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TOÙM TAÉT 

Noäi dung chính cuûa baøi baùo laø thieát laäp moái quan heä giöõa ñoä saâu hoá ñaøo vôùi chieàu daøi 

töôøng vaây khi haï nöôùc ngaàm theo ñieàu kieän ñaát neàn taïi Quaän 2, thaønh phoá Hoà Chí Minh. 

Töø ñoù, giuùp cho ngöôøi thieát keá coù theå döïa vaøo moái quan heä naøy ñeå ñieàu chænh vaø tính toaùn 

chieàu daøi töôøng vaây cho hoá ñaøo saâu ñöôïc chính xaùc vaø phuø hôïp vôùi thöïc teá coâng trình. 

Töø khoùa: töôøng vaây, ñoä saâu hoá ñaøo 

* 

1. Ñaët vaán ñeà 

Taïi thaønh phoá Hoà Chí Minh ñaõ xaûy 

ra nhieàu söï coá saït lôû hoá moùng khi ñaøo ñaát 

thi coâng. Cuï theå moät soá coâng trình ñieån 

hình ñöôïc neâu döôùi ñaây: 

Cao oác Residence: Quy moâ 1 haàm, 1 

treät vaø 11 taàng. Khi ñaøo ñaát ôû ñoä saâu 8m, 

phaùt hieän nöôùc ngaàm phun leân raát maïnh 

cuoán theo caùt haït nhoû. Haäu quaû laø leà 

ñöôøng Nguyeãn Sieâu coù hoá suït roäng 4 x 4m 

vaø saâu töø 3÷4m, chung cö Casaco treân 

ñöôøng Thi Saùch bò luùn nghieâm troïng. 

Cao oác vaên phoøng Beán Thaønh TSC: 

Toång maët baèng 10x40m bao goàm 2 taàng 

haàm. Trong khi ñaøo hoá moùng thì nöôùc 

ngaàm döôùi ñaùy phun leân laøm buït ñaùy hoá, 

xeâ dòch töôøng cöø baèng coïc vaùn theùp 

khoaûng 8cm. 

Cao oác Pacific: Ñaây laø coâng trình ñöôïc 

ñeà caäp nhieàu nhaát veà söï coá khi thi coâng 

taàng haàm. Quy moâ coâng trình coù 5 taàng 

haàm, 1 treät vaø 18 taàng. Töôøng vaây chaén 

ñaát taàng haàm baèng beâ toâng coát theùp 

(BTCT) daøy 1m. Khi ñaøo ñaát ñeå thi coâng 

taàng haàm thöù 5 thì phaùt hieän moät loã 

thuûng lôùn ôû töôøng taàng haàm, doøng nöôùc 

raát maïnh cuoán theo nhieàu ñaát caùt chaûy töø 

ngoaøi vaøo hoá moùng qua loã thuûng cuûa 

töôøng taàng haàm. 

Qua nhöõng söï coá ñieån hình neâu treân, 

chuùng ta nhaän thaáy raèng: 

 Veà hình thöùc nhöõng coâng trình coù 

söï coá: Töôøng vaây chaén ñaát khoâng ñuû toát 

ñeå ngaên ñöôïc nöôùc ngaàm neân khi huùt haï 

möïc nöôùc ngaàm thi coâng moùng vaø taàng 

haàm thì cheânh leäch coät nöôùc trong vaø 



Tạp chí Đại học Thủ Dầu Một, số 2(4) - 2012 

 59 

ngoaøi thaønh hoá ñaøo taïo neân aùp löïc lôùn ñaåy 

nöôùc luoàn qua chaân töôøng vaây ñaåy troài ñaát 

vaø laøm suït ñaùy hoá ñaøo. Nöôùc döôùi ñaát töø 

beân ngoaøi cuoán theo ñaát caùt chaûy vaøo hoá 

moùng ñöôïc bôm huùt ra beân ngoaøi laøm suït 

luùn neàn caùc coâng trình xung quanh gaàn ñoù.  

