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Hiệu quả của phương pháp gia cố nền đất 
bằng gia tải nén trước kết hợp bấc thấm
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Gia cố nền đất

tải nén trước
Bấc thấm

Xây dựng các công trình trên nền đất yếu chưa được xử lý có thể gây ra những thảm họa lớn như kết cấu 
có thể bị phá hỏng cục bộ hoặc hoàn toàn do các điều kiện biến dạng không thỏa mãn: Lún hoặc 

lún lệch quá lớn do nền đất yếu, sức chịu tải bé. Giải pháp bấc thấm kết hợp gia tải là một trong những 
ải pháp xử lý nền đất yếu phổ biến được áp dụng rộng rãi hiện nay, thúc đẩy nhanh quá trình cố kết nền 

đất, sớm đạt được độ lún theo yêu cầu, phát huy tối đa cường độ và khả năng chịu tải của nền đất, tạo ra 
giá trị vô cùng to lớn cho những dự án tầm cỡ quốc gia.

Đặ ấn đề

Ngày nay gia cố nền đất yếu đã trở nên rất quan trọng trong các 
ngành công nghiệp trọng yếu của quốc gia. Các công trình xây dựng 
lớn có thể coi là tiêu chuẩn đánh giá năng lực cạnh tranh của quốc 
gia. Một trong những công việc quan trọng đầu tiên của dự án là lựa 
chọn và chuẩn bị khu đất phù hợp để có thể tiến hành xây dựng công 
trình đó. Do những hạn chế về quỹ đất sử dụng cho các dự án nên 
việc sử dụng các vùng đất yếu sau khi đã được gia cố nền đất là 
phương án tối ưu để giải quyết vấn đề nà

Xây dựng các công trình trên nền đất yếu chưa được xử lý có 
thể gây ra những thảm họa lớn như lún sụt nền móng thậm chí sập đổ 
toàn bộ công trình. 

Ngoài ra công tác xử lý môi sinh tại các bãi chôn lấp rác do 
nước ngầm lan vào đất gây ô nhiễm nghiêm trọng đến môi trường 
đất, nước của cả một vùng rộng lớn, việc xử lý rất tốn kém nên cần 
đưa vào ứng dụng hiệu quả các phương pháp xử lý mới. 

Nền đất yếu thường là đất có: trọng lượng riêng nhỏ (γ < 
), cường độ chịu cắt nhỏ (góc ma sát trong φ , lực 

), đất lún nhiều do tải trọng, đất ở trạng thái 
rỗng xốp, ứ nhão, khả năng chịu lực nhỏ, …

Xử lý nền đất yếu nhằm mục đích làm tăng sức chịu tải trọng của 
nền đất, cải thiện một số tính chất cơ lý của nền đất yếu như: giảm hệ 
ố rỗng, giảm tính nén lún, tăng dộ chặt, tăng trị số modun biến dạng, 

tăng cường độ chống cắt của đất.
Phương pháp cải tạo đất nền: Đất nền sẽ được cải thiện khi cải 

thiện các thông số như φ, γ, c, K (độ chặt), biến đất yếu thành đất tốt.

Hậu quả khi xây dựng công trình trên nền đất yếu.

ảng 1 Chỉ tiêu, đặc tính của nền đất yếu.
Chỉ tiêu, 
loại đất

Trọng lượng riêng γ 
φ (độ)

Lực dính c Mô đun tổng biến 
dạng E

Hệ số rỗng Độ sệt B Chỉ số SPT N Sức kháng 
mũi q

Đất sét
Đất cát bụi

Đất có trọng lượng 
riêng nhỏ Cường độ chịu cắt nhỏ Đất lún nhiều do 

tải trọng
Đất ở trạng rỗng xốp, ứ 

nước, nhão Đất yếu, khả năng chịu lực nhỏ

Đặc tính của nền đất yếu

 , tức là cống đang xét thứ i và cống ra thẳng nhau thì hệ 
số C

: là hệ số hiệu chỉnh tác động của dòng chảy trong cống nhánh
đến dòng chảy trong cống chính, được xác định bằng công thức:

