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MỞ ĐẦU 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Phương pháp thí nghiệm cố kết theo sơ đồ tốc độ biến dạng không đổi 

(CRS), có một số ưu điểm nhất định so với phương pháp gia tải từng cấp 
IL (truyền thống). Các ưu điểm có thể kế đến là: thí nghiệm nhanh hơn (từ 
1-2 ngày cho một thí nghiệm bao gồm cả công tác chuẩn bị) so với phương 
pháp truyền thống (mỗi cấp tải là 24h) và vì thế thời gian để thử nghiệm 
một mẫu đất sét yếu có thể lên đến hơn 7 ngày đối với phương pháp gia 
tải từng cấp truyền thống; dữ liệu được thu thập từ kết quả thí nghiệm CRS 
một cách liên tục do đó đường quan hệ e-logp’ sẽ là đường liên tục so với 
sơ đồ thí nghiệm truyền thống có các điểm rời rạc theo cấp gia tải. 

Mặc dù ưu điểm của thí nghiệm CRS khá rõ ràng như trình bày ở Hình 
A- 1 trên kết quả thí nghiệm CRS so sánh với kết quả thí nghiệm IL do tác 
giả tổng hợp từ chính nghiên cứu này cho các mẫu nguyên dạng ở cùng 
độ sâu lấy mẫu tiêu biểu cho đất sét yếu Việt Nam, nhưng đến nay vẫn 
chưa có nghiên cứu ứng dụng kết quả thí nghiệm CRS vào các công trình 
ở Việt Nam. 

Vì vậy tác giả nghiên cứu khả năng ứng dụng kết quả thí nghiệm CRS 
trên mẫu nguyên dạng để xác định thông số đầu vào cho bài toán phân tích 
cố kết thông qua số liệu quan trắc hiện trường tại các công trình xử lý nền 
đất yếu ở Việt Nam và các vấn đề chưa được xét đến trong tiêu chuẩn Việt 
Nam kết hợp đề xuất mô hình cải tiến cho bài toán cố kết có sử dụng lõi 
thấm đứng. 

 

Hình A- 1 Kết quả thí nghiệm tiêu biểu của đất sét yếu cho một số vùng ở 
Việt Nam  
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2. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 
Độ lún của nền được tính toán theo các tiêu chuẩn hiện hành là qui đổi 

tương đương về một lớp, dẫn đến sự kém chính xác của bài toán. 
Các tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam cũng không nêu các cách xác 

định độ lún cuối cùng ngoài phương pháp được Asaoka, 1978 đề xuất [1], 
phương pháp hồi qui từ kết quả quan trắc theo các tiêu chuẩn hiện hành 
của Việt Nam TCVN 9842-2013 [42], TCVN 9355-2012 [41] và 22 
TCN262-2000 [39]. Mặc dù các công trình cũng đã dùng đến các phương 
pháp này tuy nhiên vẫn chỉ có thể xác định được độ lún cuối cùng không 
đủ độ chính xác cần thiết. Các lời giải nêu trong tiêu chuẩn hiện hành dưới 
dạng nền qui về một lớp tương đương với các đặc trưng cố kết thấm tương 
đương. Tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam TCVN 4200-2012 [40] chỉ có 
qui định về phương pháp thí nghiệm cố kết gia tải từng cấp để xác định 
các đặc trưng nén lún của đất trong phòng thí nghiệm. 

