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Tóm tắt: Lớp cát mỏng trong nền đất là lớp cát có chiều dày rất nhỏ hơn so với chiều dày của lớp đất yếu. 

Trong tự nhiên, lớp cát mỏng thường được hình thành trong quá trình trầm tích ven sông hoặc các vùng đất 

ven biển. Trong các dự án san lấp nền, lớp cát mỏng cũng được sử dụng xen kẽ các lớp đất đắp có hệ số 

thấm nhỏ nhằm tăng nhanh quá trình cố kết. Sự hiện diện của lớp các mỏng có ảnh hưởng rất lớn đến quá 

trình lún cố kết cũng như sự phát triển cường độ của đất yếu. Tuy nhiên, các nghiên cứu trước đây chưa 

nghiên cứu nhiều về ảnh hưởng các lớp cát mỏng đến ứng xử của nền như khả năng chịu tải và lún theo 

thời gian. Do đó, mục tiêu chính của nghiên cứu này là tiến hành một số thí nghiệm lún cố kết nhằm khảo 

sát ứng xử lún theo thời gian cho các trường hợp có và không có lớp cát mỏng. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy rằng lớp cát mỏng có vai trò làm tăng đáng kể tốc độ cố kết và độ cứng của lớp đất yếu. 

Từ khóa: Lớp cát mỏng, lớp đất yếu, thoát nước, cường độ, lún cố kết. 

1 GIỚI THIỆU 

Trong tình hình dân số tăng nhanh và nền kinh tế phát triển không ngừng, nhu cầu xây dựng ngày càng cao, 

trong khi đó quỹ đất xây dựng hiện nay ngày càng giảm. Do đó yêu cầu các công trình mới phải phát triển 

và xây dựng trên khu vực gần sông, ao hồ, các vùng ven biển mà trước đây chưa được khai thác. Đặc điểm 

các lớp đất này thường bất lợi trong xây dựng như khả năng chịu tải kém và độ lún lớn. Trước khi tiến hành 

xây dựng trên các vùng đất này cần thiết phải thực hiện công tác xử lý nền [1]. 

Lớp cát mỏng thường được sử dụng cho sự thoát nước ngang cho một số dự án san lấp với đất sét, minh 

họa như Hình 1 [2-4]. Lớp cát mỏng này có nhiệm vụ như thu nước từ lớp sét xung quanh và thoát ra các 

lớp cát thẳng đứng và đi ra ngoài. Nếu nền có gia cố bấc thấm, nước sẽ theo bấc thấm và thoát ra ngoài. 

 

 

Hình 1: Minh họa các lớp cát mỏng phân bố trong phạm vi chiều dày lớp sét [2] 

Theo phương pháp truyền thống, vật liệu san lấp thường là cát, được bơm và vận chuyển từ sông lân cận. 

Tuy nhiên vấn đề này ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi trường, gây sạt lở khu vực dân cư gần bờ sông, bờ 

biển. Gần đây, nhiều nghiên cứu quan tâm đến việc sử dụng đất phế thải, bùn nạo vét để san lấp các khu 

vực cần xây dựng [2]. Cũng như nền đất yếu tự nhiên, lớp đất bùn san lấp cũng cần phải xử lý và cho cố 

kết trước khi tiến hành thi công hạng mục công trình. Để tăng nhanh quá trình cố kết cho lớp đất, lớp cát 

mỏng thường được bố trí xen kẽ trong lớp đất sét, sau đó tiến hành cắm bấc thấm kết hợp với gia tải trước 
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cho nền. Mặc dù lý thuyết cố kết theo phương đứng và phương ngang được nghiên cứu khá nhiều, nhưng 

ứng xử cố kết cho trường hợp nền có các lớp cát mỏng chưa được quan tâm nhiều. Thực tế, trong một số 

trường hợp lớp cát mỏng phân bố trong nền tự nhiên giữa các lớp sét có chiều dày lớn, ví dụ như sét Busan 

[5]. Tuy nhiên cho đến nay rất ít khảo sát tiến hành đánh giá ảnh hưởng lớp cát mỏng. 

