,0 0,00 0,19 0,29 0,39 0,47 0,54 

1,32 

0,6 

2,5 0,00 0,22 0,35 0,47 0,57 0,64 
2,0 0,00 0,28 0,45 0,60 0,72 0,80 
1,5 0,00 0,40 0,65 0,83 0,96 1,04 
1,0 0,00 0,71 1,02 1,17 1,25 1,29 
0,5 0,00 0,79 1,13 1,27 1,32 1,32 

10,0m a = 100mm 
b = 4 mm 
 

 

3,0 0,00 0,19 0,32 0,44 0,54 0,65 

1,90 

2,5 0,00 0,24 0,41 0,56 0,70 0,81 
2,0 0,00 0,33 0,57 0,77 0,94 1,10 
1,5 0,00 0,52 0,87 1,13 1,33 1,42 
1,0 0,00 0,97 1,43 1,67 1,79 1,86 
0,5 0,00 1,10 1,59 1,81 1,90 1,90 

15,0m 

a = 100mm 
b = 4 mm 
 
  
  

3,0 0,00 0,20 0,34 0,47 0,60 0,70 

2,25 

2,5 0,00 0,26 0,45 0,62 0,78 0,89 
2,0 0,00 0,36 0,64 0,87 1,08 1,17 
1,5 0,00 0,59 1,00 1,31 1,55 1,64 
1,0 0,00 1,14 1,69 1,97 2,12 2,20 
0,5 0,00 1,26 1,87 2,15 2,25 2,25 

20,0m 

 
 
a =100mm 
b = 4 mm 
 
  

3,0 0,00 0,20 0,36 0,50 0,63 0,75 

2,49 

2,5 0,00 0,27 0,48 0,66 0,84 0,96 
2,0 0,00 0,39 0,69 0,95 1,17 1,29 
1,5 0,00 0,64 1,09 1,44 1,70 1,80 
1,0 0,00 1,25 1,86 2,17 2,33 2,42 
0,5 0,00 1,45 2,10 2,38 2,49 2,49 
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H×nh 6: BiÓu ®å biÓu diÔn ®é lón - Kho¶ng c¸ch -  ChiÒu s©u bÊc thÊm 5,0m; 10,0m 
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H×nh 7: BiÓu ®å biÓu diÔn ®é lón - Kho¶ng c¸ch -  ChiÒu s©u bÊc thÊm 15,0m; 20,0m 
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 NhËn xÐt kÕt qu¶ tÝnh to¸n 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n nhËn thÊy r»ng: Víi 
kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 3,0m øng víi c¸c ®é s©u 
bÊc thÊm 5,0m; 10,0m; 15,0m; 20,0m sau thêi 
gian 3 th¸ng ®é cè kÕt trung b×nh ®¹t 10,32%; 6 
th¸ng 17,09%; 9 th¸ng 23,42%; 12th¸ng 29,0%; 
15 th¸ng 34,09%. Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 
0,5m sau thêi gian 3 th¸ng, 6 th¸ng, 9 th¸ng, 12 
th¸ng, 15 th¸ng ®é cè kÕt trung b×nh lÇn l­ît lµ: 
57,99%; 84,18%; 95,65%; 100%; 100%. Qua ®ã 
cho thÊy kho¶ng c¸ch bÊc thÊm cã ¶nh h­ëng 
lín ®Õn ®é cè kÕt cña nÒn ®Êt. Tuy nhiªn tõ ®å 
thÞ h×nh 6 vµ h×nh 7 còng cho thÊy ®é cè kÕt 
trung b×nh øng víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 2,5m 
kh«ng chªnh lÖch nhau nhiÒu so víi kho¶ng 
c¸ch 3,0m vµ ®é cè kÕt trung b×nh øng víi 
kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,0m kh«ng chªnh lÖch 
nhiÒu so víi kho¶ng c¸ch 0,5m. 

Nh­ ®· ph©n tÝch c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn 
kho¶ng c¸ch bÊc thÊm vµ tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho 
thÊy kho¶ng c¸ch bÊc thÊm cã hiÖu qu¶ nhÊt trong 
kho¶ng tõ 1,0m ®Õn 2,0m. NÕu c¾m dµy h¬n th× sù 
x¸o trén ®Êt nÒn do thi c«ng bÊc thÊm sÏ c¶n trë sù 
tho¸t n­íc cña ®Êt nÒn vµ hiÖu qu¶ gia cè nÒn kh«ng 
cao. NÕu kho¶ng c¸ch bÊc thÊm lín h¬n 2,0m th× ®é 

lón cña nÒn nhá, khã ®¹t tiÕn ®é thi c«ng. 
3. Nghiªn cøu thùc nghiÖm m« h×nh 
3.1. M« t¶ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 
ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh t¹i phßng thÝ 

