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TRONG PHÒNG THÍ NGHIỆM TẠI DỰ ÁN LẠCH HUYỆN, HẢI PHÒNG 

Nguyễn Thị Nụ  
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Tác giả chịu trách nhiệm: nguyenthinu@humg.edu.vn  

TóP tắt  
Cọc đất xi măng đã và đDng đѭợc ứng dụng trong thӵc tế xử lý nền đất yếu. Khi thiết kế xử 

lý cọc đất xi măng và kiểm tra chất lѭợng nền gia cố, thí nghiệm thấm đyng vDi trò quDn trọng và 
là một chỉ tiru để đánh giá chất lѭợng nền cần gia cố. Báo cáo trình bày kết quả nghiên cứu trong 
phòng xác định hệ số thấm củD đất yếu và của cọc đất xi măng trrn thiết bị thấm ba trục tại dӵ án 
Lạch Huyện, Hải Phòng. Mẫu gia cố đѭợc thí nghiệm ở 28 ngày tuổi. Thí nghiệm đѭợc thӵc hiện 
trên mẫu thử gồm ba loại xi măng khác nhDu là xi măng Vicem Hải Phòng, Vissai Ninh Bình và 
xi măng Hoàng Thạch. Kết quả nghiên cứu cho thấy hệ số thấm của cọc đất xi măng nhỏ hơn rất 
nhiều so với hệ số thấm củD đất yếu trѭớc khi xử lý, biến đổi từ 2.05.10-7 đến 74.4.10-7 cm/s 
trong khi đy hệ số thấm củD đất thDy đổi từ 2.37.10-4 cm/s đến 5.28.10-4 cm/s. Kết quả cho thấy 
hiệu quả rõ rệt của việc xử lý nền đất yếu bằng cọc đất xi măng trong thӵc tế. 

Từ khóa: cọc ÿất xi măng; thấm ba trục; ÿất yếu; xử lý nền. 

1. Ĉặt vấn đề  
Cọc đất xi măng cy vDi trò quDn trọng trong việc xử lý nền đất yếu, giúp cải thiện khả năng 

chịu tải, giảm độ biến dạng và tính chất thấm nѭớc củD đất. Trong các tính chất của cọc đất xi 
măng, ttnh thấm là một trong những tính chất quan trọng d�ng để ttnh toán quá trunh thoát nѭớc 
lӛ rӛng của nền đất yếu và đánh giá chất lѭợng của nền sau gia cố. 

Với đһc trѭng về độ bền có nhiều tác giả trong và ngoài nѭớc nghiên cứu� Ĉối với đһc tính 
thấm cǊng đã đѭợc một số tác giả khác nhau nghiên cứu nhѭ AlvDres và nnk, �98�, Shuttoh và 
nnk, 1983, Nishigori và nnk, 1988,  Matsumura và nnk, 1989, Yu và nnk, 1999. Một số tác giả 
đã xác định ảnh hѭởng củD xi măng đến vôi và tính thấm củD đất gia cố nhѭ Chew và nnk, ���4; 
Yamadera, 1999. Kết quả cǊng chỉ ra tính thấm của hӛn hợp gia cố nhỏ hơn so với đất chѭD xử 
lý. Các kết quả nghiên cứu còn thể hiện, với hàm lѭợng gia cố xi măng hoһc vôi rất nhỏ, khoảng 
3 - 4% thì tính thấm củD đất lại cDo hơn so với tính thấm của hӛn hợp gia cố (Al-Mukhtar, 2012). 

  Tại Việt Nam, nghiên cứu tính chất thấm nѭớc của cọc đất xi măng còn rất nhiều hạn chế. 
Mһt khác, khi xi măng đѭợc đѭD vào trong đất, các khoáng vұt củD xi măng sẽ tác dụng với nѭớc 
trong lӛ rӛng củD đất hình thành nên các hợp chất cy độ bền và độ ổn định đối với nѭớc, từ đy 
nѭớc trong lӛ rӛng củD đất giảm, giảm ktch thѭớc lӛ rӛng, giảm độ rӛng trong đất, từ đy giảm 
làm tính thấm của cọc đất xi măng, tăng độ bền và độ ổn định� Do đy, để nghiên cứu mức độ 
giảm tính thấm củD đất yếu gia cố đối với xi măng, Eài Eáo này đã tұp trung nghiên cứu xác định 
hệ số thấm củD đất yếu tại dӵ án Lạch Huyện, Hải Phòng trên ba loại xi măng khác nhDu Eằng thí 
nghiệm thấm ba trục, đồng thời xác định cả hệ số thấm củD đất yếu để so sánh. 

