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Abstract. 
Most of the oil storages have been built on the river and sea shore, where is suitable for product  
import and export. But in those places the soft soil always create difficulties for foundation 
solutions. Until now, traditional foundation solutions for tank are   shallow stabilization by using 
the bamboo or timber piles with the combination of sand mat, vertical band drain with 
preloading or concrete pile. 
Tthis report presents the application of cement column method as solution for mentioned above 
structures. 
The first application has done in “Can Tho Oil Storage”. The comparison with traditional 
methods shows that cement columns method is an suitable for this type of structure and bring the 
benefit from technical and economic effectiveness views.  
 
Tãm t¾t. 
PhÇn lín c¸c kho x¨ng dÇu th−êng ®−îc x©y dùng trªn c¸c khu vùc nÒn ®Êt yÕu ven s«ng, biÓn 
thuËn tiÖn cho viÖc nhËp xuÊt. Tuy nhiªn nÒn ®Êt yÕu lu«n g©y khã kh¨n cho viÖc thiÕt kÕ nÒn 
mãng. Cho ®Õn nay c¸c gi¶i ph¸p mãng ®−îc sö dông lµ ph−¬ng ph¸p gia cè n«ng (cäc tre, trµm 
kÕt hîp víi ®Öm c¸t), bÊc thÊm cã gia t¶i tr−íc hoÆc mãng cäc bª t«ng cèt thÐp. 
B¸o c¸o nµy tr×nh bµy viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p cét ®Êt xi m¨ng ®Ó thiÕt kÕ phÇn mãng cho c¸c 
c«ng tr×nh thuéc lo¹i nµy. 
KÕt qu¶ thiÕt kÕ ®· ®−îc ¸p dông t¹i c«ng tr×nh Tæng kho x¨ng dÇu CÇn Th¬. Trªn c¬ së so s¸nh 
víi c¸c gi¶i ph¸p th«ng th−êng chøng tá ph−¬ng ph¸p cét ®Êt xi m¨ng lµ mét ph−¬ng ph¸p phï 
hîp ®em l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ, kü thuËt.  
 
I. GIỚI THIỆU CÔNG TRÌNH 
1.1 KÕt cÊu c«ng tr×nh. 
 

B¸o c¸o nµy m« t¶ kÕt qu¶ thiÕt kÕ phÇn mãng c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh sau: 
- C¸c bÓ chøa x¨ng dÇu 3000 m3, cã kÕt cÊu b»ng b¶n thÐp. N¾p bÓ cã hÖ dÇm ®ì m¸i thÐp. 

§¸y bÓ còng lµ b»ng thÐp. 
 
1.2 §iÒu kiÖn t¶i träng. 
 



- §−êng kÝnh bÓ : 21 m. 
- ChiÒu cao: 9 m.  
- Tæng t¶i träng kÕt cÊu bÓ:  92.87 tÊn 
- Tæng t¶i träng chÊt láng: 3000 tÊn 
- Líp bª t«ng nhùa asfal dµy 10 cm, tæng t¶i träng líp bª t«ng nhùa: 59 tÊn 
Líp ®Öm c¸t ®¸ 0.5 � 1.0 dµy 80 cm. T¶i träng ph©n bè cña líp ®Öm c¸t : 1.67 t/m2. 
 
1.3 §iÒu kiÖn ®Êt nÒn 
 
Trong chiÒu s©u 40 m, nÒn ®Êt bao gåm c¸c líp ®Êt sau: 
a, Líp c¸t h¹t mÞn san lÊp, dµy 1 m.  
b, Líp sÐt nöa cøng, dµy kho¶ng 2.0m, cã c¸c chØ tiªu sau: HÖ sè rçng e = 1.24, dung träng tù 
nhiªn: γw = 17.2 KN/m3, lùc dÝnh c = 0.159 kg/cm2, gãc ma s¸t trong φ = 10o 
c, Líp bïn sÐt h÷u c¬, dµy  7.0m, cã c¸c chØ tiªu sau: HÖ sè rçng e = 2.02, dung träng tù nhiªn: 
γ  = 15.1 KN/m3, lùc dÝnh c = 9.6 KPa,  gãc ma s¸t trong φ = 2 , søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc 
= 15 kPa. 

