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TÓM TẮT 
Quan trắc có vai trò rất quan trọng trong việc đánh giá sự ổn định 
nền đường và dự báo độ lún còn lại khi xây dựng nền đắp trên nền 
đất yếu. Từ công tác quan trắc nền đường đầu cầu Cửu An - tỉnh 
Hưng Yên, bài báo kiến nghị bổ sung các yêu cầu khi phân tích dữ 
liệu quan trắc và tiêu chí đánh giá ổn định nền đường cũng như 
điều kiện dỡ tải để thi công mặt đường, góp phần nâng cao hiệu 
quả của giải pháp xử lý nền đất yếu.  
Từ khóa: Quan trắc; đường đầu cầu; nền đất yếu. 
 
ABSTRACT 
Monitoring plays a crucial role in assessing embankment stability 
and predicting residual settlement during construction on soft 
ground. Based on the monitoring activities conducted at the Cuu 
An approach embankment in Hung Yen province, the paper 
proposes additional requirements for analyzing monitoring data 
and criteria for assessing embankment stability, as well as 
unloading conditions for pavement construction. These 
recommendations aim to enhance the effectiveness of solutions 
for treating soft ground conditions 
Keyword: Monitoring; approach embankment; soft ground 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Khi xây dựng nền đắp trên nền đất yếu, để kiểm chứng lại mô 

hình tính toán, thông số đầu vào và hiệu quả của các giải pháp xử 
lý nền đất yếu cần phải bố trí hệ thống quan trắc. Đây cũng là cơ 
sở để tính toán tốc độ đắp gia tải, theo dõi mức độ ổn định công 
trình và là căn cứ để chuyển giai đoạn thi công tiếp theo, dự báo 
độ lún sau thi công. Với nền đất yếu được xử lý bằng cách tăng 
nhanh độ cố kết như bấc thấm, giếng cát, cọc cát ngoài việc quan 
trắc lún bề mặt và chuyển vị ngang trên bề mặt cần phải quan trắc 
lún theo chiều sâu, dịch chuyển ngang sâu, áp lực nước lỗ rỗng, 
mực nước ngầm. 

Theo tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam, TCCS 
41:2022/TCĐBVN [1] và TCVN 9355:2013 [2], ngoại trừ quan trắc lún 
theo chiều sâu, các hệ thống quan trắc còn lại cũng được quy định 
cho từng trường hợp. Tuy nhiên, việc phân tích dữ liệu quan trắc 
và tiêu chí đánh giá ổn định nền đường cũng như thời điểm dỡ tải 

thi công mặt đường từ dữ liệu quan trắc chưa đầy đủ. Vì vậy, thông 
qua kết quả quan trắc của một công trình thực tế, bài báo kiến 
nghị bổ sung các yêu cầu khi phân tích dữ liệu quan trắc và tiêu chí 
đánh giá góp phần nâng cao hiệu quả của giải pháp xử lý nền đất 
yếu. 

 
2. HỆ THỐNG QUAN TRẮC 
Sơ đồ bố trí hệ thống quan trắc hiện trường khi xây dựng nền 

đắp trên nền đất yếu phổ biến hiện nay được thể hiện ở hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí hệ thống quan trắc 
- Quan trắc lún bề mặt để xác định quá trình lún thực tế của bề 

mặt nền đắp trên nền đất yếu theo thời gian trong và sau khi kết 
thúc thi công; đồng thời dự báo được các sự cố có thể xảy ra trong 
quá trình thi công đắp đất; 

- Quan trắc lún theo chiều sâu có thể đánh giá được tỷ lệ và 
mức độ lún của từng lớp đất tại địa điểm quan sát giúp đánh giá 
chính xác hơn các tính toán ban đầu, dự báo độ cố kết của các tầng 
lớp đất; 

- Quan trắc chuyển vị ngang trên bề mặt kết hợp số liệu độ lún 
của bàn đo lún tại tim, vai nền đắp ta có thể đánh giá được độ ổn 
định của nền đắp, kiểm soát được độ ổn định trong quá trình đắp; 