Chưa có tiêu chuẩn được ban hành về việc áp dụng sơ đồ thí nghiệm 
cố kết tốc độ biến dạng không đổi (CRS) trong các qui trình chính thức đã 
được cập nhật của Việt Nam. Cho đến hiện nay có một số nghiên cứu của 
Umehara, 1983 [45], Suzuki, 2004 [37], Suzuki, 2008 [36], Đào Thị Vân 
Trâm, 2013 [10] và Suzuki & Nguyễn Công Oanh, 2013 [35] về việc áp 
dụng trực tiếp kết quả thí nghiệm CRS vào thực tế xây dựng, tuy nhiên 
nghiên cứu này chỉ giới hạn ở một số công trình thực tế được tính toán 
nằm ở Nhật Bản và áp dụng vào hố đào sâu ở khu vực Thị Vải, Việt Nam. 
3. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 
 Sử dụng kết quả thí nghiệm CRS để xác định thông số đầu vào (Cc1, 
Cc2, Cr, ’c, cv(NC), ch(NC), cv(OC), ch(OC), e0) cho bài toán phân tích cố kết có 
dùng bấc thấm (PVD) trong điều kiện đất sét yếu ở Việt Nam. Phân tích 
bài toán bấc thấm có chiều dài thay đổi nhỏ hơn chiều dày lớp đất yếu 
bằng chương trình theo phương pháp sai phân hữu hạn FDM. 
 Thiết lập được một số tương quan cho đất sét yếu ở Việt Nam. 
 Lập chương trình bằng phương pháp sai phân hữu hạn (FDM) cho nền 
nhiều lớp để phân tích bài toán cố kết có sử dụng bấc thấm (PVD). 
4. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 
 Đất sét trầm tích Holocene yếu ở một số công trình cảng và nhà máy 
trong khu vực đồng bằng sông Cửu Long và sông Hồng. 
 Thí nghiệm CRS, IL và các thí nghiệm hiện trường thông dụng có sử 
dụng trong công tác khảo sát địa kỹ thuật phục vụ xử lý nền đất yếu. 
 Các công có sử dụng bấc thấm kết hợp gia tải trước bằng tải trọng 
đắp/chân không. 
5. GIỚI HẠN PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

Trong giới hạn của nghiên cứu này, tác giả 
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 Không nghiên cứu về mặt chế tạo hay hiệu chỉnh thiết bị thí nghiệm, 
không đưa ra sơ đồ thí nghiệm mới. Mà chỉ tập trung vào nghiên cứu để 
ứng dụng phương pháp thí nghiệm có sẵn vào các công trình trong điều 
kiện Việt Nam 
 Không nghiên cứu phần từ biến trong phạm vi luận án này. 
 Không sử dụng phần mềm thương mại trong luận án để so sánh. 
6. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 
 Lập các mối tương quan cho đất sét yếu ở một số khu vực nghiên cứu 
- Hệ số cố kết cv(CRS) có so sánh với giá trị ch(CPTu) từ thí nghiệm CPTu 

tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng. 
- Áp lực tiền cố kết theo kết quả thí nghiệm CRS và IL. 
- Áp lực tiền cố kết theo thí nghiệm CRS ở các tốc độ khác nhau. 
- Áp lực tiền cố kết với kết quả thí nghiệm xuyên tĩnh CPTu 
- Tỷ số sức kháng cắt không thoát nước (su/’v) với OCR. 
 Xác định thông số đầu vào (Cc1, Cc2, Cr, ’c, cv(NC), ch(NC), cv(OC), ch(OC), 
e0) cho bài toán từ kết quả thí nghiệm cố kết tốc độ biến dạng không đổi 
CRS. 
 Cải tiến lời giải hiện có và đề xuất mô hình cải tiến nhiều lớp cho bài 
toán cố kết có sử dụng lõi thấm đứng và phát triển phần mềm 
CONSOPRO. 
7. Ý NGHĨA KHOA HỌC&THỰC TIỄN 

