GIA CỐ NỀN ĐẤT YẾU BẰNG CỌC ĐẤT CỐT GỖ
A. LÝ THUYẾT:
Gổ dùng làm cọc, cột nhà, trụ điện… thông dụng ở các nước Âu Mỹ được sấy tẩm nguyên cây hoặc xẻ hộp từ các loại sến, dầu, sồi, thông đỏ… có cường độ chịu lực dọc trục > 60 kg/cm². 
Ở VN sử dụng gỗ làm cọc trong các công trình xây dựng không còn được quan tâm do thị trường VLXD chuyển hướng; Công nghiệp XD hiện đại bằng các loại VL được sx từ nhà máy.
Nhưng riêng về cây tràm, cây dừa và cây kè rừng ở miền Nam thì vẫn còn truyền thống chưa loại bỏ được vì nó là loại VLXD kinh tế nhất dùng làm móng nhà trên nền đất yếu, cầu khỉ nông thôn… kè chống sạt lỡ đê bao ven rạch.
Cây tràm được trồng trên đất sình lầy bùn sét ngập nước khắp vùng đồng bằng Nam bộ, là loại vật liệu xây dựng kinh tế nhất từ hàng trăm năm nay với đặc tính thân gỗ thớ dọc cứng dẽo có sức chịu tải cao. Trong điều kiện ẩm ướt lưu niên cây tràm có khả năng bền nước hơn 100 năm không bị mục nát.
Cây dừa trồng rải rác trên cả 3 miền, thân dẽo chịu uốn cao có khả năng chống gió và dòng chảy; vùng sâu đồng bằng Cữu Long vẫn còn bóng dáng những cây cầu dừa. 
Riêng cây kè rừng thuộc giống cọ có chiều cao hơn 30m; có thể làm cọc cầu, cọc lưới đáy… sông sâu hoặc đáy khơi ven biển.
Lý thuyết tính toán thiết kế dựa vào các qui định về móng cọc và khối móng qui ước sau khi gia cố nén hình thành 1 khối móng đất cốt tràm-dừa tựa như nhóm cọc gỗ, cọc đất gia cố xi măng, vôi… hoặc cọc thép, BTCT.

Khác với đất gia cố cọc tre; vì cọc tre có mặt cắt diện tích vành khăn không đều, chịu lực dọc kém và không đảm bảo ma sát hông được tốt do trơn tuột. Khác biệt rỏ rệt khi ta so sánh giữa cây tràm/ cây tre và cọc BTCT đúc đặc/ quay ly tâm:

· Đối với cọc BTCT có cùng cở kích, có diện tích chịu bám bằng nhau và có sức chịu tải đứng bằng nhau do cọc ly tâm có mác BT cao hơn cọc đặc.
· Với cây tràm hoặc dừa thớ gỗ đặc cứng dẽo có khả năng chịu nén đơn R’> 40 kg/cm². (Thí nghiệm: cắt 1 đoạn cây tràm tươi với độ dài = 8D; đặt dưới 1 lực nén, gia tải dần đến P=40kg **D2/4, cây tràm không bị phá hoại). Do chỉ làm thử nghiệm tìm loại vật liệu có sức chịu tải tương đương đáp ứng với tải chịu bám 1T/m² cho loại đất yếu có ứng suất < 0.5kg/cm² và đủ sức chịu để chuyển tải móng xuống sâu L=4m. Ngoài ra việc nghiên cứu cây tràm về chịu nén, chịu uốn… và sử dụng làm VLXD như lót nền đường, dàn giáo v.v… là do chuyên môn, không nằm trong phạm vi bài viết này.
· Với cây tre (lồ ô) khả năng chịu nén dọc không ổn định do thớ dọc phân bố theo vành khăn liên kết mắc phân đoạn không đều, khó tìm sức chịu nén tiêu chuẩn; vỏ ngoài trơn tuột không thấm nước, chịu bám kém. Vì vậy không thể xem là vật liệu cốt cùng chịu lực đồng bộ với khối đất nén.
Từ những luận cứ nêu trên chúng tôi chứng minh các công thức triển khai dưới đây là điều kiện ắc có để tính toán gia cố nền đất yếu bằng cây tràm hoặc dừa có đường kính trung bình D < 400.

Cừ tràm được đóng vào đất thông thường với cao trình đầu cừ ±0.20 so với mặt nước ngầm ổn định thấp nhất để cây tràm luôn được ngập nước hoặc thẩm thấu mao dẫn luôn ẩm đến đầu cừ. Cây tràm dùng làm cừ phải suông thẳng và dài > 4m; sau khi vạt nhọn bỏ ngọn, phần sử dụng đóng ngập vào đất ít nhất > 3.50m.