Việc phân tích ứng xử cố kết cho đất nền không đồng nhất luôn gặp nhiều khó khăn. Lý thuyết cố kết cơ 

bản luôn giả sử rằng lớp đất sét là đồng nhất [6-8]. Horne [8] phát triển lời giải giải tích cho trường hợp 

nền không đồng nhất với lớp cát và lớp sét, trong đó nền hỗn hợp được quy đổi về nền đồng nhất có hệ số 

thấm tương đương. Abid và Pyrah [9] xây dựng mô hình nền hỗn hợp có lớp cát mỏng bằng phương pháp 

phần tử hữu hạn, trong đó lớp cát mỏng được mô phỏng như lớp vật liệu có hệ số thấm lớn.  Nogami và Li 

[3] đề xuất lời giải giải tích đề phân tích lún cố kết nền hỗn hợp bao gồm lớp cát mỏng và lớp sét gia cố 

bấc thấm. Mặc dầu các lời giải giải tích được phát triển và được so sánh tốt với số liệu quan trắc, tuy nhiên 

các lời giải này khó áp dụng trong tính toán thiết kế do phải giải các phương trình toán. 

Cho đến nay, việc phân tích cố kết cho lớp đất sét xen kẽ bởi lớp cát mỏng chủ yếu bằng các lời giải giải 

tích và bằng phương pháp số. Mô hình thí nghiệm chưa được quan tâm nhiều. Do đó chưa kết quả quan 

trắc cụ thể để phân tích ảnh hưởng sự hiện diện của lớp cát mỏng đến quá trình cố kết của lớp đất yếu. 

Mặc dù có rất nhiều công trình nghiên cứu về ứng xử cố kết trong nền đất yếu ở Việt Nam [10]. Các nghiên 

cứu đều nêu ra một trong các nguyên nhân chính sự ảnh hưởng đến ứng xử cố kết cố kết của đất là tốc độ 

thoát nước cũng như sự thay đổi của áp lực nước lỗ rỗng tăng thêm [11-12]. Và thay đổi này có ảnh hưởng 

đến độ lún cũng như tốc độ lún của nền đất. Nhìn chung các nghiên cứu được tiến hành với giả thiết rằng 

đất là vật liệu đồng nhất, chưa xét đến sự thay đổi địa tầng ở điều kiện Việt Nam. 

Đối với các công trình đường đắp trên nền đất yếu, việc phân tích các ứng xử của nền đất là rất cần thiết 

trong các công tác địa kỹ thuật. Gần đây Nguyễn Bá Phú và Nguyễn Quang Dũng [5] tiến hành phân tích 

ứng xử của lớp đất yếu có xét đến tầng chứa nước áp lực (áp lực artesian). Cùng với việc tồn tại tầng chứa 

nước cũng ảnh hưởng đến ứng xử của nền đường và tầng chứa nước này thường có áp lực rất lớn đối với 

các vùng có địa hình cao. Và áp lực nước lỗ rỗng tăng thêm tiêu tán chậm cũng làm ảnh hưởng đến ứng xử 

cố kết trong đất. Mặc dù nghiên cứu này có xét đến lớp cát phía dưới lớp đất yếu, tuy nhiên chưa xét lớp 

cát mỏng nằm trong phạm vi lớp đất sét. 

Trong những nghiên cứu trước [1] chỉ tập trung đánh giá và phân tích lún cố kết của nền đất thông qua các 

các phương án gia tải trước cũng như sử dụng giếng thấm (cọc cát, bấc thấm). Mặc dù các nghiên cứu trước 

có khả năng tạo ra tiền đề để mở rộng các nghiên cứu sau này. Các nghiên cứu trước đó đã chứng minh áp 

lực nước lỗ rỗng thặng dư có ảnh hưởng đến tốc độ lún cố kết cũng như độ lún cố kết sau cùng. Từ đó, các 

nghiên cứu này đã tạo ra cơ sở để phát triển cho nghiên cứu ảnh hưởng lớp cát mỏng đến lún cố kết của 

nền đất yếu, hay nói cách khác là tốc độ thoát nước trong lớp cát mỏng có ảnh hưởng đến tốc độ cố kết và 

độ lún cố kết sau cùng của lớp đất yếu. 