- Quan trắc áp lực nước lỗ rỗng ở các cao độ nhằm đánh giá về 
chế độ thuỷ lực của đất nền đất yếu, mức độ cố kết của các lớp đất 
nền khác nhau trong phạm vi tác dụng của tải trọng đắp và điều 
chỉnh quá trình thi công tránh các sự cố có thể xảy ra; 

- Quan trắc mực nước ngầm để xác định được cao độ tự nhiên 
của mực nước ngầm xung quanh khu vực nền đắp từ đó đánh giá 
được áp lực nước lỗ rỗng trạng thái tự nhiên của đất nền ngoài 
phạm vi ảnh hưởng của tải trọng đắp. Kết hợp với kết quả quan 
trắc áp lực nước lỗ rỗng nhằm đánh giá sự thay đổi của mực nước 
ngầm và mức độ cố kết của nền đất; 

- Quan trắc dịch chuyển ngang theo chiều sâu xác định quá 
trình chuyển dịch ngang của đất nền ở các độ sâu khác nhau, từ đó 
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đánh giá độ ổn định trượt của nền đường và đưa ra biện pháp điều 
chỉnh trong quá trình thi công nếu cần. 

Chu kỳ quan trắc tuân theo các quy định sau: 
- Trong thời gian đắp đất nền đường: chu kỳ một ngày đo một 

lần.  
- Trong thời gian chờ cố kết: chù kỳ quan trắc hai ngày đo một 

lần cho tuần đầu tiên; bốn ngày đo một lần cho tuần thứ hai; một 
tuần một lần cho tháng tiếp theo; hai tuần một lần cho các tháng 
còn lại đến khi kết thúc. 

-  Có thể tăng tần suất và thời gian quan trắc trong quá trình thi 
công khi xuất hiện các sự cố như độ lún hay độ dịch chuyển ngang có 
giá trị tiệm cận với giá trị quy định hay khi có xuất hiện những hiện 
tượng bất thường đối với nền đắp trong phạm vi quan trắc. 

 
3. QUAN TRẮC NỀN ĐƯỜNG ĐẦU CẦU CỬU AN, TỈNH HƯNG 

YÊN 
3.1. Giới thiệu công trình 
Công tác quan trắc được thực hiện tại hai bên đường đầu cầu 

Cửu An, tỉnh Hưng Yên thuộc tuyến nối cao tốc Hà Nội - Hải Phòng 
với Cầu Giẽ - Ninh Bình (giai đoạn 2). Tuyến đường đã hoàn thành 
giai đoạn 1 với quy mô 2 làn xe có Bnền =12m và đã mãn tải sớm. 
Giai đoạn 2 xây dựng hoàn chỉnh sẽ đảm bảo theo quy mô đã quy 
hoạch là đường cấp II đồng bằng, tốc độ thiết kế châm chước 
V=80km/h. Mặt cắt ngang bao gồm 4 làn xe cơ giới, 2 làn xe thô sơ. 
Mặt cắt địa chất và giải pháp xử lý nền đất yếu bằng bấc thấm cho 
từng đoạn trong phạm vi quan trắc được thể hiện ở hình 2.  
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Hình 2. Mặt cắt địa chất và giải pháp xử lý nền đất yếu 
Địa tầng từ trên xuống gồm các lớp như sau:  
- Lớp 1: Đất lấp, cát san lấp, thành phần hỗn hợp; 
- Lớp 2a: Đất sét ít dẻo, xám nâu, xám vàng, xám trắng, dẻo 

mềm - dẻo cứng; 
- Lớp 2b: Đất sét ít dẻo, đôi chỗ lẫn hữu cơ, xám nâu, xám đen, 

dẻo mềm; 
- Lớp 3a: Đất sét ít dẻo, xám nâu, xám đen, lẫn hữu cơ, dẻo chảy 

- chảy; 
- Lớp 3b: Đất sét ít dẻo, xám nâu, nâu hồng, xám vàng, dẻo 

chảy - dẻo mềm; 
- Lớp 6.: Đất sét ít dẻo, đôi chỗ lẫn hữu cơ, xám nâu, xám đen, 

xám ghi, dẻo mềm; 
- Lớp 8a: Đất sét ít dẻo, đôi chỗ lẫn dăm sạn, xám nâu, xám 

vàng, dẻo mềm- dẻo cứng; 
- Lớp 8b: Đất sét ít dẻo, xám nâu, xám vàng, nâu đỏ, xám trắng, 

