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Tóm tắt  

Công nghệ cọc cát biển - x  măn  gia cố n n  ất y u là công nghệ m  ,  ư c phát triển trên 

   sở công nghệ cọc cát và công nghệ cọc  ất - x  măn . Hiệu quả nâng cao sức chịu tải và giảm 

   lún n n công trình là nhờ tác dụng nén chặt     ọc của cọc, tác dụn      tăn   ườn     cọc và 

 ất y u xung quanh cọ   ũn  n ư t    ụng cố k t t o t nư c n n  ất y u. Bài báo trình bày k t 

quả nghiên cứu lý thuy t và thực nghiệm ở hiện trường v  tác dụng nén chặt     ọc n n  ất y u 

bằng cọc cát biển - x  măn . K t quả nghiên cứu  ã   ỉ ra, sau khi gia cố n n  ất y u bằng cọc 

cát biển - x  măn , các chỉ t  u    lý  ặ  trưn    o qu  tr n  n n   ặt     ọc củ   ất n n  ã t  y 

 ổ    n  kể t  o  ư ng có l i cho công tác xây dựn , t  o   ,  ệ số rỗng củ   ất giảm   n 

7,27%, hệ số nén lún giảm   n 3,13%,     m  s t tron  tăn    n 8,47%, lực dính k t tăn    n 

15,65%, sức kh n  xuy n   n  v  m   un tổng bi n dạng củ   ất tăn  t  5,8%   n 10,70% tùy 

thu c vào loạ   ất y u. 

Từ khóa: Cọc cát biển -    m n , nền  ất yếu, nén chặt, hệ số rỗng, hệ số nén lún, s c kháng 

cắt, s c k  n   u  n  ộng. 

1. Đặt vấn đề 

 ất y u phân bố khá r ng rãi ở nư c ta, nhất là tại các vùng ven biển   ặ    ểm chung của 

 ất y u l        ẩm cao, hệ số rỗng l n, tính bi n dạng cao và sức kháng c t nhỏ (Nguyễn Ngọc 

Bích, 2011)   ể  ảm bảo ổn  ịnh cho công trình trên n n  ất y u, nhất thi t phải ti n hành gia 

cố, xử lý n n trư c khi xây dựng.  

Hiện nay có khá nhi u công nghệ gia cố n n  ất y u. Các công nghệ gia cố sâu  ư c sử dụng 

phổ bi n là bấc thấm, cọc cát và cọc  ất - x  măn . Hầu h t các công trình giao thông, dân dụng 

và công nghiệp, thủy l i... xây dựng trên n n  ất y u   u ứng dụng các công nghệ n y  ể gia cố 

n n (Bergado và nnk., 1996; Nguyễn Uyên, 2013). Tuy nhiên, việc ứng dụng các công nghệ này 

vào thực tiễn xử lý n n  ất y u không phả  l   n o  ũn  m n  lại hiệu quả kinh t  - kỹ thu t cao 

do tồn tại m t số hạn ch , bất c p n ư:  ọ    t t ường gây ra ti ng ồn l n khi thi công, bị bi n 

dạng ngang l n, nguồn cát sông khan hi m,   t  ỏ; bấc thấm bị giảm hiệu quả t o t nư c do 

hiệu ứng xáo tr n, phải nh p khẩu nên giá thành cao; cọ   ất - x  măn  k  n     t    ụng nén 

chặt v n   ất xung quanh cọc, việ  tín  to n    lún và sức chịu tải của cọ  k    ư   mũ   ọc 

phân bố  ất y u còn có ý ki n khác nhau... (Nguyễn Châu Lân, 2009; Tạ  ức Thịnh, 2017). 

 ể p  t  uy ưu   ểm và kh c phục những hạn ch  của bấc thấm, cọc cát và cọc  ất - xi 

măn , nhóm nghiên cứu    xuất công nghệ cọc cát biển - x  măn  dựa trên việc cải ti n và tích 
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h p hai công nghệ cọc cát và cọc  ất - x  măn . Công nghệ m i này rất phù h p  ể gia cố n n 

 ất y u phục vụ xây dựng công trình hạ tầng giao thông vùng ven biển nhờ sử dụng cát biển tại 

chỗ làm v t liệu cọc, góp phần hạn ch  sử dụng cát sông vốn   n  n  y   n  k  n    m và bảo 

vệ m   trườn  s n  t     C  sở lý thuy t của công nghệ là dựa vào các quá trình nén chặt  ất, quá 

tr n      tăn   ườn     của cọ  v   ất y u xung quanh cọc, quá trình cố k t t o t nư c củ   ất 

n n (Tạ  ức Thịnh và nnk., 2021). Trong bài báo này, nhóm nghiên cứu t p trung nghiên cứu lý 

thuy t và thực nghiệm ở hiện trường làm sáng tỏ tác dụng nén chặt     ọc n n  ất y u của cọc 

cát biển - x  măn . 