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 1 + 0,2. ( ℎ
𝐷𝐷0
) . (1−𝑑𝑑ℎ𝑜𝑜𝐷𝐷0

)
Với: 

khoảng cách theo phương thẳng đứng tính từ cao độ mực nước 
cống nhánh đến tâm của cống
là độ sâu mực nước trong

: là đường kính cống ra, (m);
Hệ số hiệu chỉnh chỉ áp dụng khi h . Nếu không, giá trị của 

bằng 1,0.
: Hệ số hiệu chỉnh phụ thuộc vào dẫn trong ga

Bảng 1. Hệ số hiệu chỉnh 

Kiểu lòng dẫn Hệ số hiệu chỉnh
Chảy có áp Chảy không áp

Đáy ga phẳng hoặc có phần 
lõm chứa cặn
Lòng dẫn trong ga bằng ½ 
đường kính
Lòng dẫn trong ga bằng  
đường kính
Ghi chú: Chảy có áp khi: d ≥ 3,2; Chảy không áp khi d ≤ 1

Lưu ý: Để áp dụng được các công thức (4), (5), (7) độ sâu mực nước 
hố ban đầu được lấy gần đúng bằng khoảng cách theo 

phương thẳng đứng tính từ đường EGL tại mặt cắt 1 1 (Theo sơ đồ 1) 
của cống vào đến đáy cống ra, sau đó tính lặp theo phương pháp gần 
đúng dần để xác định được giá trị đúng.

ở bước thiết kế sơ bộ có thể lấy hệ số  theo các kết quả 
thực nghiệm như sau:

Bảng 2. Hệ số tổn thất theo thực nghiệm
Cấu trúc tại hố ga Hệ số tổn thất 

Cống vào thẳng góc với cống ra
Cống vào hợp với cống ra 1 góc

 Kết quả và thảo luận

Số lượng ga trong một tuyến thoát nước mưa từ đầu tuyến đến 
cửa xả thường khá nhiều nên ổng tổn thất năng lượng dòng chảy cục bộ 
tại các hố ga sẽ chiếm một tỷ lệ đáng kể so với tổn thất do ma sát ảnh 
hưởng đến khả năng tiêu thoát, nhất là trong điều kiện mực nước tai cửa 
xả dâng cao. Điều này, nếu bị bỏ qua hoặc thực hiện theo những số liệu 
sơ bộ ẽ làm sai lệch kết quả tính toán, mô phỏng và cuối cùng là ảnh 
hưởng đến hiệu quả về kinh tế, kỹ thuật và quản lý vận hành hệ thống 
nên cần phải được tính toán đầy đủ, có cơ sở khoa học.

Sử dụng các công thức từ (1) đến (7) đề xuất trên đây làm cơ sở
tính toán tổn thất thủy lực cục bộ tại ga trong mạng lưới thoát nước
mưa, đồng thời tiếp tục nghiên cứu phát triển để có thể hoàn thiện và 
giải quyết được nhiều điều kiện biên hơn. 
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ảng 2 Phương pháp cải tạo nền đất yếu  

Đất yếu Đất có trọng 
lượng riêng nhỏ Cường độ chịu cắt nhỏ Đất lún nhiều do tải trọng Đất ở trạng rỗng xốp, ứ 

nước, nhão
Đất yếu, khả năng 

chịu lực nhỏ
Cải thiện một vài thông số, các thông số còn lại sẽ được cải thiện theo

Đất tốt Đất có trọng 
lượng riêng lớn Cường độ chịu cắt lớn Đất lún ít do tải trọng Đất ở trạng rỗng đặc 

hắc, ít nước, cứng
Đất tốt, khả năng chịu 

lực lớn

Việc lựa chọn các phương pháp gia cố nền đất yếu dựa trên các 
yếu tố:
+ Tình trạng nền đất
+ Chủng loại và thành phần cấu tạo đất
+ Điều kiện thi công
+ Loại hình kết cấu bên trên
+ Tiến độ và chi phí xây dựng.