dẻo cứng - nửa cứng; 
- Lớp 9a: Đất bụi dẻo, xám ghi, xám vàng, xám trắng, nâu đỏ. 
3.2. Xây dựng hệ thống quan trắc và thu thập dữ liệu 
Trên chiều dài đoạn đường đầu cầu khoảng 500m, căn cứ vào 

chiều cao nền đắp và giải pháp xử lý nền đất yếu cho từng đoạn, 
tiến hành xây dựng hệ thống quan trắc gồm 1 mặt cắt tự động và 
10 mặt cắt thủ công (hình 3) bao gồm: quan trắc lún bề mặt, lún 
sâu, chuyển vị ngang trên bề mặt, chuyển vị ngang theo chiều sâu 
và áp lực nước lỗ rỗng. 

 
Hình 3. Sơ họa các vị trí quan trắc 
Một số hình ảnh lắp đặt thiết bị quan trắc được thể hiện trên 

hình 4. 

 

  
Hình 4. Hình ảnh lắp đặt thiết bị quan trắc 
Việc thu thập dữ liệu được tiến hành thường xuyên theo chu kỳ 

với mặt cắt quan trắc bằng thủ công (hình 5). Để quan trắc liên tục 
theo thời gian thực, sử dụng Datalogger là thiết bị lưu trữ và truyền 
nhận dữ liệu từ hệ thống quan trắc tự động, có nhiệm vụ ghi đo và 
lưu trữ các số đọc từ các cảm biến, truyền dữ liệu bằng nhiều hình 
thức khác nhau như cáp quang, modem 3G/4G theo khoảng thời 
gian cài đặt sẵn. 

 

Hình 5. Thu thập dữ liệu quan trắc 
 
4. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 
4.1. Quan trắc lún bề mặt 
Kết quả đo lún bề mặt được tổng hợp và vẽ thành biểu đồ 

quan hệ giữa độ lún, tốc độ lún và chiều cao đắp. Các kết quả quan 
trắc lún cho biết độ lún thực tế của nền đắp trên nền đất yếu theo 
thời gian trong và sau khi kết thúc thi công; đồng thời dự báo được 
các sự cố có thể xảy ra trong quá trình thi công đắp đất. Tốc độ lún 
ở đáy nền đắp tại trục tim của nền đường theo tiêu chuẩn không 
vượt quá 10mm/ngày. Với 11 mặt cắt quan trắc ta vẽ được 11 biểu 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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đồ tương quan chiều cao đắp và độ lún theo thời gian có hình 
dạng như hình 6.  

 
Hình 6. Biểu đồ tương quan chiều cao đắp và độ lún theo thời gian 
Từ biểu đồ tương quan giữa chiều cao đắp và độ lún bề mặt có 

thể thấy độ lún tăng nhanh trong quá trình đắp và giảm dần trong 
quá trình chờ cố kết. Cuối giai đoạn chờ cố kết biểu đồ lún có xu 
hướng đi ngang chứng tỏ tốc độ lún nhỏ và xu thế tắt dần.  

Độ lún tại các bàn đo lún trên cùng mặt cắt ngang có giá trị 
khác nhau do sự phân bố tải trọng và mức độ cố kết của nền đất. 
Độ lún lớn nhất tại vị trí giữa nền đắp mới (bàn đo lún 2) và nhỏ 
nhất tại vị trí tiếp giáp đường cũ và đường mới (bàn đo lún 1) do 
nền đất yếu trong phạm vi này đã được cố kết một phần từ giai 
đoạn thi công trước. 

4.2. Quan trắc lún theo chiều sâu 
Quan trắc lún theo chiều sâu cho phép ta dự báo được độ lún 

của các lớp đất dưới nền đắp, từ đó có cơ sở đánh giá hiệu quả xử 
lý nền đất yếu bằng bấc thấm. Thống kê chi tiết các mặt cắt quan 
trắc lún sâu được thể hiện trong bảng 1. 