2. Vật Oiệu và phƣơng phip nghiên Fứu  

Mẫu đất thí nghiệm đѭợc lấy tại dӵ án Lạch Huyện, Hải Phòng. Mẫu đất đѭợc lấy 100% lõi 
khoan theo hố khoan. Mẫu đất lấy về xác định độ ẩm, khối lѭợng thể tích. Kết quả phân tích 
thành phần hạt và các giới hạn AtterEerg đѭợc trình bày ở hình 1 và hình 2. Từ kết quả phân tích 
cho thấy đất nghiên cứu là đất cát lẫn sét bụi, màu xám vàng, xám xanh, trạng thái chảy  
(SC-SM). Mẫu đất gia cố xi măng đѭợc gia công bằng ba tổ hợp tѭơng ứng với ba loại xi măng 
khác nhau là Vicem Hải Phòng, VissDi Ninh Bunh và Xi măng Hoàng Thạch. Lӵa chọn hàm 
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lѭợng xi măng giD cố là 180 kg/m3, tỷ lệ Nѭớc (N)/X (xi măng) Eằng 1. Mẫu đất gia cố có chiều 
cao bằng hai lần đѭờng kính, có các thông số của mẫu đất đѭợc trình bày ở bảng 1. 

 
Hình 1. Kết quả phân tích thành phần hạt. 

 
Hình 2. Kết quả phân tích các giới hạn Atterberg. 

Bảng 1. Vật liệu gia cố 

STT 

Số 
lѭợng 
mẫu 

Ĉất 
Khối lѭợng 

nѭớc, g 

Xi măng 

Ĉộ ẩm 
Khối 

lѭợng thể 
tích 

Khối 
lѭợng 
đất, g 

Khối 
lѭợng, g Loại xi măng 

1 6 25.8 2.00 2356.2 212.06 212.06 PCB40 Vicem Hải 
Phòng 

2 6 25.8 2.00 2356.2 212.06 212.06 PCB40 Vissai Ninh 
Bình 

3 6 25.8 2.00 2356.2 212.06 212.06 PCB4� Xi măng Hoàng 
Thạch 

 

Thí nghiệm thấm tuân theo tiêu chuẩn ASTM D5084. 
Chuẩn bị mẫu vật liệu và lắp ÿặt mẫu thí nghiệm: Mẫu gia công có chiều cao bằng hai lần 

đѭờng ktnh (đѭờng kính là 37.9 mm và chiều cao là 77.9 mm)� Trѭớc khi đѭD mẫu vào thiết bị, 
thiết bị đѭợc kiểm trD và Eão hòD hoàn toàn đѭờng ống, đá thấm và giấy thấm. Ĉẩy đá thấm đã 
Eão hòD trѭợt trên lớp nѭớc ở trên bệ đế buồng áp lӵc của máy nén ba trục và đһt giấy thấm lên 
phía trên. Tiếp tục đһt mẫu, rồi cho tiếp giấy thấm và đá thấm lrn đỉnh mẫu. Bọc mẫu bằng màng 
cao su và dùng 2 vòng cao su nịt chһt màng vào bệ đế buồng áp lӵc. Lắp thân buồng áp lӵc với 
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piston nén. Mở vDn và cho nѭớc vào đầy buồng áp lӵc bằng nѭớc đã đѭợc khử khí. 

 
Hình 1. Mẫu gia cố đất - xL mănJ tỷ lệ 180 kg/m3 thí nghiệm thấm. 

Làm bão hòa mẫu: Bão hòD theo phѭơng pháp một cấp áp lӵc hoһc cấp áp lӵc tăng dần. Quá 
trình bão hòa thӵc hiện bằng cách tăng lần lѭợt áp lӵc buồng và áp lӵc ngѭợc luân phiên nhau, 
độ chênh của áp lӵc buồng và áp lӵc ngѭợc từ 5 - 10 kPa. Khi cho nѭớc vào mẫu, duy tru cho đến 
khi áp lӵc nѭớc lӛ rӛng bằng áp lӵc ngѭợc. Mӛi lần tăng áp lӵc buồng, ttnh toán độ bão hòa. Quy 
trunh Eão hòD đѭợc kết th~c khi độ bão hòa của mẫu đạt 95%. 