2. Nghiên cứu lý thuyết quá trình nén chặt nền đất yếu gia cố bằng cọc cát biển - xi măng 

Bản chất của công nghệ cọc cát biển - x  măn  gia cố n n  ất y u là dùng thi t bị chuyên 

dụn   ư  v t liệu hỗn h p gồm cát biển, x  măn  tr n khô vào n n  ất y u  ư i dạng cọc ti t 

diện tròn, không lấy  ất ở trong n n r   Lư ng v t liệu này sẽ chi m thể tích lỗ rỗng củ   ất y u 

làm cho tổng thể tích lỗ rỗng củ   ất n n giảm   ,      ạt  ất  ư c s p x p lại và n n  ất  ư c 

nén chặt. Quá trình nén chặt  ất có thể   n       ịn  lư n  n ư s u: 

Xét m t khố   ất ở trạng thái tự nhiên gồm 3 pha: r n, lỏng và khí. N u gọi thể tí     n  ầu 

của khố   ất là Vo, thể tích hạt r n   n  ầu là Vho, thể tích lỗ rỗn    n  ầu là Vro , ta có: 

Vo = Vho + Vro       (1) 

Sau khi gia cố khố   ất bằng cọc cát biển - x  măn , thể tích m i của khố   ất sẽ là V, thể 

tích hạt r n sẽ là Vh, thể tích lỗ rỗng sẽ là là Vr, tư n  tự (1) ta có: 

V = Vh + Vr      (2) 

N ư v y, sự t  y  ổi thể tích của khố   ất trư c và sau khi gia cố là: 

                                                      V = Vo - V 

   hay là:   V = (Vho + Vro  ) - (Vh + Vr)               (3) 

Vì thể tích hạt r n sau khi gia cố l  k  n   ổi so v   trư c khi gia cố, n  ĩ  l  Vho = Vh, cho 

nên ta có:  

                               V = Vro  - Vr ,  

hay là:         V = Vr                   (4) 

Biểu thức (4) cho thấy: sự t  y  ổi thể tích khố   ất trư c và sau khi gia cố bằng cọc cát biển 

- x  măn  chính là sự t  y  ổi thể tích lỗ rỗng trong khố   ất. 

N ư v y, v  lý thuy t có thể thấy, sau khi gia cố n n  ất y u bằng cọc cát biển - x  măn , thể 

tích lỗ rỗng củ   ất sẽ giảm   , n n  ất  ư c nén chặt, kèm t  o    l   ệ số rỗng giảm, hệ số nén 

lún giảm, sức kháng c t ( ư    ặ  trưn   ởi góc ma sát trong và lực dính k t) sẽ tăn  l n  

(Tạ  ức Thịnh và nnk., 2021). 

3. Nghiên cứu thực nghiệm tác dụng nén chặt nền đất yếu của cọc cát biển - xi măng 

 ể làm sáng tỏ tác dụng nén chặt n n  ất y u của cọc cát biển - x  măn , nhóm nghiên cứu  ã 

phối h p v i Công ty Cổ phần tư vấn khảo sát xây dựn    n  P ư n  ti n hành nghiên cứu thực 

nghiệm ở hiện trường tại Khu Công nghiệp  ạ  Dư n , t  n  p ố Hả  Dư n , tỉnh Hả  Dư n . 
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3.1. Nghiên cứu tác dụng nén chặt nền đất yếu bằng thí nghiệm mẫu đất 

          ơn  p  p v  trìn  tự c c b ớc n    n c u 

Trong nghiên cứu này nhóm tác giả sẽ ti n hành so sánh sự t  y  ổi các chỉ t  u    lý  ặc 

trưn    o qu  tr n  n n   ặt tức thời n n  ất y u trư c khi gia cố và ngay sau khi gia cố bằng 

cọc cát biển - x  măn , bao gồm: khố  lư ng thể tích tự nhiên, khố  lư ng thể tí   k  ,    lỗ 

rỗng, hệ số rỗng, hệ số nén lún, sức kháng c t củ   ất n n. 