Bảng 1. Tổng hợp kết quả quan trắc lún sâu 
STT Mặt cắt Tên thiết bị Độ sâu (m) Độ lún đạt được (cm) 

1 Km13+691.59 D35-DS-1 7.654 60.9 
2 Km13+691.59 D35-DS-2 12.903 43.0 
3 Km13+691.59 D35-DS-3 17.194 30.9 
4 Km13+789.99 D37-DS-1 9.114 54.9 
5 Km13+789.99 D37-DS-2 14.415 31.8 
6 Km13+789.99 D37-DS-3 18.628 27.5 
7 Km14+119.98 D42-DS-1 9.133 53.0 
8 Km14+119.98 D42-DS-2 14.397 33.6 
9 Km14+119.98 D42-DS-3 18.639 26.4 

Độ lún theo chiều sâu lần lượt thay đổi từ 26.4cm đến 60.9cm 
cho thấy hiệu quả xử lý nền đã đạt tới các độ sâu trên. Ngoài ra, 
càng xuống sâu thì hiệu quả xử lý nền đất yếu bằng bấc thấm càng 
giảm (chênh lệch độ lún giữa các nhện đo 2-3 nhỏ hơn nhiều so 
với 1-2). Điều này phù hợp với biểu đồ áp suất do tải trọng đắp 
giảm dần theo chiều sâu. 

4.3. Quan trắc dịch chuyển ngang bề mặt 
Tổng hợp kết quả quan trắc dịch chuyển ngang bề mặt tại các 

mặt cắt được tổng hợp trong bảng 2. 

Bảng 2. Tổng hợp kết quả quan trắc dịch chuyển ngang 
 
 
 
 

STT 

 
 
 
 

Mặt cắt 

Tốc độ dịch chuyển lớn nhất theo ngày 
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1 Km13+579.98 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
2 Km13+639.98 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
3 Km13+691.59 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
4 Km13+739.98 -0.004 -0.003 -0.004 -0.004 -0.003 
5 Km13+789.99 -0.004 -0.003 -0.004 -0.004 -0.003 
6 Km14+019.99 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 
7 Km14+039.98 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 
8 Km14+079.99 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 
9 Km14+119.98 -0.003 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 
10 Km14+173.00 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 
11 Km14+279.98 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.004 

Kết quả quan trắc dịch chuyển ngang bề mặt cho thấy, dịch 
chuyển ngang lớn nhất tại các mặt mặt cắt là 4mm/ngày. Xét ổn 
định tổng thể của khối đắp trong thời gian chất tải, không có dấu 
hiệu mất ổn định của khối đắp, tốc độ dịch chuyển ngang không 
vượt quá giá trị chuyển vị cho phép là 5mm/ngày. 

4.4. Quan trắc áp lực nước lỗ rỗng 
Tổng hợp kết quả đo áp lực nước lỗ rỗng theo kết quả quan 

trắc tại các mặt cắt được trình bày ở bảng 3. 
Bảng 3. Tổng hợp kết quả đo áp lực nước lỗ rỗng 

STT Mặt cắt Ký hiệu thiết bị 
Áp lực nước lỗ rỗng 

ban đầu 
(kG/cm2) 

Áp lực nước lỗ rỗng 
sau khi xử lý nền 

(kG/cm2) 
1 Km13+579.98 D33-PZ2 0.834 0.618 

2 Km13+639.98 
D34-PZ1 0.488 0.222 
D34-PZ2 0.952 0.698 

3 Km13+691.59 
D35-PZ1 0.528 0.211 
D35-PZ2 0.984 0.709 

4 Km13+739.98 
D36-PZ1 0.486 0.247 
D36-PZ2 0.990 0.721 

5 Km13+789.99 
D37-PZ1 0.487 0.259 
D37-PZ2 1.043 0.782 

6 Km14+019.99 
D39-PZ1 0.31 0.215 
D39-PZ2 0.794 0.709 

7 Km14+039.98 
D40-PZ1 0.451 0.264 
D40-PZ2 0.790 0.656 

8 Km14+079.99 
D41-PZ1 0.401 0.269 
D41-PZ2 0.906 0.781 

9 Km14+119.98 
D42-PZ1 0.385 0.274 
D42-PZ2 1.025 0.744 

10 Km14+173.00 
D43-PZ1 0.550 0.275 
D43-PZ2 0.934 0.673 

11 Km14+279.98 D46-PZ2 0.869 0.512 
Áp lực nước lỗ rỗng có thể gia tăng trong quá trình gia tải và 

tiêu tán dần dưới áp lực của tải trọng theo thời gian. Việc suy giảm 
áp lực nước lỗ rỗng thể hiện sự cố kết nền đất và biện pháp xử lý 
nền mang lại hiệu quả. 