 Nguyeân nhaân daãn ñeán söï coá hoá ñaøo: 

khaûo saùt ñaát neàn khoâng ñuùng hoaëc khoâng 

chính xaùc veà thí nghieäm xaùc ñònh heä soá 

thaám; thieát keá khoâng hôïp lí veà vieäc giaûm 

heä soá thaám choáng xoùi; thi coâng khoâng 

ñaûm baûo chaát löôïng caùc keát caáu chaén ñaát 

caûn nöôùc. 

 Nhöõng söï coá khi thi coâng moùng saâu 

vaø taàng haàm ñöôïc ñeà caäp ôû treân laø do 

nhöõng nguyeân nhaân lieân quan ñeán tính 

thaám cuûa caùc lôùp ñaát chöa ñöôïc tính toaùn 

ñuùng giaûi phaùp töôøng vaây vaø giaûi phaùp haï 

möïc nöôùc ngaàm.   

 Vieäc nghieân cöùu giaûi phaùp baûo ñaûm 

söï oån ñònh thaønh hoá moùng trong quaù 

trình thi coâng nhaèm traùnh hieän töôïng saït 

lôû, luùn suïp ñaõ trôû neân caáp thieát vaø mang 

tính thôøi söï.  

Trong phaïm vi baøi vieát naøy thieát laäp 

moái quan heä giöõa ñoä saâu hoá ñaøo vôùi chieàu 

daøi töôøng vaây khi haï möïc nöôùc ngaàm theo 

ñieàu kieän ñaát neàn taïi Quaän 2 thaønh phoá 

Hoà Chí Minh. Giaûi phaùp naøy laø taøi lieäu 

tham khaûo ñeå tính toaùn chieàu daøi töôøng 

vaây cho hoá ñaøo saâu ñöôïc chính xaùc vaø phuø 

hôïp vôùi thöïc teá coâng trình.  

2. Toång quan veà caùc chöông trình 

phaân tích thaám theo phöông phaùp 

phaàn töû höõu haïn (PTHH) 

Hieän nay, treân theá giôùi ñaõ phaùt trieån 

raát nhieàu chöông trình phaàn meàm phaân 

tích thaám theo phöông phaùp PTHH. 

Nhöng töïu trung laïi coù hai phaàn meàm 

hieän ñang ñöôïc söû duïng roäng raõi taïi Vieät 

Nam laø phaàn meàm SEEP/W trong boä 

chöông trình GeoSlope cuûa Canada vaø 

phaàn meàm Plaxis. Trong baøi vieát naøy seõ 

söû duïng phöông phaùp PTHH - phaàn meàm 

GeoSlope, modun SEEP/W ñeå giaûi baøi 

toaùn phaân tích thaám cho caùc hoá moùng 

saâu. Qua ñoù seõ xaùc ñònh gradient thuûy löïc 

vaø löu toác thaám, xaùc ñònh ñöôïc aùp löïc 

thaám leân ñaùy coâng trình, laøm cô sôû ñeå 

tính toaùn thieát laäp moái quan heä giöõa ñoä 

saâu hoá ñaøo vôùi chieàu daøi töôøng vaây theo 

cheânh leäch coät nöôùc. 

2.1. Lí thuyeát tính toaùn cuûa phaàn 

meàm SEEP/W 

Xaùc ñònh haøm thaám 

Haøm thaám theo Green vaø Corey:  
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  (1) 

k()j: Heä soá thaám tính toaùn ñoái vôùi 

ñoä aåm xaùc ñònh; 

ks/ksc: Heä soá phuø hôïp (giaù trò ño/giaù 

trò baõo hoaø tính toaùn); 

T: Söùc caêng beà maët cuûa nöôùc; 

: Khoái löôïng ñôn vò cuûa nöôùc; 

: Ñoä nhôùt; 

ξ: Ñoä roãng baõo hoaø nöôùc; 

n: Toång soá lôùp loã roãng giöõa i vaø m; 

hi: Coät aùp nöôùc loã roãng aâm öùng vôùi 

lôùp loã roãng ñaày nöôùc. 

Söû duïng coâng thöùc cuûa Green vaø 

Corey ñeå xaùc ñònh daïng haøm thaám taïi giaù 

trò aùp löïc nöôùc loã roãng baèng 0: 
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Laáy giaù trò haøm 
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Khi ñaõ coù heä soá thaám baõo hoaø ks cho 

ñöôøng cong haøm thaám dòch chuyeån leân 

hoaëc xuoáng theo heä soá ks/ksc ñeå ñöôïc haøm 

thaám thích hôïp. 