Một số nghiên cứu trong nước vẫn chưa xét đến ảnh hưởng lớp cát mỏng đến ứng xử lún cố kết trong đất 

mà chỉ giả thiết rằng các lớp đất là đồng nhất. Vì vậy, rất ít giả thuyết cũng như công trình nghiên cứu về 

lún cố kết và sự có mặt của lớp cát mỏng trong nền đất. Do đó, đề tài nhóm nghiên cứu hướng tới sự có mặt 

của lớp cát mỏng trong nền đất yếu để đánh giá sự ảnh hưởng của lún cố kết trong đất là cần thiết. 

Đề tài này tiến hành một số thí nghiệm trong phòng để khảo sát ứng xử cố kết của lớp đất yếu có và không 

có sự hiện diện của lớp cát mỏng bên trong lớp đất sét yếu được gia cố bấc thấm. Trong trường hợp có sự 

xuất hiện lớp cát mỏng, đề tài tiến hành thí nghiệm với số lượng lớp cát mỏng khác nhau. Ứng xử cố kết 

cho các trường hợp được phân tích qua đường cong lún theo thời gian. Từ đó đánh giá ứng xử cố kết trong 

nền đất có và không có xuất hiện lớp cát mỏng. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thiết kế thí nghiệm 

Để đánh giá sự ảnh hưởng của lớp cát mỏng đến quá trình cố kết trong nền, nhóm nghiên cứu tiến hành 

thực hiện các thí nghiệm cố kết cho ba bình đất để so sánh và đánh giá ứng xử về độ lún, tốc độ lún cố kết 

của các mẫu như sau: (1) Trường hợp 1 là mô hình một lớp đất yếu đồng nhất không có bố trí lớp cát mỏng; 

(2) Trường hợp 2 mô hình lớp đất có xen kẽ một lớp cát mỏng ở giữa; (3) Trường hợp 3 mô hình lớp đất 

yếu được xen kẽ hai lớp cát mỏng. Để thu được kết quả tốt, nhóm nghiên cứu chú trọng rất nhiều nhất đến 

công tác thiết kế bình đất. Những yêu cầu chung về mẫu đất có thể kể đến như sau: 
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+ Mẫu đất được được thiết kế là đồng nhất. Theo các nghiên cứu trước đây [6-8], lý thuyết cơ bản để 

xét đến lún cố kết là giả sử lớp đất xét luôn đồng nhất. Sự không đồng nhất của các mẫu có thể dẫn đến 

sai số trong quá trình phân tích và không có chính xác khi so sánh đặc điểm ứng xử của lớp đất yếu. 

+ Các bình đất phải được thí nghiệm với cùng một quy trình, cùng điều kiện về môi trường thí nghiệm 

(áp suất, nhiệt độ, độ ẩm), sự khác biệt về độ ẩm của các bình là không đáng kể. Và để so sánh tổng 

quan nhất thì ba bình đất phải được thiết kế với cùng điều kiện như tổng chiều dày các lớp đất trong trụ, 

kích thước bình đều phải như nhau. 

+ Chọn kích thước bình thí nghiệm được dựa trên các mục tiêu và vật tư thí nghiệm như: Bình có thành 

cứng để không xảy chuyển vị ngang trong suốt quá trình thí nghiệm. Điều này đảm bảo biến dạng lún 

trong bình là biến dạng một chiều theo phương thẳng đứng. Ngoài ra dựa vào các thiết bị có sẵn trong 

phòng như tải trọng, khối lượng đất, bình được chọn phải chịu được tải trọng đối với lần đặt tải cuối 

cùng. Đường kính của bình lớn hơn đường kính của tạ lớn nhất trong phòng thí nghiệm. 

+ Trong suốt quá trình đọc số liệu, số liệu phải được đọc cẩn thận và các bình đất phải được bảo quản 

cẩn thận. Không có hiện tượng tác động vật lý mạnh lên mẫu đất, tránh hiện tượng thay đổi lực tải gây 

sai lệch kết quả. Quy trình thực hiện thiết kế các mẫu đất thí nghiệm được minh họa như Hình 2. 