4.5. Quan trắc dịch chuyển ngang theo chiều sâu 
Dịch chuyển ngang theo chiều sâu thể hiện dịch chuyển các 
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lớp đất từ mặt đất xuống phía dưới khi chịu ảnh hưởng của tải 
trọng khối đắp. Hướng dịch chuyển chủ đạo là vuông góc với tim 
đường và hướng ra phía ruộng (hình 7). Kết quả tổng hợp dịch 
chuyển ngang tại các mặt cắt được trình bày trong bảng 4. 

 
Hình 7. Biểu đồ chuyển vị ngang theo chiều sâu 
Bảng 4. Tổng hợp kết quả quan trắc dịch chuyển ngang theo 

chiều sâu 

STT Mặt cắt Ký hiệu thiết bị 
Biên độ dịch chuyển 

ngang lớn nhất 
(mm) 

Độ sâu đạt dịch 
chuyển ngang lớn 

nhất (m) 
1 Km13+691.59 D35-INC 68.32 -7.0 
2 Km13+789.99 D37-INC 54.54 -6.5 
3 Km14+019.99 D39-INC 44.30 -8.7 
4 Km14+119.98 D42-INC 106.51 -3.5 

Từ biểu đồ hình 7 và bảng 4 cho thấy chuyển vị ngang của nền 
đất yếu dưới nền đắp lớn nhất không phải nằm trên mặt mà ở độ 
sâu từ vài ba mét trở lên tùy thuộc chiều cao đắp và tính chất nền 
đất yếu. Vì vậy, với nền đường đắp cao trên đất yếu, việc bố trí hệ 
thống quan trắc chuyển vị ngang theo chiều sâu là rất cần thiết. 

4.6. Tổng hợp đánh giá hiệu quả xử lý nền theo kết quả quan 
trắc 

Độ cố kết của nền tính theo áp lực nước lỗ rỗng được thống kê 
trong bảng 5. 

Bảng 5. Độ cố kết của nền đất yếu tính theo áp lực nước lỗ 
rỗng 

STT Mặt cắt Ký hiệu thiết bị Mức độ cố kết U theo áp lực nước 
lỗ rỗng (%) 

1 Km13+579.98 D33-PZ2 90.38 

2 Km13+639.98 
D34-PZ1 89.26 
D34-PZ2 86.99 

3 Km13+691.59 
D35-PZ1 91.72 
D35-PZ2 88.31 

4 Km13+739.98 
D36-PZ1 89.85 
D36-PZ2 86.76 

5 Km13+789.99 
D37-PZ1 90.48 
D37-PZ2 85.08 

6 Km14+019.99 
D39-PZ1 90.48 
D39-PZ2 85.86 

7 Km14+039.98 
D40-PZ1 89.47 
D40-PZ2 84.76 

8 Km14+079.99 
D41-PZ1 91.03 
D41-PZ2 85.79 

9 Km14+119.98 
D42-PZ1 90.24 
D42-PZ2 87.93 

10 Km14+173.00 
D43-PZ1 90.16 
D43-PZ2 87.55 

11 Km14+279.98 D46-PZ2 90.61 
Có thể thấy mức độ cố kết có sự chênh lệch theo chiều sâu, 

càng xuống sâu thì độ cố kết càng giảm (PZ1 đặt tại cao độ -1.00 
còn PZ2 đặt tại cao độ từ -5.00 đến -6.10), tức là hiệu quả xử lý nền 
đất yếu bằng bấc thấm càng giảm. 

