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 Vacuum Consolidation Method (VCM) is one of the effective ground 
improvement treatments applied in construction works in Viet Nam 
recently. However, its affected area impacts to the adjacent works has not 
been studied in detail and standarised, leading to unexpected incidents. 
This paper proposes a method to determine the affected area of vacuum 
consolidation method then propose solutions to protect works. The result 
was demonstrated at approach road of Vam Sat 2 bridge project, located 
in Can Gio district, Ho Chi Minh city and shows high efficiency, ensuring 
economic-technical factor. 
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Xác định vùng ảnh hưởng đến công trình lân cận của phương 
pháp cố kết hút chân không khi xử lý nền đường đất yếu 
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 Phương pháp cố kết hút chân không (VCM) là một phương pháp xử lý nền 
đất yếu hiệu quả, được sử dụng nhiều vào các công trình ở Việt Nam gần đây. 
Tuy nhiên ảnh hưởng của xử lý nền đất yếu đến công trình lân cận còn chưa 
được nghiên cứu chi tiết, chưa được tiêu chuẩn hóa, dẫn đến nhiều sự cố 
ngoài mong muốn. Bài báo đề xuất một cách xác định vùng ảnh hưởng của 
phương pháp cố kết hút chân không từ đó có giải pháp để bảo vệ công trình. 
Kết quả nghiên cứu đã được áp dụng tại đoạn đường dẫn cầu Vàm Sát 2, 
huyện Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh và mang lại hiệu quả cao, đảm bảo 
tiêu chí kinh tế - kỹ thuật. 
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Từ khóa: 
Bảo vệ, 
Cố kết chân không, 
Công trình lân cận, 
Đất yếu, 
Vùng ảnh hưởng. 

 

1. Mở đầu

Công nghệ cố kết hút chân không (Vacuum 
Consolidation Method - VCM) đã được áp dụng tại 
một số công trình ở Việt Nam gần đây để xử lý nền 
đất yếu như: Nhà máy điện đạm Cà Mau, cao tốc 
Long Thành - Dầu Giây, Dự án kết nối vùng trung 
tâm đồng bằng Mê kông,…. Công nghệ VCM được 
tiêu chuẩn hóa tại Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 
9842:2013 “Xử lý nền đất yếu bằng phương pháp 
cố kết hút chân không có màng kín trong xây dựng 
các công trình giao thông - Thi công và nghiệm 
thu”. Tuy nhiên vùng ảnh hưởng của công nghệ 
VCM đối với công trình lân cận còn chưa được đề 

cập cụ thể trong TCVN 9842:2013. Thực tế áp 
dụng công nghệ VCM xuất hiện các hiện tượng lún, 
nứt đất xung quanh khu vực xử lý, do đó đòi hỏi 
cần có nghiên cứu cụ thể để đảm bảo an toàn của 
công trình lân cận.  

Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu thực 
tế hiện tượng lún nứt của một số công trình lân 
cận các dự án sử dụng công nghệ VCM và chỉ ra nội 
dung cần bổ sung của Tiêu chuẩn TCVN 
9842:2013. 

2. Ảnh hưởng của công nghệ VCM đến công
trình lân cận

- Dự án kết nối vùng trung tâm đồng bằng Mê
kông (dự án vay vốn ODA) có đoạn tuyến nối cầu 
Cao Lãnh và cầu Vàm Cống (tỉnh Đồng Tháp) sử 
dụng biện pháp bấc thấm kết hợp bơm hút chân 
không để xử lý nền đất yếu: 
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+ Tại báo cáo số 5, tháng 3/2019 của Tư vấn 
quan trắc môi trường miêu tả: “Tác động ngoài 
mong muốn đã xảy ra: đất sụt lún do sử dụng biện 
pháp cố kết hút chân không để xử lý nền đất yếu 
thuộc dự án Thành phần 2” i(Xem Hình 1). 

+ Theo thống kê: 61ha đất sản xuất của 218 
hộ dân bị ảnh hưởng, trong đó có 46 hộ bị nứt nhà. 

- Tại Thành phố Hồ Chí Minh, dự án Xây dựng 
tuyến đường nối từ nút giao thông cầu Bà Chiêm 
đến Khu công nghiệp Hiệp Phước (giai đoạn 2) 
trong quá trình xử lý cố kết hút chân không đã gây 
ảnh hưởng đến nhà ở và vật kiến trúc của các hộ 
dân xung quanh (xem Hình 2). Dự án đã sử dụng 
giải pháp đóng cừ ván thép larsen để ngăn ảnh 
hưởng do bơm hút chân không đến nhà dân. 