Heä soá thaám naøy coù theå xaùc ñònh chính 

xaùc baèng caùc thí nghieäm thaám trong 

phoøng vaø hieän tröôøng trong quaù trình 

khaûo saùt ñòa chaát. Töø ñoù seõ veõ ñöôïc löôùi 

thaám vaø xaùc ñònh theo (2) seõ ñaït ñöôïc ñoä 

chính xaùc toát nhaát, phuø hôïp vôùi thöïc teá 

trong quaù trình thi coâng. 

Moâ hình hoaù baøi toaùn 

Laäp löôùi caùc phaàn töû, xaùc ñònh caùc 

tính chaát vaät lieäu vaø caùc ñieàu kieän bieân… 

Chia mieàn tính toaùn ra thaønh caùc 

phaàn töû tam giaùc hoaëc töù giaùc ñöôïc noái 

vôùi nhau taïi caùc ñieåm nuùt. Toaï ñoä taïi moãi 

ñieåm baát kyø beân trong phaàn töû x, y ñöôïc 

xaùc ñònh thoâng qua toaï ñoä taïi caùc ñieåm 

nuùt. 

x = <N>{X}  (3) 

y = <N>{Y} 

<N>: Haøm daïng cuûa phaàn töû; 

{X},{Y}: Toaï ñoä cuûa caùc ñieåm nuùt phaàn 

töû. 

 

 

 

 

 

Hình 1: Phaàn töû töù giaùc vaø phaàn töû tam giaùc 

Coät nöôùc thaám h taïi moãi ñieåm trong 

phaàn töû ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

h = <N>{H}        (4) 

{H}: Coät nöôùc thaám taïi caùc ñieåm nuùt. 

Gradient thaám theo caùc phöông x,y: 

 

 

x
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        (5) 

Caùc ñieàu kieän bieân: 

* Ñieàu kieän Dirichlet: 

1

( , )
H

H x y
S

            (6) 

 

* Ñieàu kieän Neiman: 

2

( , )
S

h
q x y

N





                   (7) 

Laäp vaø giaûi caùc phöông trình 

PTHH 

Xaây döïng vaø laép gheùp caùc phöông 

trình phaàn töû, khöû caùc ñieàu kieän bieân, 

giaûi heä phöông trình toaøn cuïc ñeå tìm caùc 

giaù trò nuùt vaø cuoái cuøng tính toaùn caùc giaù 

trò treân phaàn töû. 

AÙp duïng phöông phaùp PTHH 

Galerkin: 

             ,
T T T

A

B C B dv H N N dv H t q N dA           (8) 
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[B]: Ma traän gradient; 

[C]: Ma traän heä soá thaám cuûa phaàn töû; 

<N>
T
 <N> = <M>: Ma traän khoái 

löôïng; 

{ },
h

H t
t





: Bieán thieân coät nöôùc thaám 

theo t; 

q: Löu löôïng thaám vaøo bieân cuûa phaàn 

töû; 

Vieát goïn laïi: 

[K] {H}+ [M] {H},t = {Q}            (9) 

[K]: Ma traän ñoä cöùng; 

     [ ]
T

A

K t B C B dA       (10) 

[M]: Ma traän khoái löôïng; 

    [ ]
T

A

M t N n dA       (11) 

{Q}: Veùc tô löu löôïng nuùt. 

  { } .
T

L

Q q t N dL                 (12) 

2.2 Phöông trình thaám cho baøi 

toaùn phaúng 

Moät caùch toång quaùt ta coù: 

x y

H H
k k Q

x x y y t

      
    

       

      (13) 

kx, ky: heä soá thaám theo hai phöông x, y; 

t: thôøi gian; 

Q: löu löôïng bieân taùc duïng;   

: haøm ñoä aåm theå tích phuï thuoäc vaøo 

aùp löïc nöôùc loã roãng; WV

V
   

VW: theå tích nöôùc; 

V: theå tích toång; 

Trong noäi dung baøi vieát naøy ta xeùt 

tröôøng hôïp doøng thaám oån ñònh, coù nghóa 

laø: 0
t





, phöông trình (11) ñöôïc vieát laïi: 

0x y

H H
k k Q

x x y y

     
    

      

        (14) 

3. Thieát laäp moái quan heä giöõa ñoä 

saâu hoá ñaøo vôùi chieàu daøi töôøng vaây khi 

haï nöôùc ngaàm theo ñieàu kieän ñaát neàn 

taïi Quaän 2 thaønh phoá Hoà Chí Minh. 