Trình tự      ư c ti n hành nghiên cứu n ư s u:  

1) K o n x    ịn   ịa tầng, lấy mẫu  ất y u trư c khi gia cố và thí nghiệm x    ịnh các chỉ 

t  u    lý  ặ  trưn    o qu  tr n  n n   ặt  ất theo các tiêu chuẩn hiện hành; 

2) Gia cố n n  ất y u bằng cọc cát biển - x  măn ;  

3) Khoan lấy mẫu  ất y u ngay sau khi gia cố và thí nghiệm x    ịnh các chỉ t  u    lý  ặc 

trưn    o qu  tr n  n n   ặt  ất n n theo các tiêu chuẩn hiện hành;  

4) So sánh các giá trị chỉ t  u    lý  ặ  trưn    o qu  tr n  n n   ặt  ất n n trư c và ngay 

sau khi gia cố, t       n       ư c tác dụng nén chặt n n  ất y u của cọc cát biển - x  măn .  

       Kết quả n    n c u  

* Khoan lấy mẫu và thí nghiệm mẫu  ất nền 

Thi t bị khoan lấy mẫu  ất  ư c sử dụng là máy khoan XJ-100. K t quả khoan khảo s t  ã 

x    ịn   ư    ịa tầng tại vị trí nghiên cứu   n    sâu 7,0m, t  o t ứ tự t  tr n xuốn   ư   gồm 

các l p  ất sau: 

1) L p 1: Cát lấp,  ất ru ng lẫn tạp chất, dày 0,6m 

 2) L p 2: Sét pha, màu xám vàng, xám ghi, trạng thái d o m m, dày 0,7m  

 3) L p 3: Sét pha, màu xám ghi, trạng thái d o chảy, dày 1,3m  

 4) L p 4: C t p  , m u x m  en, lẫn vỏ sò, kẹp cát mịn, trạng thái d o, dày 4,3m  

* Thi công cọc thí nghiệm 

Cọc thí nghiệm  ư c thi công bằng thi t bị Robot ép cọ  TP30 (  n  1),  ường kính cọc 

0,3m, chi u dài cọc 7,0m, khoảng cách giữa các cọc 0,9m (hình 2). V t liệu cọc gồm cát biển lấy 

ở Hả  P òn , x  măn  PC 40 N    S n          ỉ tiêu kỹ thu t thỏa mãn Tiêu chuẩn TCVN 

6260-2009  H m lư n  x  măn  tron   ỗn h p v t liệu cọc thí nghiệm là 5%. 
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* Kết quả thí nghiệm mẫu  ất tr ớc khi gia cố và ngay sau khi gia cố 

K t quả thí nghiệm x    ịnh các chỉ t  u    lý  ủ   ất n n trư c khi gia cố và ngay sau khi 

gia cố  ư c trình bày trong bảng 1.  

Bảng 1. Kết quả xác định các chỉ tiêu cơ lý của đất nền trước và ngay sau khi gia cố  

       ểm  

lấ  mẫu 

KL t ể 

tíc  tự 

nhiên 

KL t ể 

tích khô 

Độ lỗ 

rỗn  

 ệ số 

rỗn  

 ệ số 

nén lún 

Góc ma 

sát trong 

Lực dín  

kết 

  n e  a1-2   c 

g/cm
3
 g/cm

3
 % - cm

2
/kG  ộ kG/cm

2
 

Lớp  : Sét p a,   m n u, dẻo mềm   ộ s u lấ  mẫu  ,8-1,0m) 

Trư        ố 1,92 1,46 45,5 0,836 0,032 12°45' 0.161 

Ngay sau khi 

     ố 
1,94 1,51 43,9 0,781 0,031 13°11' 0.169 

Sự t a      % +1,04 +3,42 -3,51 -6,58 -3,13 +5.30 +4.97 

Lớp  : Sét p a,   m    , dẻo c ả    ộ s u lấ  mẫu  ,8-2,0m) 

Trư        ố 1,88 1,41 47,4 0,901 0,035 10°15' 0,151 

Ngay sau khi 

     ố 
1,90 1,43 46,8 0,881 0,034 11°01' 0,157 

Sự t a      % +1,06 +1,42 -1,27 -2,22 -2,86 +8,47 +3,97 

Lớp  :   t p a lẫn vỏ,   m  en, trạn  t    dẻo,  en kẹp c t mịn   ộ s u lấ  mẫu  ,  - 3,6m) 