Từ số liệu quan trắc lún bề mặt, sử dụng phương pháp Asaoka 
để xác định độ lún cuối cùng và tính toán được độ cố kết cũng như 
độ lún còn lại. Kết quả tính toán được so sánh với giá trị tính toán 
theo lý thuyết và được tổng hợp ở bảng 6. 

Bảng 6. Bảng phân tích hiệu quả xử lý nền theo kết quả quan trắc lún mặt 

STT  Đoạn Chiều 
dài  (m) 

Chiều 
cao đắp 

(m) 

Kết quả quan trắc Thiết kế 

Lún bề 
mặt (cm) 

Độ lún cuối 
cùng theo 

Asaoka (cm) 

Mức độ 
cố kết U 

(% ) 

Độ lún dư 
dự kiến 

(cm) 

Độ cố kết 
trung bình 

(U%) 

Tổng độ 
lún lớn 

nhất (cm) 

Độ lún 
dư dự 

kiến (cm) 
1 Đ33 Km13+539.98 - Km13+619.98 80 3.69 83.4 90.39 92.3 7 88 82.59 8.96 
2 Đ34 Km13+619.98 - Km13+659.98 40 4.61 102.3 110.54 92.5 8.2 91 105.4 8.39 
3 Đ35 Km13+659.98 - Km13+710.00 50.02 5.69 98.8 104.96 94.1 6.2 92.6 104.99 6.88 
4 Đ36 Km13+710.00 - Km13+760.98 50.98 5.6 121.3 132.13 91.8 10.8 90.6 107.42 9.1 
5 Đ37 Km13+760.98 - Km13+806.49 45.51 6.39 85.4 92.34 92.5 6.9 92 116.24 8.36 
6 Đ39 Km13+977.41 - Km14+019.99 42.58 8.08 127.5 136.67 93.3 9.2 93.3 159.65 9.39 
7 Đ40 Km14+019.99 - Km14+059.98 39.99 7.64 80.8 88.46 91.3 7.7 89.8 92.48 8.57 
8 Đ41 Km14+059.98 - Km14+099.99 40.01 7.01 80.2 86.49 92.7 6.3 88.7 95.56 9.91 
9 Đ42 Km14+099.99 - Km14+139.98 39.99 6.07 88.2 94.56 93.3 6.4 88.8 88.19 9.11 
10 Đ43 Km14+139.98 - Km14+194.01 54.03 4.89 83.8 90.83 92.3 7 84.5 73.27 10.72 
11 Đ46 Km14+194.01 - Km14+310.00 116 2.19 75.1 81.5 92.2 6.4 76.6 36.48 8.62 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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Từ bảng 6 ta thấy độ lún tính toán theo lý thuyết có sự sai khác so với 
phương pháp Asaoka, trong đó lớn nhất tại Đ46 là -55.2%, tiếp theo là 
Đ37 là +25.9%, các mặt cắt còn lại sai khác dưới 20%. Chiều đắp tại Đ46 
nhỏ (2.19m) nhưng độ lún quan trắc được xấp xỉ với các đoạn liền kề có 
chiều cao đắp lớn hơn nhiều (Đ43-4.89m; Đ42-6.07m, Đ41-7.01m và 
Đ40-7.64m). Nguyên nhân của hiện tượng này có thể do việc cắm bấc 
thấm gây xáo động trong lớp đất yếu, phá vỡ trạng thái cân bằng ban 
đầu của nền đất yếu. 

Với thời gian chờ lún 6 tháng, độ cố kết (≥90%) và độ lún dư từ kết 
quả quan trắc lún mặt thỏa mãn yêu cầu theo tiêu chuẩn hiện hành. 

Từ bảng 5 và bảng 6 có thể thấy độ cố kết tính theo kết quả quan 
trắc áp lực nước lỗ rỗng nhỏ hơn độ cố kết tính theo kết quả quan trắc 
lún bề mặt. Tuy nhiên, mức độ chênh lệch không nhiều. 