Sự lựa chọn phương pháp gia cố nền phù hợp bao gồm với các 
biện pháp như thay thế lớ đất yếu, đầm nén, hút nước ra khỏi đất và 
cố kết nền đất bằng hóa chất, …

Bài báo này sẽ giới thiệu về hiệu quả của phương pháp gia cố 
nền đất bằng gia tải nén trước kết hợp bấc thấm. 

Phương pháp gia cố nền đất bằng gia tải nén trước kết hợp 
bấc thấ

Nguyên lý của phương pháp này là đưa vào nền đất yếu các bấc 
thấm để rút ngắn chiều dài đường thấm, sau đó sử dụng tải trọng đắp 
để gây gia tăng áp lực nước lỗ rỗng trong đất yếu và đẩy nước lỗ rỗng 
đi theo các bấc thấm lên phía trên mặt à thoát ra ngoài. Nhờ đó tốc 
độ cố kết của đất nền được tăng lên nhiều lần và làm cho nền đất đạt 
độ lún quy định trong thờ

Chất tải trọng kết hợp bấc thấm để thoát nước

2.2. Ưu, nhược điểm và phạm vi áp dụng

Ưu điểm
+ Giải pháp có chi phí tổng thể thấp;
+ Tốc độ thi công căm bấc thấm rất nhanh;
+ Bấc thấm được sản xuất công nghiệp nên giá thành rẻ, độ tin cậy 
cao, ít nguy cơ đứt gãy trong quá trình thi công cũng như vận hành;
+ Thiết bị thi công và công tác quản lý chất lượng trong thi công đơn giản;
+ Độ ồn và độ rung trong thi công nhỏ.
+ Thân thiện với môi trường.

b. Nhược điểm: 
Tốc độ thi công cắm bấc thấm rất nhanh; tuy nhiên cần thời gian 

để nền cố kết dưới tác dụng của tải trọng gia tải;
+ Cần huy động vật liệu đắp gia tải, đắp bù lún, và bệ phản áp (nếu cần).
+ Chiếm dụng không gian thi công để đắp gia tải và bệ phản áp.

ệu quả thoát nước có thể giảm theo thời gian do hiện tượng gãy 
gập của bấc thấm hoặc do các hạt mịn làm tắc nghẽn đường thoát nước.

. Phạm vi áp dụng
+ Thích hợp với đất có tính thấm nhỏ (đất dính/ đất sét yếu), đặc 
biệt hiệu quả khi nền đất dính có chứa một lớp mỏng cát.
+ Chiều sâu xử lý hiệu quả thường dưới 20

Gia cố nền đất yếu bảng bấc 
thấm thoát nước)

a. Vật liệu thi công
Bấc thấm đứng (PVD): phải có hai bộ phận lõi và vỏ lọc. Vỏ lọc bằng 

vải địa kỹ thuật không dệt phải vừa có hệ số thấm cao hơn hệ số thấm 
của đất kề nó 3 10 lần, nhưng vẫn ngăn được các hạt nhỏ chui qua
+ Vỏ v của bấc thấm phải đảm bảo không bị vỡ khi chịu ứng 
suất trong quá trình vận chuyển và đặt thiết bị.
+ Vỏ lọc bấc thấm phải đạt được các yêu cầu sau: Kích thước lỗ vỏ lọc 
của bấc thấm O  µm. Hệ số thấm của vỏ lọc Kvỏ lọc≥

ấc thấm phải có các chỉ tiêu cơ lý như dưới đây: cường độ chịu kéo 
(cặp hết chiều rộng bấc thấm) không dưới 1,6 kN; độ giãn dài (cặp hết 
chiều rộng bấc thấm): > 20 %; độ giãn dài với lực 0,5 kN  < 10 %; khả 
năng thoát nước với áp lực 10 với gradien thủy lực I = 0,