 

Hình 2: Quy trình thiết kế mẫu đất 

       

Hình 3: Quá trình nhóm thiết kế mẫu 

Như cách tiến hành ở Hình 3, mỗi thành phần đều được thiết kế cẩn thận. Đặc biệt ở giai đoạn bố trí lớp 

cát mỏng, phải tiến hành thật tỉ mỉ, không để lớp cát mỏng trộn lẫn với lớp bùn yếu. Đối với bình không 

lớp cát và 2 lớp cát, nhóm thí nghiệm cũng thực hiện tương tự như quy trình bên trên. Lớp giấy thấm nước 

được bố trí giữa lớp bùn và lớp cát nhằm giảm ảnh hưởng xáo trộn giữa hai thành phần. Chi tiết mô hình 

mẫu thí nghiệm như Hình 4. Hình 5 và Hình 6 lần lượt thể hiện chi tiết mô hình thí nghiệm khi hoàn thành 

và kích thước các lớp vật liệu trong mô hình thí nghiệm. 
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Hình 4: Chi tiết các thành phần trong mẫu đất  

 

Hình 5: Mô hình thí nghiệm hoàn thành 

 

Hình 6: Chi tiết bố trí lớp đất sau cùng 
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Sau khi thiết kế xong mẫu đất và đợi để mẫu đất lún ổn định do tải trọng bản thân (thời gian chờ 1 tuần) thì 

nhóm nghiên cứu tiến hành quy trình đặt tải để đo độ lún do tải trọng. Nhóm nghiên cứu sử dụng tấm thép 

cứng để đặt trên lớp cát trên mẫu nhằm phân bố tải trọng ra đều cho bề mặt đặt tải, tấm thép cứng được hàn 

cứng với một thanh cứng để kết hợp gắn với đồng hồ đo lún (chuyển vị kế). Mô hình đặt tải trọng và phương 

pháp đọc số liệu như Hình 7.  

 

Hình 7: Mô hình đọc tải trọng và phương pháp đọc số liệu 

2.2 Dụng cụ và vật liệu thí nghiệm 

Để hình dung một cách cụ thể và chi tiết hơn về phương pháp thí nghiệm, Bảng 1 dưới đây trình bày chi 

tiết các vật liệu và dụng cụ được sử dụng trong thí nghiệm. 

Bảng 1: Bảng thống kê vật liệu thí nghiệm 

Số thứ tự Tên dụng cụ, vật liệu Hình ảnh Ghi chú 

Dụng cụ thí nghiệm 

1 Bình thủy tinh 

 

Ba bình thủy tinh có kích thước r×h = 

16,5×43cm. Sử dụng để thiết kế trụ đất 

với 3 mẫu: 

(1) Trụ đất đồng nhất. 

(2) Trụ đất có xen kẽ 1 lớp cát mỏng. 

(3) Trụ đất có xen kẽ 2 lớp cát mỏng. 

2 Bấc thấm 

 

Bấc thấm PVD có chiều dài mỗi đoạn là 

40cm. Bố trí cho từng bình nhằm giảm 

thời gian chờ lún của 3 mẫu. 
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Số thứ tự Tên dụng cụ, vật liệu Hình ảnh Ghi chú 

3 Tải trọng 

 

Bộ tạ có các khối lượng: 100g, 200g, 

500g, 1kg, 2kg, 5kg. Nhóm nghiên cứu sử 

dụng kết hợp các loại tạ để tạo ra tải trọng 

tương ứng với tải trọng thiết kế. 

4 
Tấm thép cứng hàn thanh 

sắt 

 

Tấm thép cứng có đường kính 15,8cm và 

được hàn cứng với thanh thép. Cùng với 

thiết bị đo lún, hệ thống đồng hồ và tấm 

thép có thể đo được chuyển vị của đất khi 

đặt tải trọng. 

5 Bộ thiết bị đo lún 

 

Bộ thiết bị đo lún được kết hợp giữa 2 bộ 

phận chính: tay nắm và chuyển vị kế. 

6 Ống nhựa PVC 

 

Ống nhựa PVC được sử dụng như ống 

tremie. Khi đổ đất vào bình, nhóm 

nghiên cứu sẽ dùng dụng cụ này để đất 

trong bình không bị phân tầng hoặc bị 

xáo trộn. 