Ý NGHĨA KHOA HỌC 
 Xác lập phương trình cố kết thấm đối với lõi thấm đứng (VD) cho nến 
nhiều lớp có sự biến thiên các thông số như chỉ số nén, nở, hệ số cố kết 
theo trạng thái cố kết trước (OC) và cố kết thường (NC) trong quá trình 
xử lý. 
Ý NGHĨA THỰC TIỄN 
 Ứng dụng thí nghiệm CRS vào thực tế sản xuất và sử dụng mô hình 
nền nhiều lớp để giảm thiểu sai số về độ lún sau thi công. 
CẤU TRÚC CỦA LUẬN ÁN 
Mở đầu 
Chương 1: Tổng quan về sử dụng kết quả thí nghiệm cố kết trong phân 
tích bài toán địa kỹ thuật 
Chương 2: Một số thông số của đất yếu xác định theo các phương pháp 
thí nghiệm khác nhau 
Chương 3: Các lời giải cho bài toán cố kết bằng lõi thấm đứng  
Chương 4: Phân tích các bài toán xử lý nền đất yếu có sử dụng kết quả thí 
nghiệm CRS ở việt nam  
Kết luận và kiến nghị 
Các công trình khoa học đã công bố 
Tài liệu tham khảo 
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CHƯƠNG 1 TỔNG QUAN VỀ SỬ DỤNG KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM CỐ 

KẾT TRONG PHÂN TÍCH BÀI TOÁN ĐỊA KỸ THUẬT 
1.1 PHÂN BỐ ĐẤT YẾU TRONG KHU VỰC VÀ VIỆT NAM 
1.2 LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU THÍ NGHIỆM CRS 
1.2.1 KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU NGOÀI NƯỚC 

Crawford, 1964 [9] về phương pháp thí nghiệm mới để tiết kiệm thời 
gian so với thí nghiệm gia tải từng cấp truyền thống, tiếp đó đến Byrne, 
1969 [6], Smith, 1969 [33] và Wissa, 1971 [48] đã đưa ra cơ sở lý thuyết 
cho thí nghiệm CRS. Hiện nay tiêu chuẩn về phương pháp thí nghiệm thực 
hiện theo ASTM D4186-2012 [2] và JIS A1227-2009 [18]. 

Umehara, 1975 [47], Umehara,1979 [46] để xác định các thông số cố 
kết cho đất sét yếu có kể đến ảnh hưởng của trọng lượng bản thân mẫu; 
Leroueil, 1983 [22], [23] đã nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ biến dạng 
lên áp lực tiền cố kết ’c (’y) trên nhiều loại thí nghiệm khác nhau trong 
đó có thí nghiệm CRS. 
1.2.2 KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU TRONG NƯỚC 

Chưa có một nghiên cứu để ứng dụng trực tiếp kết quả CRS vào 
các bài toán cố kết thấm. 
1.3 CÁC KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VỀ THÍ NGHIỆM CRS 
1.4 CÔNG TRÌNH THỰC TẾ CÓ THÍ NGHIỆM CRS TRÊN ĐẤT YẾU 
1.4.1 THÍ NGHIỆM CRS 
1.4.2 CÁC CÔNG TRÌNH CÓ THÍ NGHIỆM CRS 

 

Hình 1-1 Biểu đồ Atteberg cho đất yếu của một số vùng ở Việt Nam  
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Hình 1-2 Bản đồ Việt Nam và vị trí các vùng đất yếu nghiên cứu  
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Hình 1-3 Mối quan hệ giữa chỉ số nén với độ ảm, giới hạn chảy & chỉ số dẻo 
1.5 LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN CÁC LỜI GIẢI CỐ KẾT 
1.6 KẾT LUẬN CHƯƠNG 1 
1. Mặc dù nhiều tác giả đã công bố kết quả thí nghiệm CRS ở nhiều khu 
vực khác nhau, nhưng việc áp dụng trực tiếp kết quả CRS vào các tính 
toán phân tích trong thực hành thì rất ít. Các ứng dụng CRS vào tính toán 
thực hành thường không được đề xuất do có các ý kiến rằng không thể 
ứng dụng trực tiếp kết quả thí nghiệm CRS vào tính toán thực hành..  
2. Hơn nữa, trong điều kiện Việt Nam hiện nay chưa có nghiên cứu toàn 
diện để có thể ứng dụng loại thí nghiệm này vào việc xác định các thông 
số cần thiết trong công tác thiết kế thực hành xử lý nền bằng lõi thấm đứng. 
Do đó cần nghiên cứu để đưa vào ứng dụng thực tiễn tại Việt Nam. 
3. Các lời giải hiện tại chưa mô tả được thực tế nền đất yếu phân lớp với 
các chỉ tiêu nén lún và thấm khác nhau đối với từng phần lớp và hệ số cố 
kết thay đổi trong quá trình cố kết. 
CHƯƠNG 2  THÔNG SỐ CỦA ĐẤT YẾU XÁC ĐỊNH THEO CÁC 

PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM KHÁC NHAU 

2.1 MỘT SỐ THÔNG SỐ ĐẶC TRƯNG CỦA ĐẤT YẾU 
2.1.1 SỨC KHÁNG CẮT KHÔNG THOÁT NƯỚC  

2.1.2 ÁP LỰC TIỀN CỐ KẾT 
Áp lực tiền cố kết theo chiều sâu lớp đất yếu đối với nhiều loại thí 

nghiệm khác nhau như CRS, IL, và CPTU. Giá trị POP đối với các công 
trình đang nghiên cứu dao động từ 20 kPa cho Cà Mau đến 60 kPa cho 
Thị Vải. Điều này có nghĩa là đất trầm tích sét yếu Holocene của Việt Nam 
trong tự nhiên luôn ở trạng thái cố kết trước. Nhận thấy rằng khi OCR=1.0 
thì sức kháng cắt không thoát nước của mẫu đất ở trạng thái cố kết thường 
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có giá trị là sun/’v0=0.22, và sức kháng cắt này tăng lớn hơn sức kháng 
cắt ở giai đoạn cố kết thường khi OCR tăng lên. 

 
 

 

Hình 2-1 Tương quan hệ giữa sức kháng cắt không thoát nước và OCR 

 

Hình 2-2 Tương quan áp lực tiền cố kết từ thí nghiệm CRS và IL 
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2.1.3 CÁC CHỈ SỐ NÉN Cc1, Cc2 VÀ Cr CỦA ĐẤT YẾU 

 

Hình 2-3 Dữ liệu thí nghiệm CRS trên đất sét yếu Việt Nam 

 

Hình 2-4 Ảnh hưởng tốc độ biến dạng lên áp lực tiền cố kết 
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trên mẫu nguyên dạng cho thấy rằng hệ số cố kết cv tiến về tiệm cận giá 
trị là hằng số như giá trị ở trạng thái cố kết thường cv(NC). 
2.2 THÍ NGHIỆM XUYÊN TĨNH HIỆN TRƯỜNG 
2.2.1 ÁP LỰC TIỀN CỐ KẾT THEO SỨC KHÁNG XUYÊN 
2.2.2 HỆ SỐ CỐ KẾT NGANG TỪ KẾT QUẢ XUYÊN TĨNH 

Houlsby & Teh, 1987 [17] công bố phương pháp xác định ch50 theo  
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Hình 2-5 Tương quan giữa hệ số cố kết CRS cv(CRS) và theo CPTU ch(CPTU) 
2.3 KẾT LUẬN CHƯƠNG 2 
1. Đất yếu trầm tích Holocene ở Việt Nam luôn ở trạng thái cố kết trước 
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3. Thí nghiệm CRS ở tốc độ biến dạng 0.02 %/phút cho giá trị áp lực tiền 
cố kết lớn hơn giá trị có được từ thí nghiệm gia tải từng cấp đối với đất 
yếu ở Việt Nam, trung bình là 16 %. 
4. Mối quan hệ giữa áp lực tiền cố kết với sức kháng xuyên qNET có được 
từ thí nghiệm xuyên tĩnh có đo áp lực nước lỗ rỗng theo ’c = (qT-v0)/3. 
5. Mối quan hệ giữa hệ số cố kết ngang ch(CPTU) từ thí nghiệm xuyên tĩnh 
có đo tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng và hệ số cố kết cv(CRS) từ thí nghiệm cố 
kết tốc độ biến dạng không đổi theo các phương trình sau với 
ch(CRS)=3cv(CRS) 