4.7. Bàn luận 
4.7.1. Về việc phân tích dữ liệu quan trắc 
Theo quy định trong tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam [1, 2] mới  

chỉ yêu cầu vẽ biểu đồ quan hệ giữa độ lún theo thời gian ứng với với 
chiều cao đắp. Dựa vào đường cong độ lún cố kết theo thời gian trên 
biểu đồ này để dự báo độ lún còn lại theo các phương pháp sau: Phương 
pháp 3 điểm, phương pháp Hyperbolic, phương pháp Asaoka. Do đó, 
cần bổ sung thêm biểu đồ từ dữ liệu quan trắc để làm căn cứ đánh giá 
ổn định nền đường sau: 

- Biểu đồ quan hệ theo thời gian giữa dịch chuyển ngang và áp lực 
nước lỗ rỗng với chiều cao đắp; 

- Biểu đồ theo thời gian tốc độ lún, tốc độ dịch chuyển ngang với 
chiều cao đắp; 

- Biểu đồ quan hệ giữa độ lún tức thời, độ tăng áp lực nước lỗ rỗng, 
dịch chuyển ngang lớn nhất với chiều cao đắp; 

- Biểu đồ mối quan hệ giữa độ lún từng lớp, dịch chuyển ngang, áp 
lực nước lỗ rỗng theo độ sâu. 

4.7.2. Về tiêu chí đánh giá ổn định nền đường 
Yêu cầu về ổn định trong quá trình thi công nền đắp trên đất yếu 

theo tiêu chuẩn Việt Nam [1, 2], tốc độ lún không vượt quá 10mm/ngày, 
tốc độ chuyển vị ngang không vượt quá 5mm/ngày. Tuy nhiên, nhiều 
trường hợp, tốc độ lún hoặc dịch chuyển ngang của nền đất lớn hơn giá 
trị quy định trên nhưng nền đường vẫn ổn định và ngược lại, tốc độ lún 
hoặc dịch chuyển ngang của nền đất nhỏ hơn giá trị quy định trên 
nhưng lại không ổn định. Vì vậy, cần có thêm các căn cứ để củng cố cho 
việc đánh giá ổn định nền đường như sau: 

-  Khi tốc độ độ lún hoặc tốc độ dịch chuyển ngang trong hai ngày 
liên tiếp vượt quá 60% giá trị giới hạn trên hoặc trong ba ngày liên tục 
vượt quá 40% giá trị giới hạn, cần cảnh báo nguy cơ mất ổn định; 

-  Khi tốc độ độ lún hoặc tốc độ dịch chuyển ngang gần bằng giá trị 
giới hạn, nên sử dụng phương pháp và dữ liệu quan trắc khác để phân 
tích tổng hợp, đánh giá tính ổn định của nền đường.  

- Khi đường cong chiều cao đắp và độ lún tức thời hoặc đường cong 
chiều cao đắp và dịch chuyển ngang xuất hiện điểm uốn sau khi đạt đến 
chiều cao đắp nhất định và độ dốc sau điểm uốn lớn hơn gấp đôi độ dốc 
trước điểm uốn, cần cảnh báo nguy cơ mất ổn định; 

- Khi tải trọng của nền đường và điều kiện xung quanh không thay 
đổi, nếu đường cong theo thời gian của độ lún, dịch chuyển ngang, áp 
lực nước lỗ rỗng v.v… có điểm uốn và độ dốc sau điểm uốn lớn hơn gấp 
đôi độ dốc trước điểm uốn, cần cảnh báo nguy cơ mất ổn định; 

- Khi tải trọng của nền đường và điều kiện xung quanh không thay 
đổi, nếu thời gian tăng của tốc độ độ lún, tốc độ dịch chuyển ngang, áp 
lực nước lỗ rỗng v.v… vượt quá 60 ngày, cần cảnh báo nguy cơ mất ổn 
định;. 

4.7.3. Về tiêu chí điều kiện dỡ tải để thi công mặt đường 
Theo tiêu chuẩn TCCS41:2022 [1] điều kiện để dỡ tải thi công mặt 

đường là độ lún dư phải nhỏ hơn giá trị cho phép tùy thuộc vào vị trí 

đoạn nền đắp và cấp hạng đường. Tiêu chuẩn TCVN9355:2013 [2] áp 
dụng cho giải pháp xử lý nền đất yếu bằng bấc thấm có quy định thêm 
độ cố kết  phải đạt ≥90%. Tuy nhiên, từ kết quả tổng hợp ở bảng 6 và 
biểu đồ quan hệ độ lún theo thời gian, mặc dù các đoạn xử lý nền đất 
yếu đường đầu cầu Cửu An đã thỏa mãn cả hai yêu cầu trên nhưng tốc 
độ lún sau khi dỡ tải làm mặt đường còn rất lớn (xấp xỉ 10cm trong thời 
gian dưới một năm), nguy cơ gây hư hỏng mặt đường cấp cao.  