3. Phạm vi vùng ảnh hưởng của công nghệ VCM 

Tiêu chuẩn TCVN 9842:2013 chưa đề cập đến 
đến phạm vi vùng ảnh hưởng của công nghệ VCM 
nhưng có gợi ý một số tài liệu tại thư mục tham 
khảo. Theo đó khi sử dụng công nghệ VCM phải xét 

đến ảnh hưởng công trình lân cận ii, phạm vi xét 
ảnh hưởng này lên đến 20 m do qua thực tế một 
số lượng lớn công trình bị lún nứt trong phạm vi 
15m tính từ biên vùng xử lý iii. Tuy nhiên các tài 
liệu này không hướng dẫn cụ thể cách xác định 
phạm vi vùng ảnh hưởng. 

Vùng ảnh hưởng của công nghệ VCM đã được 
nhiều tác giả nghiên cứu (xem Hình 3). Trong 
trường hợp sử dụng đơn thuần công nghệ VCM 
không có gia tải, tác giả Liu, J. ước lượng phạm vi 
ảnh hưởng lên đến 34,32m hoặc lớn hơn (Liu và 
nnk., 2018). Tuy chưa chỉ ra phạm vi cụ thể nhưng 
các tác giả Ong, C., Chai, J. nhận xét trường hợp cố 
kết hút chân không kết hợp gia tải sẽ làm giảm 
phạm vi ảnh hưởng của công nghệ VCM (Ong và 
Chai, 2011). Các tác giả Indraratna, B., 
Rujikiatkamjorn, C. nhận xét đối với đất sét thì tổ 
hợp lực hút chân không 60%, lực gia tải chất thêm 
40% gây ra chuyển vị ngang gần như bằng 0 
(Indraratna và Rujikiatkamjorn, 2008). 

Tại Việt Nam, các tác giả đã sử dụng các phần 
mềm viết trên nền phần tử hữu hạn (FEM) để mô 
hình công nghệ VCM và xác định phạm vi vùng ảnh 
hưởng. Tác giả Nguyễn Trọng Nghĩa sử dụng phần 
mềm ABAQUS so sánh với quan trắc thực tế, rút ra 
nhận xét đối với dự án Xây dựng tuyến đường nối 
từ nút giao thông cầu Bà Chiêm đến Khu công 
nghiệp Hiệp Phước (giai đoạn 2) thì công trình 
trong phạm vi 7,5m sẽ chịu ảnh hưởng lớn, ngoài 
10m thì ảnh hưởng không đáng kể (Nguyễn Trọng 
Nghĩa, 2019). Tuy nhiên đây là phân tích ngược 
(back analysis) do thực tế sự cố đã xảy ra tại công 
trình và thời điểm đó chưa có giải pháp bảo vệ. Tác 
giả Nguyễn Mạnh Dũng và nnk đã nghiên cứu 
chuyển vị ngang của mặt đất khi xử lý bằng công 
nghệ VCM qua các thiết bị quan trắc inclinometer, 
có nhận xét chuyển vị ngang lớn nhất tại bề mặt, 

Hình 1. Đất nông nghiệp bị sụt lún do tác động của 
công nghệ VCM. 

Hình 2. Vỉa hè và nền nhà bị lún sâu - ảnh trích từ 
Báo Thanh niên.1 

Hình 3: Sơ họa vùng ảnh hưởng của công nghệ 
VCM. 
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giảm mạnh theo chiều sâu và chuyển vị ngang tăng 
dần đều cùng với tăng độ lún (M.D Nguyễn và nnk., 
2017). 

4. Xác định vùng ảnh hưởng và đề xuất giải 
pháp bảo vệ công trình lân cận 

Vị trí nghiên cứu tại khu vực đường đầu cầu 
Vàm Sát, thuộc huyện Cần Giờ, TP. Hồ Chí Minh. Vị 
trí này trong phạm vi phân bố đất yếu tại TP. Hồ 
Chí Minh nói riêng và Đông Nam Á nói chung đã 
được tác giả Phạm Văn Long và nnk mô tả tại Hình 
4 (Long và nnk., 2013). 