w
o

d, Líp bïn sÐt, dµy 22.0m, cã c¸c chØ tiªu sau: hÖ sè rçng e = 1.3, dung träng tù nhiªn: γw = 16.7 
KN/m3, lùc dÝnh c = 12.5KPa, gãc ma s¸t trong φ = 6o, søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc = 15 kPa. 
e, Líp c¸t pha dÎo, dµy kho¶ng 10.0m, cã c¸c chØ tiªu sau: HÖ sè rçng e = 1.64, dung träng tù 
nhiªn: γw = 15.7 KN/m3, lùc dÝnh c = 12.9KPa, gãc ma s¸t trong φ = 4o 

f, Líp sÐt cøng, lµ líp cuèi cïng kh¶o s¸t cã c¸c chØ tiªu sau: HÖ sè rçng e = 0.94, dung träng tù 
nhiªn: γw = 17.5 KN/m3, lùc dÝnh c = 18.0KPa, gãc ma s¸t trong φ = 7o 
Cét ®Þa tÇng ®Æc tr−ng ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 1. 
 
1.4 §iÒu kiÖn n−íc d−íi ®Êt 
 
C¸ch mÆt ®Êt thiªn nhiªn 0.9m. 
 
II. CÁC GIẢI PHÁP CHO MÓNG BỂ DẦU 3000M3. 
 
1.  Gi¶i ph¸p ®Öm c¸t - cäc trµm. 
1.1 Nguyªn lý thiÕt kÕ. 
 
Gi¶i ph¸p dùa trªn nguyªn lý thay thÕ líp ®Êt mÆt (®Ðn mét ®é s©u  cã thÓ phô thuéc vµo ®iÒu 
kiÖn ®Êt nÒn, ®iÒu kiÖn t¶i träng) b»ng mét líp ®Öm c¸t vµ mét líp cäc trµm.  
 
1.2 ChiÒu s©u gia cè. 
 
Nh− ®· biÕt søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt t¨ng theo ®é s©u. ChiÒu s©u tèi thiÓu ®Ó thùc hiÖn gia cè lµ 
®é s©u t¹i ®ã øng suÊt do t¶i träng ngoµi t¸c dông ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn vÒ søc chÞu t¶i cña ®Êt 
nÒn. ChiÒu s©u lín h¬n ®é s©u tèi thiÓu nµy phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n øng suÊt ph©n bè cña t¶i träng c«ng tr×nh vµ søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt 
theo ®é s©u ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1. 

 
 
 
 



 
 

 
 
B¶ng 1. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh óng suÊt trong lßng ®Êt vµ søc chÞu t¶i t−¬ng øng. 
 

§é s©u 
(m) 

σz 
(t/m2 

Søc chÞu t¶i víi  
Fs = 2 
(t/m3) 

1 8.6 2.93 
2 7.9 3.22 
3 7.3 3.50 
4 6.8 3.79 
5 6.3 4.08 
6 5.8 4.37 
7 5.4 4.66 
8 5.1 4.94 
9 4.8 5.23 
10 4.5 5.52 

 
Dùa trªn kÕt qu¶ tÝnh to¸n, cho thÊy, ®é s©u tèi thiÓu gia cè lµ 9.0 m. Víi gi¶i ph¸p ®Öm c¸t � cäc 
trµm cã lÏ ®©y lµ chiÒu s©u lín nhÊt cho phÐp thùc hiÖn gi¶i ph¸p nµy, dùa trªn 2 nguyªn nh©n: 
- ChiÒu dµi cäc trµm kho¶ng 4 � 5 m. 
- ChiÒu s©u cã thÓ thùc hiÖn c«ng t¸c ®µo ®Êt lín nhÊt cã thÓ trong ®Êt yÕu còng trong kho¶ng 

trªn.   
- KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy ®é lón kÕt thóc ë ®é s©u 30 m kÓ tõ mÆt ®Êt thiªn nhiªn vµ ®é lón 

phÇn d−íi líp gia cè lµ 100.9 cm. 
S¬ ®å gia cè nÒn ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 2. 
 