Tiêu chuẩn thiết kế nền đường JTG D30:2015 [5] của Trung Quốc có 
quy định quan trắc 2 tháng liên tiếp, mỗi tháng độ lún không vượt quá 
5mm, thoả mãn yêu cầu trên mới được dỡ tải đào đường và bắt đầu cho 
phép rải mặt đường. Vận dụng quy định trên vào đoạn đường đầu cầu 
Cửu An, tiến hành quan trắc thêm 3 tháng để đạt được tiêu chí độ lún 2 
tháng liên tiếp, mỗi tháng không vượt quá 5mm mới dỡ tải. Quan sát 
thực tế sau 9 tháng đưa đường vào khai thác chưa thấy hiện tượng lún 
lệch giữa đường và cầu. Cũng theo tiêu chí trên áp dụng cho đường đầu 
cầu Tân Vũ - Lạch Huyện đã đưa vào khai thác được gần 7 năm cũng 
không thấy có hiện tượng lún lệch tại phạm vi đường đầu cầu. Vì vậy, 
ngoài việc quy định độ lún còn lại sau khi đưa đường vào sử dụng như 
tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam, cần bổ sung thêm tiêu chí độ lún 2 
tháng liên tiếp, mỗi tháng không vượt quá 5mm. Đây là tiêu chí rất 
thuận lợi cho công tác quan trắc do kết quả có thể tính toán trực tiếp và 
đưa vào bước tính toán thiết kế cũng rất đơn giản. 

 
5. KẾT LUẬN 
Từ kết quả quan trắc 1 mặt cắt tự động và 10 mặt cắt thủ công trên 

đoạn đường đầu cầu Cửu An, tỉnh Hưng Yên có chiều dài khoảng 500m 
với hệ thống quan trắc lún bề mặt, lún sâu, chuyển vị ngang trên bề mặt, 
chuyển vị ngang theo chiều sâu và áp lực nước lỗ rỗng, sau khi phân tích, 
kiểm tra, xử lý số liệu có thể đưa ra một số kết luận như sau: 

- Từ kết quả quan trắc chuyển vị ngang theo chiều sâu và chuyển 
dịch ngang bề mặt cho thấy nền đường đảm bảo ổn định, hiện tượng 
đẩy trồi không đáng kể. 

- Kết quả đo độ lún theo chiều sâu và đo áp lực nước lỗ rỗng tại các 
độ sâu khác nhau trong nền đất yếu cho thấy càng xuống sâu thì hiệu 
quả xử lý nền đất yếu bằng bấc thấm càng giảm. Điều này cũng đặt ra 
bài toán lựa chọn chiều sâu cắm bấc thấm tối ưu về kinh tế và kỹ thuật. 

- Độ cố kết của nền đất tính theo kết quả quan trắc áp lực nước lỗ 
rỗng và bàn đo lún mặt xấp xỉ nhau đảm bảo độ tin cậy của kết quả 
quan trắc và hiệu quả của giải pháp xử lý nền đất yếu bằng thấm. 

- Cần bổ sung các biểu đồ quan hệ theo thời gian giữa độ lún, tốc độ 
lún, dịch chuyển ngang, tốc độ dịch chuyển ngang, áp lực nước lỗ rỗng 
với chiều cao đắp để làm căn cứ đưa ra các tiêu chí đánh giá ổn định nền 
đường. 

- Bổ sung tiêu chí tốc độ lún 2 tháng liên tiếp, mỗi tháng không vượt 
quá 5mm làm căn cứ dỡ tải làm mặt đường. Tiêu chí này áp dụng cho cả 
bước tính toán thiết kế và công tác quan trắc trong quá trình thi công. 
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