4.1. Các thông số địa chất tại vị trí nghiên cứu 

Địa chất khu vực nghiên cứu có các thông số 
thể hiện tại Bảng 1. 

Trong trường hợp có công trình lân cận cần 
phải bảo vệ, đề xuất sử dụng đóng cừ ván thép 
Larsen IV là loại phổ biến và thông dụng trên thị 
trường. 

4.2. Mô hình hóa 

Mô hình hóa nhằm mô phỏng lại trình tự thực 
hiện xử lý nền đất yếu, kiểm chứng các số liệu địa 

 
 

Hình 4. Vị trí nghiên cứu trong bản đồ tổng thể phân bố đất yếu tại khu vực (Long và nnk., 2013). 

Bảng 1. Bảng thông số địa chất 

TT Lớp địa chất Độ sâu (m) 
Dung trọng  

(kN/m2) 
Lực dính 
c’ (kPa) 

Góc ma sát 
’ (độ) 

Mô đun đàn 
hồi E’ (kPa) 

Hệ số thấm 
kv (m/ngày) 

1 Bùn sét (0,-12) 14,6 6,7 20,8 455 9,76E-05 
2 Sét gầy lẫn cát (-10, -16) 19,6 6 31,88 5292 1,22E-03 
3 Cát sét (-14, -40) 19,8 1 38 11267 1,7E-02 
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chất, là cơ sở để đối chiếu với kết quả quan trắc 
thực tế.  

Việc mô hình hóa bài toán được thực hiện 
trên các chương trình viết trên nền phần tử hữu 
hạn (FEM) như ABAQUS, PLAXIS,… Trong bài viết 
sử dụng phần mềm PLAXIS, cách thức mô hình 
hóa tham khảo tác giả Witasse, R. và các cộng sự 
thuộc công ty PLAXIS, tác giả của phần mềm 
PLAXIS (Witasse và nnk., 2012). 

4.3. Xác định vùng ảnh hưởng và so sánh đối 
chiếu thực tế 

Để xác định độ lún khi sử dụng công nghệ 
VCM, tính toán theo hướng dẫn tại Tiêu chuẩn 
22TCN 262-2000 “Quy trình khảo sát thiết kế nền 
đường ô tô đắp trên đất yếu - Tiêu chuẩn thiết kế”. 
Chiều cao dự kiến đắp gia tải tương đương độ lún 
sau khi xử lý bằng công nghệ VCM. 

Căn cứ độ lún tính toán theo Tiêu chuẩn 
22TCN 262-2000 và mô hình PLAXIS, tác giả đã 
xác định được vùng ảnh hưởng của công nghệ 
VCM. Kết quả được trình bày tại mục 4.4 và đã áp 
dụng tại bước thiết kế công trình. 

Mặt khác, để thực tiễn hóa lý thuyết, cần thiết 
có quan trắc thực tế để so sánh, kết luận về cách 
xác định vùng ảnh hưởng như trên. Tiến hành bố 
trí các điểm quan trắc lún tại tim đường, mép 
đường trái, mép đường phải. Giá trị quan trắc lún 
được xác định trung bình từ các điểm quan trắc. 

Kết quả so sánh (Hình 5) cho thấy độ lún tại 
thời điểm kết thúc quá trình xử lý theo PLAXIS có 
giá trị tương đương với quan trắc thực tế (sai số 
~6,6%). Mô phỏng ứng xử của đất theo PLAXIS 
chênh lệch so với tính toán theo Tiêu chuẩn 
22TCN 262-2000 có sai số khoảng ~7,3%. 

Từ kết quả so sánh độ lún theo Tiêu chuẩn 
22TCN 262-2000, theo mô hình PLAXIS và quan 
trắc thực tế có sai số lần lượt là 6,6% và 7,3%, có 
thể nhận xét nền đất được mô hình bằng phần 
mềm FEM đảm bảo độ tin cậy ứng xử như thực tế. 
Từ cơ sở này, hoàn toàn có thể xác định phạm vi 
ảnh hưởng thực tế của công nghệ VCM. 

4.4. Kết quả xác định vùng ảnh hưởng 

Từ kết quả phân tích, xác định được vùng lún 
bề mặt. Hình 6 cho thấy chuyển vị đứng (độ lún) 
bằng 0 khi cách vùng xử lý 13 m. 