70.2067.2
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CHƯƠNG 3  CÁC LỜI GIẢI CHO BÀI TOÁN CỐ KẾT BẰNG LÕI 
THẤM ĐỨNG 

3.1 LỜI GIẢI BÀI TOÁN CỐ KẾT CÓ LÕI THẤM ĐỨNG 
6. Mô tả tổng quan một số lời giải trước đó của Rendulic, 1936 [32], 
Carrilo, 1942 [7], Barron, 1948 [3], Yoshikuni, 1974 [49], Hansbo, 1979 
[13], Hansbo, 1981 [15], Hansbo, 1997 [12], Hansbo, 2011 [16], Onoue, 
1988 [31], [30], Zeng, 1989 [50]… 
3.2 MÔ HÌNH ĐỀ XUẤT CHO NỀN NHIỀU LỚP 

 

Hình 3-1 Mô hình do tác giả đề xuất cho bài toán cố kết có lõi thấm đứng  
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3.3 PHẦN MỀM CONSOPRO  
 

 

Hình 3-2 Sơ đồ khối của phần mềm CONSOPRO 
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3.4 LỜI GIẢI HANSBO VỚI KẾT QUẢ TỪ CONSOPRO 

Hình 3-2 là tóm tắt sơ đồ khối của phần mềm CONSOPRO và Hình 3-3 
mô tả kết quả so sánh giữa tính toán cố kết bằng phần mềm CONSOPRO 
với thông số đầu vào từ CRS và IL với kết quả tính toán theo phương pháp 
với lớp đất có đặc trưng hệ số cố kết tương đương theo lời giải của Hansbo, 
1981  [15]. 

 

Hình 3-3 So sánh giữa lời giải của Hansbo, 1981 [15] và CONSOPRO [24] 
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3.5 KẾT LUẬN CHƯƠNG 3 
1. Lời giải giải tích cho nền nhiều lớp qui về một lớp tương đương không 
kể đến sự biến thiên chỉ số nén cũng như hệ số cố kết theo trạng thái OC 
và NC theo Hansbo khó hoặc không thể mô tả đúng ứng xử của nền đất 
yếu dưới tải trọng. Phương pháp cải tiến dựa trên lời giải trước đó để xét 
đến sự biến thiên chỉ số nén lún, hệ số cố kết theo phương đứng và phương 
ngang thay đổi trong quá trình cố kết, trạng thái cố kết trước (OC) và trạng 
thái cố kết thường (NC) trong suốt quá trình cố kết của nền đất mô tả đầy 
đủ quá trình cố kết của nền, và có ưu thế hơn lời giải giải tích chỉ sử dụng 
một giá trị duy nhất hệ số cố kết trong suốt quá trình phân tích bài toán. 
2. Tỷ số cv(OC)/cv(NC) = 40 cho khu vực Hải Phòng và là 10 cho các khu vực 
còn lại. Tỷ số ch/cv tương ứng cho các khu vực Cái Mép (Bà Rịa Vũng 
Tàu), Hiệp Phước (TP. HCM), Hải Phòng và Cà Mau là 3.0. 
3. Phần mềm CONSOPRO, 2015 [24] sử dụng phương pháp sai phân hữu 
hạn (FDM) phát triển dựa trên phương pháp cải tiến cho kết quả khá tin 
cậy khi so sánh với số liệu quan trắc tiêu biểu và so với lời giải giải tích 
theo Hansbo. 
CHƯƠNG 4 PHÂN TÍCH CÁC BÀI TOÁN XỬ LÝ NỀN ĐẤT YẾU CÓ SỬ 