Vật liệu thí nghiệm 

1 Đất sét yếu 

 

Đất sét yếu được thu thập từ độ sâu 3-5m 

ở khu vực cầu kênh 2 tại Km 18+850, 

thuộc Dự án Đường vành đai 3. Đất sét 

yếu có các thông số như sau: độ ẩm 

88.3%, hệ số rỗng ban đầu 2.369, trọng 

lượng riêng tự nhiên là 14.5 kN/m3, tỷ 

trọng đất 2.59. Sau khi thu thập, nhóm 

nghiên cứu thực hiện loại bỏ tạp chất 

trong đất và pha trộn với lượng nước thích 

hợp để tương ứng với mẫu đất thiết kế. 
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Số thứ tự Tên dụng cụ, vật liệu Hình ảnh Ghi chú 

2 Cát 

 

Cát trong phòng thí nghiệm 

3 Giấy mỏng 

 

Nhóm nghiên cứu sử dụng giấy thấm để 

làm lớp giấy mỏng. Giấy mỏng có nhiệm 

vụ ngăn cách các lớp vật liệu không xáo 

trộn vào nhau. 

 

2.3 Trình tự thí nghiệm 

Nhóm nghiên cứu thực hiện thí nghiệm dựa trên quan sát thực tế và so sánh kết quả lún cố kết giữa ba bình 

đất thí nghiệm. Sau đó khảo sát và đánh giá về các yếu tố độ lún: tốc độ lún, độ lún sau cùng của ba mô 

hình sau 3 lần đặt tải. Cụ thể, nhóm thí nghiệm chuẩn bị khối đất như mục 2.1, nhóm nghiên cứu dành ra 

một ngày để quan sát hiện tượng lún do tải trọng bản thân của mẫu đất. Mô phỏng lún do đặt tải trọng bản 

thân được thể hiện ở Hình 8. 

 

Hình 5: Quá trình lún do tải trọng bản thân 

Sau khi lún do tải trọng bản thân, nhóm nghiên cứu sẽ thực hút sạch nước bề mặt và thực hiện đặt tải cho 

các mô hình thí nghiệm. Cấp tải gồm 5kg, 10kg, 15kg (sơ đồ chất tải như Hình 9). Sau 7 ngày sẽ thực hiện 

tăng tải một lần, mỗi lần tăng tải đều ghi số liệu sau mỗi 5 phút và ghi trong vòng 30 phút. Sau khi chất tải 

sẽ ghi số liệu hằng ngày. 
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Hình 6: Biểu đồ gia tăng tải trọng theo thời gian 

3 KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN 

Dựa vào số liệu đọc được trên 3 mô hình, nhóm nghiên cứu dựng lên biểu đồ quan hệ giữa độ lún và thời 

gian lún trong 37 ngày, kết hợp với số liệu đã đọc để đưa ra các biểu đồ lún cho các lý thuyết khác. Kết quả 

của nhóm nghiên cứu đưa ra được các biểu đồ: (1) Biểu đồ quan hệ giữa độ lún cố kết và thời gian trong 

37 ngày, (2) Biểu đồ quan hệ giữa tốc độ lún trung bình và thời gian trong 37 ngày, (3) Biểu đồ quan hệ 

giữa tốc độ cố kết và thời gian trong 37 ngày. Với số liệu trên, nhóm nghiên cứu lập được biểu đồ lún và 

độ cố kết theo thời gian như Hình 10 và Hình 11. 

 

Hình 7: Biểu đồ quan hệ độ lún và thời gian trong 37 ngày 
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Hình 8: Biểu đồ quan hệ độ cố kết và thời gian trong 37 ngày 

Từ biểu đồ quan hệ giữa độ lún cố kết và thời gian trong 37 ngày, nhóm nghiên cứu chia ra từng giai đoạn 

để đánh giá về tốc độ lún trung bình của các mô hình thí nghiệm với từng cấp tải để đánh giá chi tiết về tốc 

độ trung bình của mẫu. Tuy nhiên, nhóm nghiên cứu lưu ý đến các vị trí giao nhau giữa các đường cong 

nén lún của các mô hình thí nghiệm. Nên nhóm nghiên cứu đã chia ra các giai đoạn như Bảng 2. 