Đo ÿộ thấm: Tạo độ chênh áp lӵc để tạo gradient thấm t�y theo đһc tính thấm của mẫu, 
chờ cho mẫu ổn định� SDu đy, tiến hành theo dõi lѭợng nѭớc đi quD mẫu theo thời gian. Tùy 
theo đһc tính thấm mà gradient thủy lӵc trong thí nghiệm này thDy đổi từ �� đến 30. Gradient 
thủy lӵc đѭợc tính theo công thức (�), trong đy áp lӵc đầu vào thDy đổi từ 10 kPD đến 20 kPa 
tùy thuộc loại đất. Với chiều dài mẫu đất là 77.9 mm sẽ xác định đѭợc gradient thủy lӵc. Do 
mức độ thấm của các mẫu gia cố bằng xi măng khác nhDu, do đy tiến hành lӵa chọn gradient 
thủy lӵc đối với mẫu gia cố bằng xi măng PCB40 Vicem Hải Phòng và PCB40 Vissai Ninh 
Bình lần lѭợt là 25.9 và 25.3, còn mẫu gia cố xi măng PCB4� Xi măng Hoàng Thạch có mức 
độ thấm nѭớc lớn hơn là �3��� 

 
Hình 2. Thí nghiệm thấm trên mẫu ba trục. 

Tính toán kết quả thí nghiệm: 
      - Xác định gradient thủy lӵc tác dụng lên mẫu (i):     

i = 102P
L

 (1) 

 - Xác định lѭu lѭợng nѭớc thấm qua mẫu, q, ml/phút: 

q =  (2) 

 - Xác định hệ số thấm, K, m/s:  
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K =   (3) 

Trong đy:  
t - thời giDn nѭớc thấm qua mẫu, phút; 
Q - lѭợng nѭớc thấm ra khỏi mẫu trong khoảng thời gian t, ml; 
A - tiết diện mẫu thí nghiệm, mm2; 
P - áp lӵc ngѭợc tác dụng lên mẫu, kPa; 
L - chiều dài mẫu thí nghiệm, mm. 

Ĉối với mӛi mẫu thí nghiệm, tiến hành đo độ thấm ba lần tѭơng ứng với ba số đọc thể tích 
nѭớc thoát rD tѭơng ứng với ba khoảng thời gian. Từ độ chênh cao áp lӵc trung Eunh, lѭợng nѭớc 
thấm qua mẫu, thời gian thí nghiệm, sẽ xác định đѭợc gradient thủy lӵc và hệ số thấm. Tính giá 
trị trung bình của ba lần thí nghiệm sẽ xác định đѭợc hệ số thấm của mẫu gia cố.  

3. .ết quả và thảo Ouận  
Kết quả nghiên cứu đѭợc trình bày ở bảng 1 và hình 3, hình 4.  

Bảng 1. Kết quả xác đ͓nh hệ số thấm của đất và đất gia cố xL mănJ 

TT 

Hệ số thấm, 
 10-4 cm/s 

Hệ số thấm, 10-7 cm/s 

Gradient 
áp lӵc 

Ĉất SC-
SM 

Gradient áp 
lӵc 

PCB40 Vicem 
Hải Phòng 

Gradient 
áp lӵc 

PCB40 Vissai 
N.Bình 

Gradient 
áp lӵc 

PCB4� Xi măng 
Hoàng Thạch 

M1 25.7 4.08 25.9 2.72 25.3 2.78 13.1 40.3 
M2 25.7 3.62 25.9 2.77 25.3 2.22 13.1 39.4 
M3 25.7 5.28 25.9 2.96 25.3 2.05 13.1 36.0 
M4 25.4 5.16 25.5 3.14 26.2 2.80 13.1 17.1 
M5 25.4 2.83 25.5 3.18 26.2 2.44 13.1 17.2 
M6 25.4 4.95 25.5 2.77 26.2 2.43 13.1 16.7 
M7 25.8 3.03 25.8 2.31 25.8 2.78 13.1 70.1 
M8 25.8 2.37 25.8 2.09 25.8 2.66 13.1 74.4 
M9 25.8 2.20 25.8 1.67 25.8 3.39 13.1 65.6 

 
 

 
Hình 3. Kết quả thí nghiệm xác đ͓nh hệ số thấm của gia cố đất xL mănJ. 
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Hình 4. Mối quan hệ giữa gradient thủy lực và hệ số thấm. 

Từ kết quả nghiên cứu rút ra một số nhұn xét sau: 
Hệ số thấm củD xi măng nhỏ hơn rất nhiều so với đất yếu trѭớc khi xử lý. Hệ số thấm củD đất 

thDy đổi 2.37.10-4 cm/s đến 5.28.10-4 cm/s trong khi đy, hệ số thấm của mẫu gia cố đất xi măng 
thDy đổi từ 2.05.10-7 đến 74.4.10-7 cm/s. 