/sec; khả năng thoát nước với áp lực 300 với 
gradien thủy lực I=0,5 là: (60 

Thoát nước trên bề mặt:
+ Vật liệu truyền thống: Cát thoát nước hạt trung đến hạt thô
+ Vật liệu thay thế: Bấc thấm ngang, ống lọc ngang, …
+ Rãnh đá kết hợp giếng bơm thoát nước: áp dụng cho các khu vực 
xử lý nền tương đối rộng lớn khi mà nước không thể tự thoát ra ngoài

. Phương pháp bấc thấm thoát nước
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bước thi công chính
Tạo mặt bằng thi công
Lắp đặt thiết bị quan trắc
Thi công lớp thoát nước ngang bằng cát (lựa chọn 1)
Thi công cắm bấc thấm
Thi công lớp thoát nước ngang bằng bấc thấm ngang kết hợp rãnh 

thoát nước và giếng thu nước (lựa chọ
Đắp vật liệu gia tải theo thiết kế
Phân tích số liệu quan trắc và đánh giá độ cố kết 
Dỡ tải
Hoàn thiện công tác xử lý nền

* Cụ thể bước Thi công cắm bấc thấ
Thiết bị thi công có các đặc trưng kỹ thuật sau: 

+ Trục tâm để lắp đặt bấc thấm c tiết diện 60mm x 120 mm, dọc 
trục có vạch chia đến cm để theo dõi chiều sâu ấn bấc và phải có dây 
dọi hoặc thiết bị con lắc để thường xuyên kiểm tra được độ thẳng 
đứng.
+ Máy phải có lực ấn đủ lớn để cắm bấc thấm đến độ sâu thiết kế.
+ Tốc độ ấn lớn nhất
+ Tốc độ kéo lên lớn nhất 105
+ Chiều sâu lớn nhất: đạt được độ sâu đặt bấc thấm theo yêu cầu 
thiết kế.
+ Máy phải bảo đảm vững chắc, ổn định khi làm việc trong mọi điều 
kiện có thể.
+ Máy phải có đủ bộ phận, thiết bị điều chỉnh tốc độ ấn bấc và rút 
cọc tiêm lên mà không làm tổn hại tới đất tự nhiên và với bấc thấm.

Thi công thí điểm đạt yêu cầu theo thiết kế
Tiến hành thi công đại trà:

+ Định vị tất cả các điểm sẽ phải cắm bấc thấm.
+ Đưa máy ấn bấc thấm vào vị trí.
+ Lắp bấc thấm v rục tâm và điều khiển máy đưa đầu trục tâm 
đến vị trí đặt bấc.
+ Gắn đầu neo vào bấc thấm với chiều dài bấc được gấp lại tối thiểu 

cm và được ghim bằng ghim thép.
+ Ấn trục tâm đã được lắp bấc thấm đến độ sâu thiết kế với tốc độ đều 
trong phạm vi – m/giây. Sau khi cắm bấc thấm xong, kéo trục 
tâm lên (lúc này đầu neo sẽ giữ bấc thấm lại trong đất); khi trục tâm 
được kéo lên hết, dùng kéo cắt đứt bấc thấm sao cho còn lại 20 cm đầu 
bấc nhô lên trên lớp đệm và di chuyển sang vị trí tiếp theo.

Thi công bấc thấm

ệ ả ủa phương pháp
3.1. Ổn định nền móng

Công tác ổn định nền móng sử dụng phương pháp bấc thấm 
ngày càng được sử dụng rộng rãi.

Những địa tầng phức tạp của đất như vùng đồng bằng sông 
Cửu Long, nền đất yếu hoặc rất yếu gồm các lớp bùn sét hữu cơ hay 
bùn sét có thể dày đến trên 30m, thường có những túi nước, nền 
móng của nó vô cùng bất ổn, để xây dựng công trình cầu cảng và các 

có tải trọng lớn trên những vùng đất này đòi hỏi xử lý ổn 
định nền móng trong một thời gian ngắn, chỉ có bấc thấm đứng mới 
có thể đáp ứng các yêu cầu này.