Hình 7 cho thấy chuyển vị ngang bằng 0 khi 
cách vùng xử lý 20 m. Tại vị trí cách vùng xử lý 11 
m thì giá trị chuyển vị ngang 0,06 m. Đây là giá trị 
sẽ được so sánh, đề cập tại mục 4.5. 

Như vậy, đã xác định được vùng ảnh hưởng 
gây ra từ các biểu diễn chuyển vị đứng và chuyển 
vị ngang. Trong trường hợp cho phép giới hạn 
chuyển vị ngang là 0,06 m, tổng hợp các chuyển vị 
đứng và chuyển vị ngang thì xác định được phạm 
vi vùng ảnh hưởng tính từ biên vùng xử lý là 13 m. 
Các công trình lân cận trong phạm vi này sẽ cần 
được xem xét sử dụng giải pháp bảo vệ. 

4.5. Đề xuất giải pháp bảo vệ công trình lân cận 

Đề xuất đóng cừ ván thép Larsen về một phía 
của vùng xử lý.  

Trong trường hợp có và không có cừ Larsen 
thì chuyển vị ngang khác biệt rõ rệt tại bề mặt. Tại 
trí đóng cừ Larsen chuyển vị ngang giảm xuống 
còn 0,06 m, trong khi tại vị trí tương tự nhưng 
không có cừ Larsen là 0,12 m được thể hiện trên 
Hình 8.

Hình 5. So sánh độ lún xác định theo tiêu 
chuẩn, phần mềm và quan trắc. Hình 6. Biểu diễn các giá trị chuyển vị đứng. 
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Trong trường hợp cạnh vùng xử lý có công 
trình đường hiện hữu, tiếp tục sử dụng giải pháp 
đóng cừ Larsen để bảo vệ công trình. Hình 9, 10 
cho thấy cừ Larsen làm giảm chuyển vị bề mặt ảnh 
hưởng bởi công nghệ VCM, chuyển vị ngang tại bề 
mặt chỉ còn dao động từ 0,05÷0,12 m. Các giá trị 
này không ảnh hưởng đáng kể đến đường hiện 
hữu.  

Tham khảo giới hạn chuyển vị ngang đã được 
tiêu chuẩn hóa, tại Bảng 3 Tiêu chuẩn TCVN 
12250:2018 iv cho phép chuyển vị giới hạn tại 

đỉnh cừ Larsen Ugh=0,08 m. Như vậy sử dụng cừ 
Larsen trong các trường hợp trên (0,06m và 
(0,05-0,12)m) cơ bản đảm bảo công trình lân cận 
không bị ảnh hưởng.  

5. Kết luận 

Bài báo nghiên cứu thực tế hiện tượng lún nứt 
của một số công trình lân cận các dự án sử dụng 
công nghệ VCM và chỉ ra nội dung chưa đề cập của 
Tiêu chuẩn TCVN 9842:2013. Nghiên cứu đã xác 

Hình 7. Biểu diễn các giá trị chuyển vị ngang. 

Hình 8. Chuyển vị ngang trong trường hợp sử dụng và không sử dụng cừ Larsen. 

Hình 9. Sử dụng cừ Larsen bảo vệ đường hiện hữu. Hình 10. Hình ảnh thực tế. 
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định phạm vi ảnh hưởng của công nghệ VCM tại 
công trình cụ thể, đề ra giải pháp bảo vệ công trình 
lân cận và cho kết quả tin cậy, rút ra một số nhận 
xét sau: 

(1) Xác định được phạm vi ảnh hưởng của 
công nghệ VCM qua phần mềm FEM. Khi độ lún 
theo phương thẳng đứng gần với kết quả thực 
nghiệm thì phạm vi ảnh hưởng (chuyển vị ngang 
bề mặt) xác định trên phần mềm FEM cũng tương 
đương thực tế. 

(2) Trong phạm vi ảnh hưởng của công nghệ 
VCM, có thể sử dụng cừ ván thép larsen hoặc các 
giải pháp tương tự để bảo vệ công trình lân cận. 

(3) Vấn đề xác định phạm vi vùng ảnh hưởng 
của công nghệ VCM hoặc nội dung lưu ý đảm bảo 
an toàn công trình lân cận cần thiết phải được đề 
cập trong Tiêu chuẩn Việt Nam để tránh các sự cố 
ngoài ý muốn. 
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