Cùng một loại đất, khi gia cố bằng loại xi măng khác nhDu thu hệ số thấm của hӛn hợp gia cố 
khác nhau. Kết quả cho thấy, xử lý nền bằng PCB40 Hoàng Thạch cho hệ số thấm lớn nhất, thay 
đổi từ 16.7.10-7 cm/s đến 74.4.10-7 cm/s, biến đổi trong phạm vi rộng.  Khi gia cố đất với xi măng 
PCB40 Vicem Hải Phòng, hệ số thấm của hӛn hợp gia cố thDy đổi từ 1.67.10-7 cm/s đến 
3.182.10-7 cm/s, biến đổi trong phạm vi hẹp hơn� Khi gia cố đất với xi măng PCB4� VissDi Hải 
Phòng, hệ số thấm của hӛn hợp gia cố thDy đổi từ 2.05.10-7 cm/s đến 3.39.10-7 cm/s, biến đổi 
trong phạm vi hẹp� Ĉiều này cho thấy, do sӵ thDy đổi thành phần khoáng của các loại xi măng, 
sau quá trình thủy hóa củD xi măng đã hunh thành số lѭợng các sản phẩm thủy phân khác nhau, 
làm độ rӛng của các mẫu đất gia cố với các xi măng khác nhDu, từ đy ảnh hѭởng đến hệ số thấm 
củD đất. 

So sánh với kết quả nghiên cứu của Yu, 1999, hệ số thấm khoảng 10-8 cm/s. Áp lӵc hông và 
áp lӵc thấm ảnh hѭởng nhỏ đến sӵ thDy đổi hệ số thấm. Hệ số thấm củD đất rất nhỏ, có thể làm 
tѭờng chống thấm ở cấp áp lӵc lớn. 

Khi thDy đổi gradient thấm, hệ số thấm cy xu hѭớng biến đổi, tuy nhiên sӵ biến đổi này 
trong phạm vi hẹp (hình 4). Khi áp lӵc thấm tăng thu hệ số thấm giảm dần (hunh 4)� Ĉiều này 
cǊng gần với nghiên cứu củD Yu, �999, khi tăng áp lӵc hay gradient thủy lӵc, hệ số thấm tăng 
khi áp lӵc hông thấp và thDy đổi nhẹ và thұm chí giảm khi áp lӵc hông tăng� 

4. .ết Ouận 
Từ kết quả nghiên cứu cho thấy khi gia cố bằng phѭơng pháp cọc đất xi măng, kết quả 

nghiên cứu đất SC-SM tại Lạch Huyện, Hải Phòng cho thấy giảm tính thấm nѭớc thể hiện ở hệ 
số thấm nhỏ hơn rất nhiều so với hệ số thấm củD đất. Hệ số thấm củD đất thDy đổi từ 2.37.10-4 

cm/s đến 5.28.10-4 cm/s� Trong khi đy hệ số thấm củD đất gia cố xi măng rất thấp, trong thí 
nghiệm hệ số thấm dDo động từ 2.05.10-7 cm/s đến 74.4.10-7 cm/s� Ĉiều này thể hiện rõ khả năng 
giảm tính thấm làm tăng khả năng chống thấm của hӛn hợp gia cố đất xi măng� Mһt khác, hệ số 
thấm của hӛn hợp gia cố giảm khi gradient thủy lӵc tăng� 
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Abstract 
Soil - cement column is one of the soil stabilizing techniques that could be applied 

successfully in the World. In order to designing the deep mixing method and cheking the quality 
of the reinfored foundation, the permeabilit test plays an important role. The report presents the 
results of research in the laboratory to determine the permeability coefficient of cement-soil 
column by the Triaxial permeability method, and samples were tested on samples processed at 
28 days of age. The test is carried out on a test sample consisting of three different types of 
cement. Research results show that the permeability coefficient of cement soil column is much 
smaller than that of soft soil before treatment, varying from 2.05.10-7 to 74.4.10-7 cm/s. 
Otherwise, the pearmeability of soft soil changes from 2.37.10-4 cm/s to 5.28.10-4 cm/s. The 
results show the effectivement of treating soft soil with cement-soil column. On the other hand, 
the permeability coefficient of the reinforcement mixture decreases as the hydraulic gradient 
increases. 

Keywords: soil cement column, three-axis infiltration, soft soil, ground treatment 

 

  