Trư        ố 1,88 1,42 46,8 0.880 0,035 10°15' 0,115 

Ngay sau khi 

     ố 
1,90 1,47 46,2 0,816 0,034 10°39' 0,133 

Sự t a      (%) +1,06 +3,52 -1,28 -7,27 -2,86 +2,36 +15,65 

 

T  bảng 1 nh n thấy, tác dụng nén chặt tức thờ   ất n n của cọc cát biển - x    y  ư c thể hiện 

khá rõ qua sự t  y  ổi m t số chỉ t  u n ư: k ố  lư ng thể tí   tăn  t  1,04% (sét pha d o chảy)   n 

1,06% (cát pha d o), hệ số rỗng giảm t  2,22% (sét pha d o chảy)   n 7,27% (cát pha d o), hệ số 

nén lún giảm t  2,86% (cát pha d o)   n 3,13% (sét pha d o m m),     m  s t tron  tăn  t  

Hình 1. Thiết bị Robot ép cọc TP300 

 

Hình 2. Cọc cát biển - xi măng ở hiện trường
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2,36% (cát pha d o)   n 8,47% (sét pha d o chảy), lự   ín  tăn  t  3,97% (sét pha d o chảy) 

  n 15,65% (cát pha d o). Tác dụng nén chặt tron   ất cát pha d o (l p 4) cao nhất, ti p   n là 

 ất sét pha d o m m (l p 2), cuố    n  l   ất sét pha d o chảy (l p 3). 

3.2. Nghiên cứu tác dụng nén chặt nền đất yếu bằng thí nghiệm xuyên động  

          ơn  p  p v  t  ết bị thí nghiệm 

 ể   n      t    ụng nén chặt, nhóm tác giả so sánh giá trị sứ  k  n  xuy n   ng (DCP) 

của n n  ất y u ở thờ    ểm trư c khi gia cố và ngay sau khi gia cố bằng cọc cát biển - x  măn . 

Qu  tr n  tr ển k    t í n   ệm DCP tạ    ện trườn  tuân t ủ n    m n ặt     t  u   uẩn kỹ t u t 

TCXD 112:1984 và ASTM D6951/D6951M -18. 

Trình tự các  ư c ti n   n  n ư s u: 

1) Thí nghiệm xuy n   ng n n  ất y u trư c khi gia cố; 

2) Gia cố n n bằng cọc cát biển - x  măn ; 

3) Thí nghiệm xuy n   ng n n  ất y u ngay sau khi gia cố; 

4) So sánh giá trị sứ  k  n  xuy n   ng của n n  ất y u trư c gia cố và ngay sau khi gia cố 

cọc, t       n       ư c tác dụng nén chặt tức thời n n  ất y u của cọc cát biển - x  măn . 

Nguyên lý của thí nghiệm xuy n   n  DCP l    n  v o  ất m t mũ  xuy n   n     p n n 

 ư c g n v o  ầu cần xuyên. Toàn b  cần v  mũ  xuy n  ư     n  v o  ất nhờ búa có trọng 

lư ng tiêu chuẩn, r   tự do t     cao cố  ịnh. K t qủ  xuy n   ng chịu ản   ưởng có tính quy t 

 ịnh bởi các thông số kỹ thu t của thi t bị xuyên. 

          ết bị t í n   ệm 

Thi t bị thí nghiệm (DCP)  ư c sản xuất bởi hãng Tecnotest (Italy)  S   ồ cấu tạo của thí 

nghiệm  ư c biểu diễn trên hình 3. 

 
Các b  ph n     ản thi t bị thí nghiệm xuy n   ng bao gồm: 

- Mũ  xuy n: L     ph n rất quan trọng ản   ưởn    n k t quả xuyên. Hiện n y, mũ  xuy n 

 ư c tiêu chuẩn hóa     ườn  kín    y mũ  74mm,        p n n 60
o
. M t số nư   p ư n  Tây 

sử dụn  mũ  xuy n         ỉnh 90
o
  Mũ  xuy n  ư c cấu tạo theo hai dạng: cấu tr    ư n  v   ấu 

 

 

       

Hình 3. Sơ đồ thiết bị thí nghiệm DPT  

1. Mũi xuyên;  2. Cần xuyên 

 3. Đe;  4. Búa; 5. Cạp búa; 6. Bộ phận định vị 

1 

2 
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tr   âm  Mũ  xuy n  ấu tr    ư n   ư c cấu tạo  ầu tr n    r n  ể liên k t v i cần xuy n  Mũ  

xuyên có cấu trúc âm không có b  ph n liên k t v i cần. Khi xuyên h t chi u sâu thi t k , cần 

xuy n  ư   k o l n v   ể mũ  xuy n lại tron   ất  H n  3 l  mũ  xuy n   n          ỉnh 90
o
. 