DỤNG KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM CRS Ở VIỆT NAM 

4.1 CÔNG TRÌNH CẢNG HẢI PHÒNG GIAI ĐOẠN 2 

4.1.1 GIỚI THIỆU 
4.1.2 THÔNG SỐ CỦA ĐẤT YẾU 

4.1.3 PHÂN TÍCH BÀI TOÁN LÚN CỐ KẾT THEO THỜI GIAN 

 

Hình 4-1 Kết quả quan trắc và phân tích bằng CONSOPRO với bàn đo lún 
mặt ở cảng Hải Phòng 
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4.2 CÔNG TRÌNH CẢNG CONTAINER QUỐC TẾ CÁI MÉP - ODA 

4.2.1 GIỚI THIỆU 

 

Hình 4-2 Mặt bằng bố trí hố khoan, xuyên tĩnh, và thiết bị ở Cái Mép 
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4.2.2 THÔNG SỐ CỦA ĐẤT YẾU 
4.2.3 PHÂN TÍCH BÀI TOÁN XỬ LÝ NỀN Ở CÁI MÉP – ODA 

Hình 4-3 cho thấy bàn đó lún mặt (SS) và thiết bị đo áp lực đất gia tải 
được lắp đặt ở cao độ +5.00 m, giếng quan trắc mực nước (SP) có cao độ 
đáy giếng ở + 0.00 m, thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng bằng dây rung lắp 
đặt ở các khu vực LOT-01 (E3, P3, EPC3, SP3) và LOT-07-1(E8, P8, 
EPC8, SP8) theo các cao độ -0.5 m; -10 m; -20 m và -30 m. Thiết bị đo 
lún sâu có bàn lún từ tính lắp đặt ở cao độ +5.00 m còn các nhện từ được 
lắp ở các cao độ lần lượt là -5.00 m, -15.00 m và -25.00 m.  

 

 

Hình 4-4 Kết quả tính toán bằng CONSOPRO và quan trắc cho 

Extensometers và Piezometers ở cảng Cái Mép 
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4.3 CÔNG TRÌNH CẢNG SPCT – HIỆP PHƯỚC 
4.3.1 GIỚI THIỆU 

 

Hình 4-5 Mặt bằng phân khu ở cảng SPCT 
4.3.2 THÔNG SỐ CỦA ĐẤT YẾU 

 

Hình 4-6 Sức kháng xuyên ở Phase 1-1, Phase 1-4, Phase 1-5 và Phase 2-2 
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4.3.3 PHÂN TÍCH BÀI TOÁN XỬ LÝ NỀN Ở SPCT – HIỆP PHƯỚC 
 

 

Hình 4-7 Mặt cắt điển hình phân lớp đất yếu và thiết bị ở cảng SPCT 

 

Hình 4-8 Kết quả CONSOPRO & quan trắc cho Extensometers ở Phase 1-1 
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Hình 4-9 Kết quả CONSOPRO và quan trắc cho Piezometer ở Phase 1-1 

4.4 CÔNG TRÌNH NHÀ MÁY KHÍ - CÀ MAU 

4.4.1 GIỚI THIỆU 
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4.4.2 THÔNG SỐ CỦA ĐẤT YẾU 

.  