nghiÖm §Þa kü thuËt tr­êng §¹i häc Thñy lîi, 
cho lo¹i ®Êt yÕu ë khu vùc Tiªn L·ng - H¶i 
Phßng thuéc lo¹i sÐt - bïn sÐt. C¸c mÉu ®Êt cã 
g¾n bÊc thÊm, ®ùng trong hép mica cã kÝch 
th­íc 60x60x80cm. Kho¶ng c¸ch bÊc thÊm thay 
®æi tõ 0,53,0m; b­íc t¨ng 0,5m. ¸p suÊt ch©n 
kh«ng b»ng 0,6kG/cm2, tû lÖ m« h×nh 1/20 cho 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bÊc thÊm, chiÒu s©u bÊc 
thÊm, riªng tØ lÖ vÒ kÝch th­íc bÊc thÊm cßn 
mang tÝnh ®Þnh tÝnh v× theo tØ lÖ m« h×nh th× kÝch 
th­íc bÊc thÊm rÊt bÐ, v× vËy kÝch th­íc bÊc 
thÊm trong c¸c thÝ nghiÖm ®­îc lÊy 200mm vµ 
4mm. §©y lµ mÆt h¹n chÕ khi nghiªn cøu thùc 
nghiÖm m« h×nh cÇn ®­îc kh¾c phôc b»ng c¸c 
thÝ nghiÖm hiÖn tr­êng. M« h×nh cã g¾n c¸c 
thiÕt bÞ sau (h×nh 8): 

 ThiÕt bÞ ®o ¸p lùc n­íc lç rçng. 
 HÖ thèng èng läc hót n­íc. 
 M¸y b¬m n­íc vµ khÝ. 
 ThiÕt bÞ ®o ¸p suÊt ch©n kh«ng, ®o biÕn 

d¹ng, èng ®ong l­u l­îng n­íc.
 

 
 

3.2. Tr×nh tù thÝ nghiÖm  
MÉu ®Êt ®­îc chÕ bÞ ë tr¹ng th¸i ch¶y, b»ng 

c¸ch trén thªm n­íc trªn m¸y trén, sau ®ã cho vµo 
m« h×nh b»ng mica, cho mÉu ®Êt ®Õn chiÒu dµy 
50cm, san ph¼ng bÒ mÆt sau ®ã c¾m bÊc thÊm 

xuèng tËn ®¸y m« h×nh b»ng thiÕt bÞ c¾m bÊc thÊm. 
R¶i líp c¸t vµng cã ®­êng kÝnh h¹t  2mm vµ 

®Æt hÖ thèng èng läc hót n­íc. 
Gia t¶i 0,1kG/cm2 trong 24h, lµm kÝn ch©n 

kh«ng vµ tiÕn hµnh b¬m hót. 
 

 

BÊc thÊm 

§o ¸p lùc n­íc lç rçng 

M¸y b¬m n­íc vµ khÝ §o ¸p suÊt ch©n kh«ng 

§Êt yÕu Hép mica 

HÖ thèng thu n­íc 

C¸t vµng 

H×nh 8: S¬ ®å thÝ nghiÖm m« h×nh 
 

H×nh 9: L¾p hÖ thèng tËp trung 
n­íc, thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng, ¸p 
lùc vµ gia t¶i 
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3.3. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm  

B¶ng 3: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 0,5m 

Thêi gian (h) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 
§é lón (mm) 0,00 17,84 23,21 32,48 36,45 39,52 42,23 42,48 

B¶ng 4: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,0m 

Thêi gian (h) 0 0,5 1 1,5 2 3 3,5 4 
§é lón (mm) 0,00 16,18 24,25 30,22 35,31 41,07 41,35 41,54 

B¶ng 5: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,5m 

Thêi gian (h) 0 0,5 1 2 3 4 4,5 5 
§é lón (mm) 0,00 13,31 21,47 31,54 38,15 39,82 40,25 40,63 

B¶ng 6: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 2,0m  

Thêi gian (h) 0 1 2 3 4 5 5,5 6 
§é lón (mm) 0,00 16,52 26,15 33,13 35,84 37,51 37,51 37,79 

B¶ng 7: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 2,5m  

Thêi gian (h) 0 1 2 3 5 7 8 9 
§é lón (mm) 0,00 9,80 17,22 22,15 26,96 28,19 29,15 29,32 

B¶ng 8: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cè kÕt víi ¸p lùc ch©n kh«ng 0,6kG/cm2, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 3,0m  

Thêi gian (h) 0 1 3 5 7 9 10 11 
§é lón (mm) 0,00 6,51 15,79 19,85 21,93 23,67 24,23 24,46 

 

Biểu đồ biểu diễn quan hệ độ lún và thời gian
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H×nh 9: BiÓu ®å biÓu diÔn ®é lón vµ thêi gian 

3.4. NhËn xÐt kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
- Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 0,5m tèc ®é biÕn 

®æi thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng lón x¶y ra rÊt nhanh 
sau khi t¸c ®éng ¸p lùc b¬m ch©n kh«ng, sau ®ã 
n­íc tho¸t ra chËm vµ kh«ng liªn tôc theo thêi 
gian. 

- Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,0m tèc ®é biÕn 
®æi thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng lón x¶y ra ®Òu ®Æn theo 
thêi gian. 

- Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,5m tèc ®é biÕn 

®æi thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng lón nhá h¬n kh«ng 
nhiÒu so víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 1,0m l­îng 
n­íc tho¸t ra ®Òu ®Æn theo thêi gian. 

- Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 2,0m, tèc ®é 
biÕn ®æi thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng lón x¶y ra chËm 
h¬n nhiÒu so víi kho¶ng c¸ch 1m vµ 1,5m. 

- Víi kho¶ng c¸ch bÊc thÊm 2,5m vµ 3,0m 
tèc ®é biÕn ®æi thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng lón x¶y ra 
chËm h¬n nhiÒu so víi c¸c kho¶ng c¸ch kh¸c. 

- KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy: øng víi lo¹i 
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®Êt ®ang nghiªn cøu, kho¶ng c¸ch bÊc thÊm tõ 
1,0m ®Õn 2,0m lµ thÝch hîp nhÊt. 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ thùc nghiÖm m« h×nh 
cã thÓ nhËn thÊy r»ng víi cïng lo¹i ®Êt ®ang 
nghiªn cøu th× kho¶ng c¸ch hîp lý cña bÊc thÊm 
khi xö lý cè kÕt b»ng gia t¶i tr­íc vµ b»ng hót 
ch©n kh«ng lµ t­¬ng ®­¬ng nhau. 

4. KÕt luËn 
Tõ kÕt qu¶ lý thuyÕt, tÝnh to¸n vµ thÝ nghiÖm m« 

h×nh cã thÓ rót ra nh÷ng kÕt luËn, kiÕn nghÞ sau: 
4.1. Ph­¬ng ph¸p cè kÕt hót ch©n kh«ng lµ 

mét trong nh÷ng ph­¬ng ph¸p xö lý nÒn ®Êt yÕu 
cho hiÖu qu¶ cao vÒ n©ng cao søc chÞu t¶i cña 
nÒn, gi¶m ®é lón theo thêi gian sau khi x©y 
dùng c«ng tr×nh vµ t¨ng nhanh tèc ®é xö lý nÒn, 
gi¶m thêi gian thi c«ng c«ng tr×nh. 

4.2. Lý thuyÕt vµ phÇn mÒm tÝnh to¸n ®­îc 

giíi thiÖu trong bµi b¸o nµy cã thÓ sö dông ®Ó 
x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cÇn thiÕt khi thiÕt kÕ xö lý 
nÒn, trong ®ã cã viÖc x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch bè 
trÝ bÊc thÊm. 

4.3. ¸p dông tÝnh to¸n cho mét lo¹i ®Êt cô 
thÓ ë vïng ven biÓn Tiªn L·ng - H¶i Phßng cho 
thÊy kho¶ng c¸ch hîp lý cña bÊc thÊm khi xö lý 
nÒn cã lo¹i ®Êt nµy lµ tõ 1,0m ®Õn 2,0m. 

4.4. C¸c kÕt qu¶ b­íc ®Çu khi thÝ nghiÖm m« 
h×nh cho thÊy cã kh¶ n¨ng øng dông ph­¬ng 
ph¸p nµy trong thùc tÕ x©y dùng t¹i ViÖt Nam. 
Nh÷ng kÕt luËn rót ra tõ thÝ nghiÖm m« h×nh lµ 
phï hîp víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®· nªu. 

4.5. H­íng tiÕp tôc nghiªn cøu cña ®Ò tµi lµ 
më réng cho c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau vµ tiÕn hµnh 
thÝ nghiÖm hiÖn tr­êng ®Ó kiÓm chøng còng nh­ 
hoµn thiÖn c«ng nghÖ xö lý nÒn theo h­íng nµy
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Summary 
INITIAL RESULTS OF STUDY ON APPROPRIATE PREFABRICATED VERTICAL WHEN 
DEALING WITH POOR UNDERLYING SOIL CONDITIONS BY METHOD OF MERNARD 

VACUUM CONSOLIDATION 

Assoc prof.dr. nguyen chien – Water Resourcer University 

Eng. Pham quang dong - Water Resourcer College No2 

When constructing structures on poor underlying soil conditions, the most concerned issue is to improve 
the soil conditions to reduce subsidence, strengthen the ability of the foundation to support load and reduce 
its seepage in the shortest time with the most economic consideration. Mernard Vacuum Consolidation, born 
in developed countries, are now being applied in Vietnam and has had good results. According to this 
method, one of the factors affecting its effectiveness is the distance between prefabricated verticals. Initial 
results of study on choosing appropriate distance between prefabricated verticals are introduced in this 
writing to support the above mentioned method. 