3.1. Soá lieäu ñòa chaát coâng trình 

Caên cöù vaøo baùo caùo khaûo saùt ñòa chaát  

cuûa coâng trình cuï theå taïi khu vöïc quaän 2, 

thaønh phoá Hoà Chí Minh, caùc lôùp ñaát theo 

thöù töï töø treân xuoáng nhö sau: 

 Lôùp 1: Buøn seùt, maøu xaùm ñen, traïng 

thaùi deûo chaûy, xuaát hieän ôû taát caû caùc hoá 

khoan töø ñoä saâu 1,3 – 3,6m. Beà daøy lôùp töø 

1,5 – 2,1m; 

 Lôùp 2a: Seùt pha nheï, maøu xaùm traéng-

xaùm xanh, traïng thaùi deûo meàm - deûo cöùng, 

xuaát hieän ôû caùc hoá HK1 vaø HK3 töø ñoä saâu 

3,1 – 8,5m. Beà daøy lôùp töø 3,5 – 5,4m; 

- Lôùp 2: Caùt pha, maøu xaùm vaøng-naâu 

hoàng - naâu ñoû - xaùm xanh, chaët vöøa, xuaát 

hieän ôû taát caû caùc hoá khoan töø ñoä saâu 3,2 - 

8,4m. Beà daøy lôùp töø 18,7 - 25m; 

 Lôùp 3: Seùt, maøu naâu vaøng - naâu ñoû -

xaùm traéng, traïng thaùi nöûa cöùng, xuaát 

hieän ôû taát caû caùc hoá khoan töø ñoä saâu 27,3 

- 23,5m. Beà daøy lôùp töø 3,4 – 4,1m; 

 Lôùp 4: Caùt pha, maøu naâu vaøng - naâu 

hoàng-xaùm hoàng-xaùm vaøng, ñoâi choã laãn 

saïn soûi thaïch anh, chaët vöøa ñeán chaët, 

xuaát hieän ôû taát caû caùc hoá khoan töø ñoä saâu 

31 - 91,7m. Beà daøy lôùp töø 45,5 - 60,3m; 

 Lôùp 5: Seùt pha nheï laãn saïn thaïch 

anh, maøu xaùm xanh - xaùm traéng, traïng thaùi 

nöûa cöùng, xuaát hieän ôû HK1 vaø HK3, töø ñoä 

saâu 86,5 - 94,5m. Beà daøy lôùp töø 3,7 - 5m; 

 Lôùp 6: Seùt pha naëng, maøu xaùm 

xanh traïng thaùi cöùng, xuaát hieän ôû taát caû 

caùc hoá khoan töø ñoä saâu 91,3 – 100m. Beà 

daøy lôùp töø 5,5 – 8,7m. 
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Baûng 1: Chæ tieâu cô lí caùc lôùp ñaát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baûng 2: Keát quaû thí nghieäm thaám 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Caùc daïng baøi toaùn ñöôïc giaûi 

quyeát 

Tröôøng hôïp 1 

Trong tröôøng hôïp 1, baøi toaùn vôùi hai 

phöông aùn cao ñoä möïc nöôùc ngaàm (MNN): 

MNN cao nhaát öùng vôùi traïng thaùi trieàu 

cöôøng vaø MNN thaáp nhaát öùng vôùi trieàu 

kieät. Xeùt khía caïnh ñòa chaát khu vöïc quaän 

2, aûnh höôûng thuyû trieàu theo cheá ñoä baùn 

nhaät trieàu. Do vaäy khi tính toaùn thaám do 

thay ñoåi möïc nöôùc ngaàm thì tröôøng hôïp 

möïc nöôùc cao nhaát do trieàu cöôøng laø nguy 

hieåm nhaát. Trong noäi dung cuûa tröôøng 

hôïp tính toaùn 1 chæ trình baøy keát quaû 

tính toaùn vôùi MNN cao nhaát. Phöông aùn 

hoá moùng ñöôïc choïn laø phöông aùn thoaû 

maõn caùc ñieàu kieän veà löu löôïng thaám, aùp 

löïc thaám khoâng buït ñaùy hoá moùng vaø laø 

phöông aùn kinh teá nhaát.  