2.  Gi¶i ph¸p cäc bª t«ng cèt thÐp. 
 
2.1 Nguyªn lý thiÕt kÕ. 
 
- Toµn bé t¶i träng c«ng tr×nh ®−îc ®−a xuèng líp ®Êt bªn d−íi ë ®é s©u 43m. 

 
2.2 Søc chÞu t¶i cäc. 
 
Søc chÞu t¶i cña 1 cäc lµ 70 tÊn/cäc víi gi¸ trÞ hÖ sè an toµn lµ 1.25. Tæng sè cäc sö dông lµ 52 
cäc. Cäc ®−îc bè trÝ víi kho¶ng c¸ch 2.6 m x 2.6 m, nªn c¸c cäc lµm viÖc ®éc lËp. §é lón cña 
c«ng tr×nh lµ ®é lón cña tõng cäc riªng gi¸ trÞ nµy kho¶ng 6.9 cm. 
Ph−¬ng ¸n ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 3. 
 
3. Gi¶i ph¸p cét xi m¨ng ®Êt. 
 
3.1 Bè trÝ cét. 
Cét ®−îc bè trÝ dùa theo ®iÒu kiÖn c©n b»ng vÒ chuyÓn vÞ sao cho t¶i träng ph©n bè vµo cét vµ vµo 
®Êt nÒn kh«ng v−ît qu¸ søc chÞu t¶i cña vËt liÖu cét vµ phÇn ®Êt nÒn ch−a ®−îc gia cè. 



L−íi bè trÝ ®−îc tr×nh bµy h×nh 4. PhÝa biªn c¸c cäc ®−îc bè trÝ theo d¹ng tÊm ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng 
chèng tr−ît. 
 
3.2 §é lón. 
§é lón c«ng tr×nh bao gåm ®é lón cña khèi gia cè (S ) vµ ®é lón phÇn ®Êt d−íi khèi gia cè (S ). 1 2

  S = S1 + S2  
3.2.1 §é lón cña khèi gia cè. 
A. Nguyªn lý tÝnh to¸n: 
- T¶i träng g©y lón trong khèi gia cè gi¶m dÇn theo chiÒu s©u, do ma s¸t bªn cña khèi tham 

gia. 
- BiÓu thøc x¸c ®Þnh ®é lón lµ nh− sau: 
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Trong ®ã: a � DiÖn tÝch chiÕm chç t−¬ng ®èi cña cét gia cè trªn diÖn tÝch t¸c dông 
 ∆h � ChiÒu dµy líp tÝnh lón. 
 Es vµ Esoil � Mo dun biÕn d¹ng cña cét gia cè vµ nÒn ®Êt ch−a gia cè 
 Theo thùc nghiÖm Es = 300 τs (τs lµ c−êng ®é kh¸ng c¾t cña cét gia cè). 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho S1 = 6.2 cm. 
Thêi gian kÕt thóc gi¸ trÞ ®é lón nµy ®−îc tÝnh theo bµi to¸n cè kÕt ®èi xøng trôc lµ 54 ngµy. 
 
3.2.2 §é lón d−íi ®¸y khèi gia cè. 
A. Nguyªn lý tÝnh to¸n: 
- ChiÒu s©u x¸c ®Þnh ®é lón ®−îc kÓ tõ ®¸y khèi cét gia cè. 
- T¶i träng ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é lón ®−îc lÊy theo t¶i träng tÝnh to¸n. Trªn thùc tÕ 

kh«ng ph¶i c¸c bÓ lu«n chøa ®Çy. Nªn ®é lón x¸c ®Þnh sÏ lín h¬n ®é lón thùc tÕ cña c«ng 
tr×nh. 

- T¶i träng ph©n bè theo quy luËt 2:1. Ph−¬ng tr×nh ph©n bè øng suÊt d−íi khèi mãng quy −íc 
®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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z +
=σ  

Trong ®ã:   Dt - §−êng kÝnh cña khèi gia cè. 
  z- §é s©u x¸c ®Þnh øng suÊt. 
  q� T¶i träng t¸c dông trªn nÒn 
- §é lón x¶y ra trong vïng ¶nh h−ëng ®Õn ®é s©u khi tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

Hz *1.0 ,γσ ≤  
Trong ®ã:   H � ChiÒu s©u vïng ¶nh h−ëng kÓ tõ ®¸y khèi gia cè 
  γ�-  Dung träng ®Èy næi cña ®Êt. 
KÕt qu¶ cho thÊy ®é lón S   ®¹t gi¸ trÞ kho¶ng 15cm  2