Qua kết quả của các công trình đã xử lý bằng phương pháp 
này, độ ổn định của nền sau xử lý đạt từ 90 đến 95% 

Xử lý môi trường và cải tạo đất

Bấc thấm đứng và cấc thấm ngang cũng được ứng dụng trong 
công tác xử lý môi sinh, thông thường các bãi chôn lấp rác dùng màng 
chống thấm HDPE hoặc LDPE làm lớp bọc phân cách, qua thời gian bị 
tác động của địa tầng bên dưới bị xuyên thủng hoặc những áp lực từ 
các túi rác bung vỡ.

Nước mạch ngầm của nó lan vào đất gây ô nhiễm nghiêm 
trọng đến nguồn nước cho một vùng rộng lớn, việc xử lý này rất tốn 
kém nhưng cũng khá hiệu quả bằng phương pháp bấc thấm kết hợp 

Vì không phải xây dựng công trình trên nền móng của nó, do 
đó không có một áp lực gia tải nào được thực hiện trên bề mặt, công 
tác cải tạo môi sinh là hút nước bị ô nhiễm trong đất và trả lại tính 
vốn có của đất trước đó.

Một cải tạo đất bằng phương pháp bấc thấm kết 
hợp hút chân không

ảng 2 Phương pháp cải tạo nền đất yếu  

Đất yếu Đất có trọng 
lượng riêng nhỏ Cường độ chịu cắt nhỏ Đất lún nhiều do tải trọng Đất ở trạng rỗng xốp, ứ 

nước, nhão
Đất yếu, khả năng 

chịu lực nhỏ
Cải thiện một vài thông số, các thông số còn lại sẽ được cải thiện theo

Đất tốt Đất có trọng 
lượng riêng lớn Cường độ chịu cắt lớn Đất lún ít do tải trọng Đất ở trạng rỗng đặc 

hắc, ít nước, cứng
Đất tốt, khả năng chịu 

lực lớn

Việc lựa chọn các phương pháp gia cố nền đất yếu dựa trên các 
yếu tố:
+ Tình trạng nền đất
+ Chủng loại và thành phần cấu tạo đất
+ Điều kiện thi công
+ Loại hình kết cấu bên trên
+ Tiến độ và chi phí xây dựng.

Sự lựa chọn phương pháp gia cố nền phù hợp bao gồm với các 
biện pháp như thay thế lớ đất yếu, đầm nén, hút nước ra khỏi đất và 
cố kết nền đất bằng hóa chất, …

Bài báo này sẽ giới thiệu về hiệu quả của phương pháp gia cố 
nền đất bằng gia tải nén trước kết hợp bấc thấm. 

Phương pháp gia cố nền đất bằng gia tải nén trước kết hợp 
bấc thấ

Nguyên lý của phương pháp này là đưa vào nền đất yếu các bấc 
thấm để rút ngắn chiều dài đường thấm, sau đó sử dụng tải trọng đắp 
để gây gia tăng áp lực nước lỗ rỗng trong đất yếu và đẩy nước lỗ rỗng 
đi theo các bấc thấm lên phía trên mặt à thoát ra ngoài. Nhờ đó tốc 
độ cố kết của đất nền được tăng lên nhiều lần và làm cho nền đất đạt 
độ lún quy định trong thờ

Chất tải trọng kết hợp bấc thấm để thoát nước

2.2. Ưu, nhược điểm và phạm vi áp dụng

Ưu điểm
+ Giải pháp có chi phí tổng thể thấp;
+ Tốc độ thi công căm bấc thấm rất nhanh;
+ Bấc thấm được sản xuất công nghiệp nên giá thành rẻ, độ tin cậy 
cao, ít nguy cơ đứt gãy trong quá trình thi công cũng như vận hành;
+ Thiết bị thi công và công tác quản lý chất lượng trong thi công đơn giản;
+ Độ ồn và độ rung trong thi công nhỏ.
+ Thân thiện với môi trường.