Bảng 2: Xét các giai đoạn đặt tải 

Giai đoạn Ngày bắt đầu Ngày kết thúc 

1 00 0.5 

2 0.5 06 

3 06 15 

4 15 37 

Sau khi đánh giá các yếu tố về tốc độ cố kết và độ lún sau cùng, nhóm nghiên cứu sẽ đề ra 2 mô hình căn 

bản để so sánh: 

+ Mô hình 1: Mô hình đồng nhất (mô hình không có sự hiện diện của lớp cát mỏng). 

+ Mô hình 2: Mô hình hỗn hợp (mô hình có sự hiện diện của lớp cát mỏng). 

3.1 So sánh tốc độ lún trung bình của các mẫu thí nghiệm 

Tốc độ lún có thể được tính theo công thức dưới đây: 

Tốc độ lún trung bình: 2 1

2 1( )

2 1

i i

tb i i

S S
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i i






 

trong đó 

2 1( )tb i iV : Tốc độ lún trung bình trong khoảng thời gian t2 – t1 (cm/ngày) 

2i
S  : Độ lún được đọc tại ngày thứ i (cm) 

1i , 2i  : Ngày đọc (ngày) 
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Từ đó, nhóm nghiên cứu tiến hành tính toán độ lún và tốc độ lún như Bảng 3 và Bảng 4 như sau: 

Bảng 3: Độ lún tại thời điểm cần nhận xét (cm) 

Độ lún 0 Lớp cát 1 Lớp cát 2 Lớp cát 

S0.5 1.00 2.50 2.90 

S06 3.70 4.40 3.50 

S15 5.50 5.50 4.30 

S37 6.90 5.80 4.85 

Bảng 4: Tốc độ lún trung bình trong từng giai đoạn (cm/ngày) 

Vtb Thời gian xét 0 Lớp cát 1 Lớp cát 2 Lớp cát 

(cm/ngày) (ngày) (cm/ngày) (cm/ngày) (cm/ngày) 

V1 00  0.5 2,000 5,000 5,800 

V2 0.5  06 0.491 0.345 0.109 

V3 06  15 0.200 0.122 0.089 

V4 15  37 0.064 0.014 0.025 

3.2 Thiết lập đồ thị và so sánh tốc độ lún trung bình 

Vì sự chênh lệch độ lún khá lớn giữa tốc độ lún giữa giai đoạn đầu và giai đoạn cuối, nhóm nghiên cứu 

chia ra 2 biểu đồ tốc độ lún để so sánh được chi tiết các các mô hình thí nghiệm. Biểu đồ thể hiện như Hình 

12 và Hình 13. 

 

Hình 9: Biểu đồ quan hệ giữa tốc độ lún trung bình và thời gian phần 1 
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Hình 10: Biểu đồ quan hệ giữa tốc độ lún trung bình và thời gian phần 2 

Ở giai đoạn 1, tốc độ lún trung bình của các mô hình được sắp xếp theo thứ tự giảm dần như sau: (Bình 2 

lớp cát) > (Bình 1 lớp cát) > (Bình 0 lớp cát). Trong giai đoạn này, mô hình có nhiều lớp cát sẽ có tốc độ 

lún nhanh hơn. Mô hình có lớp cát mỏng đã đạt trạng thái cân bằng với cấp tải vì sự thoát nước ra ngoài rất 

nhanh. Ngược lại, mô hình đồng nhất vì thoát nước chậm cho nên hiện tượng lún vẫn xảy ra cho đến khi 

mô hình đạt trạng thái cân bằng với cấp tải.  

Ở giai đoạn 2, tốc độ lún của các mô hình có xu hướng ngược lại với giai đoạn 1. Tốc độ lún của các mô 

hình được sắp xếp theo thứ tự giảm dần như sau: (Bình 0 lớp cát) > (Bình 1 lớp cát) > (Bình 2 lớp cát). 

Trong giai đoạn này, mô hình đồng nhất vẫn chưa đạt trạng thái cân bằng với cấp tải nên hiện tượng lún 

vẫn xảy ra. Ngược lại, mô hình có lớp cát mỏng đã sớm đạt trạng thái cân bằng. 