- Cần xuy n: T ường có chi u dài 1.000 hay 1.500mm   ường kính cần  ư c ch  tạo nhỏ 

  n  ườn  kín  mũ  xuy n t  1,6 - 2 lần  ể làm giảm ma sát giữa cần v   ất. Cần v  mũ  xuy n 

 ư c ch  tạo bằn  t  p  ặc biệt, không bị bi n dạng khi xuyên. 

- Búa: Là b  ph n   n   ể  ư   ần v  mũ  xuy n v o  ất. Trọn  lư ng búa có thể khác nhau 

theo t ng loại thi t bị v   ư c chọn phù h p v      u kiện  ất n n. Búa có thể  ư     n   ằng 

thủ công hoặc thi t bị    k í   

-   : K       r     p v o    v  truy n lự  t     ng của búa vào cần v  mũ  xuy n  ể  ư  

mũ  xuy n v o  ất      ũn   ư c ch  tạo t  loại thép tốt  ể tr n   ư  ỏn  k         p liên tục 

trong quá trình xuyên. 

         c  t ến   n  t í n   ệm 

Trư c khi ti n   n  xuy n   ng phải l p  ặt thi t bị xuy n   n  vị trí thi t k  và kiểm tra 

toàn b  thi t bị. Trong quá trình xuyên phả    n  l  n tục, búa phả  r   tự  o v    n      u cao 

quy  ịn ,    nghiêng cần xuyên  2%, nhịp   p của búa 20 - 60 búa/phút, tốt nhất là 30 búa/phút. 

Qu  tr n  xuy n  ư c ti n hành liên tụ    n    sâu thi t k  hoặc khi tố     xuyên giảm rõ rệt, 

chỉ  ư c ng n  xuy n  ể nối cần. 

Trong quá trình thí nghiệm, tất cả số liệu thí nghiệm (số    /10 m)  ư c ghi lạ  v  s u    

tính to n, p ân tí    ể x    ịnh sứ  k  n  xuy n   ng (qd). Sử dụng k t quả thí nghiệm trực ti p 

tại hiện trườn   ể x    ịnh các thông số cần thi t n ư  ảng 2 và biểu diễn bằng các biểu bảng. 

Bảng 2. Các thông số của  thí nghiệm DCP 

STT C   t  n  số Ký   ệu   n vị C    x    ịn  

1    sâu   m   o trự  t  p 

2 Số  ọ  n búa  o trự  t  p  

3 Số    /10 m N1 búa N1 =10n/s (v   s = 10 m) 

4 Sứ  k  n    ệu   ỉn  N búa N = N1/(-1) 

5 Sứ  k  n  xuy n   n  qd kG/cm
2 

   
        

 
 

tron    :  -  là hệ số hiệu chỉnh ma sát 

                 - là hệ số hiệu chỉnh trọn  lư ng cần 

   - km là hệ số xét t i tổn thất năn  lư ng, phụ thu c trọn  lư ng búa và cần 

   - o là hệ số x t   n ản   ưởng của thi t bị  ư c áp dụng (tính cho loại búa 10kg, chi u 

  o r       50 m) 

   -  là hệ số x t   n ản   ưởng của ma sát giữa cần v   ất 

   - A là diện tí   mũ  xuy n ( m
2
). 

       Kết quả t í n   ệm 

*  r ớc khi gia cố nền 

K t quả thí nghiệm xuy n   n   ất n n trư c khi gia cố n n  ư c biểu diễn trên hình 4a và 

tổng h p trong bảng 3. 