b. Nhược điểm: 
Tốc độ thi công cắm bấc thấm rất nhanh; tuy nhiên cần thời gian 

để nền cố kết dưới tác dụng của tải trọng gia tải;
+ Cần huy động vật liệu đắp gia tải, đắp bù lún, và bệ phản áp (nếu cần).
+ Chiếm dụng không gian thi công để đắp gia tải và bệ phản áp.

ệu quả thoát nước có thể giảm theo thời gian do hiện tượng gãy 
gập của bấc thấm hoặc do các hạt mịn làm tắc nghẽn đường thoát nước.

. Phạm vi áp dụng
+ Thích hợp với đất có tính thấm nhỏ (đất dính/ đất sét yếu), đặc 
biệt hiệu quả khi nền đất dính có chứa một lớp mỏng cát.
+ Chiều sâu xử lý hiệu quả thường dưới 20

Gia cố nền đất yếu bảng bấc 
thấm thoát nước)

a. Vật liệu thi công
Bấc thấm đứng (PVD): phải có hai bộ phận lõi và vỏ lọc. Vỏ lọc bằng 

vải địa kỹ thuật không dệt phải vừa có hệ số thấm cao hơn hệ số thấm 
của đất kề nó 3 10 lần, nhưng vẫn ngăn được các hạt nhỏ chui qua
+ Vỏ v của bấc thấm phải đảm bảo không bị vỡ khi chịu ứng 
suất trong quá trình vận chuyển và đặt thiết bị.
+ Vỏ lọc bấc thấm phải đạt được các yêu cầu sau: Kích thước lỗ vỏ lọc 
của bấc thấm O  µm. Hệ số thấm của vỏ lọc Kvỏ lọc≥

ấc thấm phải có các chỉ tiêu cơ lý như dưới đây: cường độ chịu kéo 
(cặp hết chiều rộng bấc thấm) không dưới 1,6 kN; độ giãn dài (cặp hết 
chiều rộng bấc thấm): > 20 %; độ giãn dài với lực 0,5 kN  < 10 %; khả 
năng thoát nước với áp lực 10 với gradien thủy lực I = 0,

/sec; khả năng thoát nước với áp lực 300 với 
gradien thủy lực I=0,5 là: (60 

Thoát nước trên bề mặt:
+ Vật liệu truyền thống: Cát thoát nước hạt trung đến hạt thô
+ Vật liệu thay thế: Bấc thấm ngang, ống lọc ngang, …
+ Rãnh đá kết hợp giếng bơm thoát nước: áp dụng cho các khu vực 
xử lý nền tương đối rộng lớn khi mà nước không thể tự thoát ra ngoài

. Phương pháp bấc thấm thoát nước
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Kết luận

Giải pháp bấc thấm kết hợp gia tải là một trong những giải 
pháp xử lý nền đất yếu phổ biến được áp dụng rộng rãi hiện nay, thúc 
đẩy nhanh quá trình cố kết nền đất, sớm đạt được độ lú
cầu, phát huy tối đa cường độ và khả năng chịu tải của nền đất, tạo ra 
giá trị vô cùng to lớn cho những dự án tầm cỡ quốc gia.

Giải pháp bấc thấm kết hợp gia tải và có thể kết hợp thêm hút 
chân không là một giải pháp mới trong công tác xử lý môi sinh và cải 
tạo đất, đặc biệt tại các bãi chôn lấp rác.

Tài liệu tham khảo
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 Gia cố nền đất yếu bảng bấc thấm thoát nước.
 Xử lý nền đất yếu bằng phương pháp cố kết hút chân 

dựng các công trình giao thông 
công và nghiệm thu

 

 

 

 

 

 

 