Ở giai đoạn 3, tốc độ lún của các mô hình không có sự thay đổi thứ tự so với giai đoạn 2. Độ lún được giảm 

dần như sau: (Bình 0 lớp cát) > (Bình 1 lớp cát) > (Bình 2 lớp cát).  

Ở giai đoạn 4, thứ tự tốc độ lún của các mô hình có sự thay đổi khác thường. Tốc độ độ lún được giảm dần 

theo thứ tự (Bình 0 lớp cát) > (Bình 2 lớp cát) > (Bình 1 lớp cát). Sau khi kết thúc thí nghiệm ở ngày thứ 

37, nhóm nghiên cứu tiếp tục thử tăng tải trọng lên 20kg thì hiện tượng cố kết vẫn tiếp tục xảy ra. Tuy 

nhiên, dụng cụ thiết kế trụ đất không chịu được quá 20kg, cho nên nhóm nghiên cứu đã dừng lại thí nghiệm 

ở tải 15kg. Như vậy, mô hình hỗn hợp có tốc độ lún nhanh nhất vào những ngày đầu tiên đặt tải và sẽ giảm 

dần về những ngày sau. Về độ lún, mô hình đồng nhất có độ lún sau cùng lớn hơn so với mô hình hỗn hợp. 

3.3 So sánh độ lún sau cùng của các mẫu thí nghiệm 

Độ lún sau cùng được trích ra như Bảng 5. 

Bảng 5: Độ lún sau cùng của các mẫu đất (cm) 

 0 Lớp cát 1 Lớp cát 2 Lớp Cát 

Sc 6,90 5,80 4,85 

Từ Bảng 5 có thể thấy được độ lún sau cùng sẽ giảm dần từ mô hình 0 lớp cát, mô hình 1 lớp cát, mô hình 

2 lớp cát. Như vậy, độ lún sau cùng của mô hình có tỷ lệ nghịch với số lượng lớp cát hiện diện trong khối 

đất. 

3.4 Đánh giá và thảo luận 

Trong quá trình quan sát, nhóm nghiên cứu nhận ra mô hình hỗn hợp có khả năng thoát nước nhanh hơn 

nhiều so với mô hình đồng nhất. Nhóm nghiên cứu đưa ra được 3 nhận xét cho quá trình lún của mẫu. Như 

vậy, sau khi quan sát thì nhóm nghiên cứu thấy:  

+ Mô hình hỗn hợp có khả năng thoát nước nhanh hơn mô hình đồng nhất. 

+ Mô hình hỗn hợp có tốc độ cố kết nhanh hơn mô hình đồng nhất. 

+ Mô hình hỗn hợp có độ lún thấp hơn mô hình đồng nhất. 

3.4.1 Mô hình hỗn hợp có tốc độ cố kết nhanh hơn mô hình đồng nhất 
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Hình 10 tại Mục 3 “Biểu đồ quan hệ độ lún và thời gian trong 37 ngày”, nhóm nghiên cứu nhận ra rằng mô 

hình có sự hiện diện 2 lớp cát mỏng đạt độ cố kết 100% vào ngày thứ 32, mô hình có sự hiện diện 1 lớp cát 

mỏng đạt cố kết 100% vào ngày thứ 35 và mô hình không hiện diện lớp cát mỏng đạt độ cố kết 100% vào 

ngày thứ 37. Như vậy, mô hình hỗn hợp có tốc độ cố kết nhanh hơn mô hình đồng nhất và số lớp cát mỏng 

trong mẫu càng nhiều thì tốc độ cố kết càng tăng. 