Hình 4-11 Thông số vật lý và cố kết của nền đất yếu ở Cà Mau 

4.4.3 PHÂN TÍCH BÀI TOÁN XỬ LÝ NỀN NHÀ MÁY KHÍ CÀ MAU 

 

Hình 4-12 CONSOPRO và quan trắc Extensometer ở Cà Mau 
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Hình 4-13 CONSOPRO và quan trắc Piezometer ở Cà Mau 
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4.5.1 THÔNG SỐ ĐẦU VÀO CỦA BÀI TOÁN 
4.5.2 KẾT QUẢ PHÂN TÍCH BÀI TOÁN CHIỀU DÀI PVD THAY ĐỔI 

 

 

Hình 4-15 Kết quả phân tích bài toán bấc thấm có chiều dài thay đổi 
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Việc phân tích bài toán cố kết có chiều dài bấc thấm thay đổi để tìm 
mối quan hệ giữa độ lún và chiều dài bấc thấm đối với các công trình là 
cảng Cái Mép – ODA, cảng SPCT – Hiệp Phước, cảng Hải Phòng giai 
đoạn 2 và nhà máy khí Cà Mau.. Kết quả phân tích cố kết cho các trường 
hợp bấc thấm có chiều dài lần lượt là 0.82, 0.71, 0.59 và 0.47 lần chiều 
dày vùng nén lún cũng được thể hiện trên cùng biểu đồ độ lún theo thời 
gian trên Hình 4-15 (a) đến Hình 4-15 (e). Độ lún cuối cùng của nền đất 
khi chịu tải trọng theo thời gian giảm dần theo chiều dài bấc thấm. Điều 
này có thể kết luận rằng phần nền đất yếu phía dưới bấc thấm cố kết 1 
chiều chậm dẫn đến độ lún cuối cùng phụ thuộc chủ yếu vào chiều sâu 
cắm bấc thấm so với chiều dày vùng nén lún. Ở công trình khí Cà Mau, 
đối với bài toán thiết kế không nhất thiết phải cắm bấc thấm sâu xuống 
toán bộ lớp đất yếu. 

Ở cùng thời điểm dỡ tải t=176 ngày, độ cố kết đối với trường hợp chiều 
sâu cắm bấc thấm L=0.59H đạt 90.00 %, đã đảm bảo yêu cầu tiêu chuẩn 
hiện hành đề ra. Trường hợp cắm bấc thấm sâu hơn như L=0.71H, 0.82H 
và L=1.00H độ cố kết đạt được trên 95 %. Trong một số trường hợp thì 
điều này là không cần thiết và không tiết kiệm. 
4.6 KẾT LUẬN CHƯƠNG 4 
1. Hệ số cố kết thấm theo phương ngang hiện trường ch=3cv(CRS); hệ số cố 
kết ở trạng thái cố kết trước (OC) gấp 10 lần hệ số cố kết theo phương 
ngang ở trạng thái cố kết thường (NC) hay cv(OC) = 10cv(NC) hay ch(OC) = 
10ch(NC). Đối với đất sét yếu ở Hải Phòng giá trị này là ch(OC) = 40ch(NC). 
2. Với thông số đầu vào từ kết quả thí nghiệm cố kết tốc độ biến dạng 
không đổi CRS ở tốc độ biến dạng 0.02 %/phút, ứng xử của nền đất yếu 
theo độ lún mặt tổng, độ lún sâu, tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng thặng dư, áp 
lực đất và sức kháng cắt không thoát nước tương đồng với các giá trị thí 
nghiệm hiện trường và quan trắc hiện trường đối với nền đất yếu trầm tích 
Holocene ở Việt Nam. 
3. Chiều dài bấc thấm trong một số trường hợp có thể rút ngắn để tiết kiệm 
mà vẫn giữ được độ lún dư yêu cầu tương ứng với thời gian cho vận hành 
của công trình. Với độ cố kết yêu cầu là > 90 % thì chiều dài bấc thấp có 
thể chỉ cần đạt 70 % chiều dày vùng nén lún. 
4. Khi trạng thái nền đất càng cố kết trước thì việc giảm chiều dài bấc thấm 
càng mang lại hiệu quả cao. 
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 
1. Một số mối tương quan được thiết lập cho đất sét yếu như sau 

a. Cc2 = 0.015wn-0.25; Cc2 = 0.018wL-0.50 và Cc2 = 0.025PI-0.20 

b. 
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d. ’c(0.4%) = 1.80’c(0.02%) 
e. ’c(CRS) = 1.16’c(IL) 
f. su/’v0 = 0.22(OCR)1.26 