  

 

 

 

 

 

Tröôøng hôïp 2 vaø 3 

Trong tröôøng hôïp 2, Cuøng moät chieàu 

saâu hoá ñaøo hh = 19m, cuøng chieàu saâu 

töôøng vaây, ta thay ñoåi MNN töông öùng.  

 

 

 

 

 

Tröôøng hôïp 3, Cuøng moät chieàu saâu hoá 

ñaøo hh = 19m, caáu taïo ñòa chaát khaùc nhau 

vaø coù cuøng chieàu daøi töôøng vaây. 

 

 

 

 

3.3 Keát quaû tính toaùn 

Tröôøng hôïp 1:  

 Söû duïng phaàn meàm SEEP/W: 

 Xeùt baøi toaùn: Chieàu saâu hoá ñaøo hh = 

7m, chieàu saâu töôøng cöø Ht = 7, 18, 24 vaø 30m. 
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 Hình 2: Sô ñoà maët caét hoá ñaøo   Hình 3: Phaân boá ñöôøng doøng,  

 hh = 7m ñöôøng theá vaø löu löôïng thaám qua maët caét 

 

 

 

 

 

 

 Hình 4: Tröôøng veùc tô vaän toác thaám Hình 5: Ñoà thò töông quan Gradient  

  thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo söï  

  thay ñoåi chieàu saâu töôøng vaây 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6: Ñoà thò töông quan vaän toác thaám 

qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo söï thay ñoåi 

chieàu saâu töôøng vaây 

 

Hình 7: Ñoà thò töông quan löu löôïng 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo söï 

thay ñoåi chieàu saâu töôøng vaây 

 

Nhaän xeùt tröôøng hôïp tính toaùn 1: 

 Cuøng moät chieàu saâu hoá ñaøo: 

* Chieàu saâu töôøng cöø choáng thaám 

caøng taêng thì gradient thaám, vaän toác 

thaám vaø löu löôïng thaám qua maët caét ñaùy 

hoá ñaøo giaûm; 

* Hoá ñaøo caøng saâu thì gradient thaám, 

vaän toác thaám vaø löu löôïng thaám qua maët 

caét ñaùy hoá ñaøo caøng taêng, taäp trung taïi 

khu vöïc gaàn meùp hoá ñaøo. Ñieàu naøy daãn 

ñeán taïi khu vöïc gaàn meùp hoá ñaøo keùm oån 

ñònh deã gaây hieän töôïng tröôït, lôû ñaát 

thaønh hoá ñaøo, aûnh höôûng ñeán vieäc luùn suït 

neàn chung quanh hoá ñaøo. 

 Ñeå giaûm gradient thaám, vaän toác 

thaám vaø löu löôïng thaám qua maët caét ñaùy 

hoá ñaøo baûo ñaûm an toaøn thì caàn taêng 

chieàu saâu töôøng cöø choáng thaám. 
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Tröôøng hôïp 2: Cuøng moät chieàu saâu 

hoá ñaøo hh = 19m, cuøng chieàu saâu töôøng 

vaây, ta thay ñoåi MNN töông öùng.  

* Söû duïng phaàn meàm SEEP/W: 

 

 

 

 

Hình 8: Ñoà thò töông quan Gradient 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo chieàu 

saâu MNN 

 

 

 

 

 

Hình 9: Ñoà thò töông quan vaän toác thaám 

qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo chieàu saâu 

MNN 

 

 

 

 

 

Hình 10: Ñoà thò töông quan löu löôïng 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo chieàu 

saâu MNN 

Nhaän xeùt tröôøng hôïp tính toaùn 2: 

 Cuøng moät chieàu saâu hoá ñaøo, cuøng 

chieàu saâu töôøng vaây khi MNN thay ñoåi 

giaûm daàn thì gradient thaám, vaän toác 

thaám vaø löu löôïng thaám qua maët caét ñaùy 

hoá ñaøo giaûm.  