116       

 
Hình 4. Biểu đồ kết quả thí nghiệm DCP trước khi gia cố nền (a) và ngay sau khi gia cố (b) 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm xuyên động trước khi gia cố nền 

C ỉ t  u Ký   ệu   n vị L p 1 L p 2 L p 3 L p 4 

Sứ  k  n  xuy n   n  qd kG/cm
2
 3,90 5,12 9,69 17,24 

M   un tổn     n  ạn   

(theo G. K. Bondaric) 
Eo kG/cm

2
 12,05 15,83 29,94 53,26 

Sứ    ịu tả  quy ư   

(theo CHuII.15 - 74) 
Ro kG/cm

2
 0,54 0,63 0,98 1,54 

T  bảng 3 cho thấy, các l p  ất 1, 2, 3   u có Eo < 50kG/cm
2
, Ro < 1,0 kG/cm

2
  Do   ,   n  

t     n        ệu quả gia cố n n chủ y u t p trung trong các l p  ất này.  

* Ngay sau khi gia cố nền 

K t quả thí nghiệm xuy n   n   ất n n ngay sau khi gia cố  ư c biểu diễn trên hình 4b và 

trong bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm xuyên động ngay sau khi gia cố nền 

C ỉ t  u Ký   ệu   n vị L p 1 L p 2 L p 3 

Sứ  k  n  xuy n   n  qd kG/cm
2
 3,90 5,61 10,72 

M   un tổn     n  ạn   

(Theo G. K. Bondaric) 
Eo 

kG/cm
2
 

12,05 17,34 33,13 

Sứ    ịu tả  quy ư   

(Theo CHuII.15 - 74) 
Ro 

 

kG/cm
2
 0,54 0,67 1,05 
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       Đ n      t c dụn  nén c ặt t c t    n a  sau k     a cố nền  

Tác dụng nén chặt  ất n n tức thờ   ư     n      t  n  qu      trị chỉ tiêu sức kháng xuyên 

  n , m   un tổng bi n dạng và sức chịu tả  quy ư c của l p  ất 2 (sét pha, d o m m) và l p  

 ất 3 (sét pha, d o chảy) ở thờ    ểm trư c khi gia cố và ngay sau khi gia cố (bảng 5). 

Bảng 5. Giá trị sức kháng xuyên động, mô đun tổng biến dạng và sức chịu tải của đất nền  

ở thời điểm trước khi gia cố và ngay sau khi gia cố 

C ỉ t  u  

  n      

L p 2 (s t p  ,   o m m) L p 3 (s t p  ,   o   ảy) 

Trư       

 ố 

Ngay sau  

     ố 

Gia 

tăn  

Trư    

     ố 

Ngay sau  

     ố 
G   tăn  

qd (kG/cm
2
) 5,12 5,61 9,50% 9,69 10,72 10,70% 

Eo (kG/cm
2
) 15,83 17,34 9,50% 29,94 33,13 10,70% 

Ro (kG/cm
2
) 0,63 0,67 5,80% 0,98 1,05 7,90% 

 

T  bảng 5 nh n thấy, cọc cát biển - x  măn  có tác dụng nén chặt  ất tức thời ngay sau khi 

gia cố n n, thể hiện rõ rệt thông qua các chỉ tiêu: sứ  k  n  xuy n   ng qd v  m   un tổng bi n 

dạng Eo   u tăn  9,50% tron  l p 2, tăn  10,70% tron  l p 3; sức chịu tả  quy ư   tăn  5,80% 

trong l p 2 v  tăn  7,90% tron  l p 3. 

4. Kết luận 

T  những k t quả nghiên cứu nêu trên có thể rút ra m t số k t lu n s u  ây: 

- Cọc cát biển - x  măn  gia cố n n  ất y u là công nghệ m  ,  ư c phát triển tr n    sở 

công nghệ cọc cát và công nghệ cọc  ất - x  măn . M t tron         sở lý thuy t của cọc cát biển 

- x  măn  nâng cao sức chịu tải và giảm    lún của n n là quá trình nén chặt     ọ   ất n n làm 

    tăn   ườn     củ   ất y u xung quanh cọc. 

- K t quả thí nghiệm trong phòng cho thấy sau khi gia cố n n  ất y u bằng cọc cát biển - xi 

măn , các chỉ t  u    lý  ặ  trưn    o qu  tr n  n n   ặt     ọc n n  ất y u  ã t  y  ổi theo 

 ư ng có l i cho công tác xây dựng, theo   ,  ệ số rỗng củ   ất giảm 7,27%, hệ số nén lún giảm 

3,13%,     m  s t tron  tăn  8,47%, lực dính k t tăn  15,65%;  

 - K t quả thí nghiệm hiện trườn  xuy n   ng DCP cho thấy sứ  k  n  xuy n   ng và mô 

 un tổng bi n dạn  tăn  t  5,8%   n 10,70%. 
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