Nh− vËy tæng ®é lón cña c«ng tr×nh lµ 20 cm, trong ®ã mét phÇn lín gi¸ trÞ ®é lón S  sÏ ®−îc kÕt 
thóc mét phÇn do qu¸ tr×nh thö t¶i g©y ra. 
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III.  So s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n 
HiÖu qu¶ c¸c ph−¬ng ¸n cã thÓ xem xÐt trong b¶ng 2 d−íi ®©y. 
B¶ng 2: B¶ng so s¸nh. 
C¸c ph−¬ng ¸n Cäc cõ trµm Cäc bª t«ng Cét xi m¨ng ®Êt 
Kinh tÕ 726.221.127 ®ång 1.021.007.843 ®ång 696.218.906 ®ång 
§é lón 100.9 cm 6.9 cm 20 cm 
TiÕn ®é thi c«ng 75 ÷ 90 ngµy  30 ÷ 45 ngµy 7 ÷ 10 ngµy 
 
IV.  KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ. 
 
Víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n bªn trªn cã thÓ rót ra mét sè kÕt luËn sau: 
- Gi¶i ph¸p ®Öm c¸t � cäc trµm chØ ®¶m b¶o vÒ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn. 
- §é lón cña c«ng tr×nh lµ rÊt lín vµ kÐo dµi. Nh− vËy trong qu¸ tr×nh sö dông ph¶i tiÕn hµnh 

kÝch bÓ ®Ó ®¶m b¶o cho sù lµm viÖc b×nh th−êng cu¶ c«ng tr×nh. MÆt kh¸c víi gi¸ trÞ lón lín, 
c«ng tr×nh dÔ bÞ lón lÖch. 

- ViÖc thi c«ng hè ®µo lµ rÊt khã kh¨n do chiÒu s©u ®µo thÊp h¬n mùc n−íc s«ng, mÆt kh¸c 
mùc n−íc s«ng cßn bÞ ¶nh h−ëng cña thuû triÒu. Do ¶nh h−ëng cña n−íc d−íi ®Êt, thêi gian 
thi c«ng sÏ bÞ kÐo dµi, theo kinh nghiÖm cña c¸c ®¬n vÞ thi c«ng, thêi gian thi c«ng cho 1 bÓ 
lµ 2.5 ®Õn 3 th¸ng. 

- ViÖc sö dông cäc cõ trµm dÉn ®Õn viÖc nhiÒu hecta rõng bÞ chÆt t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng. 
- Ph−¬ng ¸n cäc bª t«ng lµ ®¾t nhÊt. 
- Gi¶i ph¸p cét xi m¨ng ®Êt ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña c«ng tr×nh. Thi c«ng nhanh h¬n 

nhiÒu c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 
- Thi c«ng kh«ng g©y tiÕng ån vµ dÔ thi c«ng, kh«ng lµm x¸o trén hiÖn tr−êng khi thi c«ng. 
- VËt liÖu xi m¨ng lµ nguån s½n cã ë n−íc ta. 
- Kinh tÕ th× ph−¬ng ¸n nµy rÎ h¬n 30!50% so víi dïng cäc bª t«ng. 
- §é lón theo tÝnh to¸n ®¶m b¶o yªu cÇu sö dông b×nh th−êng cña lo¹i c«ng tr×nh kh«ng ®ßi hái 

chÆt chÏ vÒ ®é lón. 
 

 Trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ ¸p dông thö nghiÖm vµ theo dâi sù lµm viÖc cña c«ng 
tr×nh "Tæng kho x¨ng dÇu CÇn Th¬" kh¼ng ®Þnh mét c¸ch kh¸ch quan r»ng viÖc sö dông kü 
thuËt cét xi m¨ng ®Êt ®Ó xö lý nÒn ®Êt yÕu phôc vô cho x©y dùng mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ vµ 
®¶m b¶o kü thuËt còng nh− thêi gian thi c«ng gi¶m nhiÒu so víi c¸c ph−¬ng ph¸p truyÒn 
thèng ë ViÖt Nam.  
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