 Ñieàu naøy noùi leân raèng, neáu MNN 

cao (tröôøng hôïp luùc trieàu cöôøng ñoàng thôøi 

vôùi löôïng möa lôùn) daãn ñeán aùp löïc thaám 

caøng lôùn, gaây nguy hieåm cho hoá ñaøo laøm 

cho thaønh vaø ñaùy hoá ñaøo keùm oån ñònh deã 

gaây hieän töôïng phaù hoaïi neàn hoá ñaøo, lôû 

ñaát thaønh hoá ñaøo…, aûnh höôûng ñeán caùc 

coâng trình laân caän. 

 Ñeå giaûm gradient thaám, vaän toác 

thaám vaø löu löôïng thaám qua maët caét ñaùy hoá 

ñaøo baûo ñaûm an toaøn thì caàn taän duïng 

thôøi ñieåm trieàu thaáp vaø khoâng möa. 

Tröôøng hôïp 3: Cuøng moät chieàu saâu 

hoá ñaøo hh = 19m, caáu taïo ñòa chaát khaùc 

nhau vaø coù cuøng chieàu daøi töôøng vaây. 

 

 

 

 

 

Hình 11: Ñoà thò töông quan löu 

löôïng thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo 

truï khoan HK4 

 

 

 

 

 

Hình 12: Ñoà thò so saùnh löu löôïng 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo theo truï 

khoan HK3 vaø HK4 

Nhaän xeùt tröôøng hôïp tính toaùn 3: 

 Cuøng chieàu saâu hoá ñaøo, cuøng aùp löïc 

nöôùc ngaàm, cuøng chieàu saâu töôøng vaây 



Tạp chí Đại học Thủ Dầu Một, số 2(4) - 2012 

 65 

choáng thaám nhöng khaùc tính chaát caáu taïo 

ñòa taàng thì gradient thaám, vaän toác thaám 

vaø löu löôïng thaám qua maët caét ñaùy hoá 

ñaøo cuõng thay ñoåi töông öùng theo söï khaùc 

bieät ñoù. 

4. Nhaän xeùt vaø kieán nghò 

 Cuøng chieàu saâu hoá ñaøo, chieàu saâu 

töôøng cöø choáng thaám caøng taêng thì 

gradient thaám, vaän toác thaám vaø löu löôïng 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo giaûm. 

 Hoá ñaøo caøng saâu, gradient thaám, 

vaän toác thaám vaø löu löôïng thaám qua maët 

caét ñaùy hoá ñaøo caøng taêng, taäp trung taïi 

khu vöïc gaàn meùp hoá ñaøo.  

 Cuøng chieàu saâu hoá ñaøo, cuøng aùp löïc 

nöôùc ngaàm thì chieàu saâu töôøng vaây phaûi thay 

ñoåi cho phuø hôïp vôùi ñòa taàng thay ñoåi. 

 Cuøng chieàu saâu hoá ñaøo, chieàu saâu töôøng 

cöø choáng thaám, khi MNN thay ñoåi giaûm daàn 

thì gradient thaám, vaän toác thaám vaø löu löôïng 

thaám qua maët caét ñaùy hoá ñaøo giaûm.  

 Khi thieát keá, thi coâng xaây döïng coâng 

trình taàng haàm hay moùng saâu, möïc nöôùc 

ngaàm vaø cheânh leäch coät nöôùc lôùn thì caàn 

phaûi thí nghieäm ñeå xaùc ñònh gradient tôùi 

haïn cho töøng lôùp ñaát hai beân töôøng vaây theo 

nhieàu traïng thaùi nhö coät nöôùc khoâng ñoåi, coät 

nöôùc thay ñoåi, thaám ngang ñeå tính toaùn bieän 

phaùp an toaøn vaø kinh teá cho coâng trình. 

* 
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ABSTRACT 

The paper demonstrates the correlation between the excavation depth and the 

length of diaphragm walls when groundwater is lowered depending on geological 

structure in District 2, Hochiminh-City. Engineers could then base on the results to 

adjust and to calculate a length of diagram wall of the deep excavation in a more 

accurate and corresponding ways to the actual constructions in the field. 
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