2. Đất yếu trầm tích Holocene ở Việt Nam luôn ở trạng thái cố kết trước 
với hệ số cố kết trước OCR > 1.20 đối với các mẫu đất nguyên dạng có 
biến dạng đến áp lực hữu hiệu hiện trường bé hơn 6.0 % đối với trầm tích 
yếu Holocene cho các công trình nghiên cứu ở Việt Nam. Áp lực tiền cố 
kết lớn hơn áp lực hữu hiệu địa tầng từ 20 kPa đến 60 kPa. 
3. Tốc độ biến dạng sử dụng trong thí nghiệm không làm ảnh hưởng đến 
hệ số cố kết. Đất trầm tích yếu Holocene ở Việt Nam cho áp lực tiền cố 
kết ở tốc độ 0.40 %/phút có hệ số gấp 1.80 lần giá trị có được ở tốc độ 
0.02 %/phút. 
4. Thí nghiệm CRS ở tốc độ biến dạng 0.02 %/phút cho giá trị áp lực tiền 
cố kết lớn hơn giá trị có được từ thí nghiệm gia tải từng cấp đối với đất 
yếu ở Việt Nam trung bình là 16 %. Tuy nhiên các thông số đầu vào cho 
bài toán cố kết có sử dụng lõi thấm đứng xác định từ kết quả thí nghiệm 
CRS cho kết quả phân tích cố kết bằng phường pháp sai phân hữu hạn 
theo mô hình cải tiến phù hợp với số liệu quan trắc hiện trường dựa theo 
độ lún mặt tổng, độ lún sâu, tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng thặng dư, áp lực 
đất và sức kháng cắt không thoát nước. 
5. Phương pháp được đề xuất có xét đến sự biến thiên chỉ số nén lún, hệ 
số cố kết theo phương đứng và phương ngang thay đổi trong quá trình cố 
kết, trạng thái cố kết trước (OC) và trạng thái cố kết thường (NC) trong 
suốt quá trình cố kết của nền đất mô tả đầy đủ quá trình cố kết của nền, và 
có ưu thế hơn lời giải giải tích chỉ sử dụng một giá trị duy nhất hệ số cố 
kết trong suốt quá trình phân tích bài toán. 
6. Tỷ số cv(OC)/cv(NC) = 40 cho khu vực Hải Phòng và là 10 cho các khu vực 
còn lại. Tỷ số ch/cv(CRS) tương ứng cho các khu vực Cái Mép (Bà Rịa Vũng 
Tàu), Hiệp Phước (TP. HCM), Hải Phòng và Cà Mau là 3.0. 
7. Với độ cố kết yêu cầu là > 90 % thì chiều dài bấc thấm có thể chỉ cần 
đạt 70 % chiều dày vùng nén lún. Do đó, chiều dài bấc thấm trong một số 
trường hợp có thể rút ngắn để tiết kiệm mà vẫn giữ được độ lún dư yêu 
cầu tương ứng với thời gian cho vận hành của công trình. 

2. KIẾN NGHỊ 
1. Sử dụng phương pháp lấy mẫu bằng ống mẫu Piston để đảm bảo tính 
nguyên dạng của mẫu đất yếu, và đưa vào tiêu chuẩn hiện hành để ứng 
dụng vào thực tiễn sản xuất trong ngành địa kỹ thuật xây dựng. 
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2. Cập nhật vào tiêu chuẩn hiện hành và ứng dụng thí nghiệm CRS vào 
thực tiễn cho bài toán xử lý nền đất yếu bằng có sử dụng lõi thấm đứng 
trong điều kiện đất sét yếu Việt Nam. 
3. Nghiên cứu bổ sung phần từ biến vào phần mềm CONSOPRO. 
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