3.4.2 Mô hình hỗn hợp có khả năng thoát nước nhanh hơn so với mô hình đồng nhất 

Hình 10 tại mục 3 “Biểu đồ quan hệ độ lún và thời gian trong 37 ngày” và mục 3.1, nhóm nghiên cứu nhận 

thấy rằng mô hình hỗn hợp có khả năng thoát nước nhanh hơn so với mô hình đồng nhất. Đối với điều này 

có thể hiểu rằng mô hình đất gồm 3 pha: pha đất, pha nước và pha khí, tốc độ cố kết liên quan chặt chẽ đến 

tốc độ giảm đi pha khí và pha nước của mẫu đất. Cụ thể, khi pha nước và pha khí giảm càng mạnh thì tốc 

độ cố kết của mô hình xảy ra càng nhanh. Đối với mẫu đất thiết kế, giả thiết độ ẩm được thiết kế là 105% 

(mẫu đất đã bão hòa) nên trong mẫu đất chỉ có 2 pha là pha đất và pha nước.  

Sau khi thảo luận, nhóm đưa ra quan điểm về chi tiết này là do sự ảnh hưởng của lớp cát mỏng nằm trong 

mô hình hỗn hợp. Vì lớp cát được rải đều và nằm xa phạm vi hút nước của bấc thấm, điều này là điều kiện 

thuận lợi cho các phần tử nước ở xa bấc thấm cũng có thể thoát ra ngoài nhờ sự có mặt của lớp cát mỏng. 

Như vậy, lớp khi mẫu đất có bố trí lớp cát mỏng thì khả năng thoát nước của mẫu khi đặt tải xảy ra càng 

cao và khả năng thoát nước tỷ lệ thuận với số lớp cát mỏng có trong mẫu đất. 

3.4.3 Mô hình hỗn hợp có độ lún ít hơn so với mô hình đồng nhất 

Bảng 5 tại Mục 3.2 “Độ lún sau cùng của mẫu đất”, nhóm nghiên cứu thấy rằng độ lún sau cùng của mô 

hình hỗn hợp thấp hơn so với mô hình đồng nhất và mô hình càng nhiều lớp cát mỏng thì độ lún càng giảm. 

Điều này có thể hiểu rằng nếu mẫu đất yếu khi được gia cố thêm lớp cát mỏng thì độ cứng của mẫu được 

tăng lên. Trong trường hợp có nhiều lớp cát mỏng, không chỉ tạo điều kiện cho khả năng thoát nước của 

mẫu khi đặt tải mà còn tăng độ cứng và tính ổn định trong mẫu. 

4 KẾT LUẬN 

Bài báo này sử dụng phương pháp quan sát thí nghiệm thực tiễn nhằm so sánh sự ảnh hưởng của lớp cát 

mỏng đến ứng xử lún cố kết của lớp đất yếu như khả năng thoát nước, tốc độ cố kết và cường độ giữa các 

mẫu đất thí nghiệm. Qua kết quả quan sát và thảo luận thì bài báo này có những kết luận như sau: 

+ Sự hiện diện của lớp cát mỏng trong lớp đất yếu làm tăng tốc độ cố kết khi đặt tải trọng 

+ Sự hiện diện của lớp cát mỏng trong lớp đất yếu làm tăng khả năng thoát nước khi đặt tải trọng 

+ Sự hiện diện của lớp cát mỏng trong lớp đất yếu làm giảm độ lún trong nền đất yếu. 
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INFLUENCE OF THIN SAND SEAM LAYER ON CONSOLIDATION 

BEHAVIOR OF SOFT SOIL 
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ANH TUAN, NGUYEN BA-PHU* 

Khoa Kỹ thuật xây dựng, Trường Đại học Công nghiệp Thành phố Hồ Chí Minh 
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Abstract: A thin layer of sand in the soil is a layer of sand that is much thinner than the thickness of a weak 

soil layer. In nature, the thin sand layer is often formed in the sedimentation process along rivers or coastal 

areas. In soil-filling projects, a thin layer of sand is also used between weak soil layers with low 

permeability to speed up the consolidation process. The presence of a thin sand layer greatly affects the 

consolidation settlement and the development of the strength of weak soil. However, previous studies have 

not focused much on the influence of thin sand layers on the behavior of soil such as load-bearing capacity 

and settlement over time. Therefore, the main objective of this study is to conduct a series of consolidation 

settlement tests to investigate the settlement behavior over time for cases with and without thin sand layers. 

The results show that the thin sand layer plays a significant role in increasing the consolidation rate and the 

stiffness of the weak soil layer. 

Keywords: sand seam effect, soft soil, drain, strength, consolidation settlement. 
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