Có 2 loại đường kính cây tràm được sử dụng làm cừ đạt được hiệu quả kinh tế và là loại thông dụng: D6 (4-8) và D8 (6-10). Ngoài ra các loại quá khổ dùng làm cây chống, dàn giáo.

Đường kính tính toán chịu lực là trung bình cọng của ngọn và gốc: cừ D6 (có ngọn Þ4 và gốc Þ8); cừ D8 (có ngọn Þ6 và gốc Þ10). Tùy vào D trung bình thực tế mà thay vào công thức tính toán.

Cách đóng: Đóng vây từ ngoài vào giữa, tác dụng nén chặt khối đất trong đường bao giới hạn để tạo thành cọc đất cốt tràm có khả năng cải tạo ứng suất đáy móng tại đầu khối cừ.

Búa đóng: 
- Vồ gỗ (>40 kg) đóng thủ công.




- Búa chụp sai tâm cộng hưởng xung động. (Động cơ điện hoặc xăng loại nhỏ 1 HP).

Riêng về cừ dừa được tuyển chọn từ những cây thẳng suông có dmin > 300; dmax < 400; L > 6000. Xem như cọc gỗ, đóng bằng thiết bị thông thường.

Nguyên tắc ảnh hưởng hợp khối ma sát hông của móng cọc các loại ( khoảng cách tim/tim cừ @=3D. Trong đường đẵng áp bao dưới mũi cọc cách tim cọc = 2D

Căng theo hàng dọc và ngang thì những vòng tròn nầy chồng lấp lên nhau 1D; căng theo hàng chéo xiên thì 3D*1.414 = 4.242, giữa 4 cọc còn lõi hoa thị mà khối đất tương đương của 1 cọc được thay vào đó làm cho khối đất được nhồi nén tương đồng hơn.

1- Công thức tính toán:

· Tải tác động trên mặt cọc đất cốt tràm (đáy đế móng):
· P = Ps + Pt + Pp
· Sức chịu trên mỗi đầu cừ:
· Px = D * L * C

· Số cừ tràm:

· Nx = Na * Nb = P*/Px

· Kích thước móng:

· a,b = [(3D-dmax)*(N(a,b)+1)] + (N(a,b)*dmax)  ; làm tròn chẵn 0.10m
· Kiểm tra kháng lực khối cọc đất cốt tràm qui ước:

· Rx = [2*(a+b)*L*C] + (Rt*Ss)
> P*At
· Ứng suất đáy móng (qui ước) sau gia cố : 

·  = (Rx/Sc)-Pc

· m Sc/Ss

2- Diễn giải ký tự:

P  
= Tải tác động tại đáy đế móng.


Ps  
= Trọng lượng khối móng BTCT.


Pt
= Trọng lượng khối đất cát đắp lại hố móng.


Pp
= Tải trọng truyền xuống chân cột.

Px
= Sức chịu tải trên đầu cừ.


Pc
= Tỷ trọng bình quân khối gia cố.


D
= Đường kính trung bình của cây tràm.


L
= Chiều dài hữu dụng của cừ tràm (ma sát trong đất).


C
= Lực dính đất nền (số liệu địa chất). Nếu không có thì lấy bằng bình quân 10-15% ứng suất nền tại đáy móng cừ (tương đương tổng tải các lớp đất bên trên).



= Hệ số làm việc của cây tràm: 
 * 

Độ tin cậy  
= 1.2; 

Hệ số nhóm 
< 30 cây ( 1.2


< 30÷50 cây ( 1.4



< 50÷70 cây ( 1.6



>70 cây ( 1.8


Nx 
= Tổng số cừ tràm tính toán cần thiết cho móng.


Na
= Số cừ tràm phân bố theo cạnh a

Nb
= Số cừ tràm phân bố theo cạnh b


a
= Số đo cạnh a biên móng


b
= Số đo cạnh b biên móng


K/c 
= Khoảng cách giữa các đầu cừ = 3D-dmax

dmax
= Đường kính lớn nhất của cây tràm.


Rx 
= Kháng lực của khối đất cốt tràm.


Rt
= Ứng suất nền tại đáy cọc đất cốt tràm.


S
= Diện tích sơ khởi của móng trên nề đất tự nhiên.


Sp
= Diện tích chân cột.


Ss
= Diện tích đáy móng.

Sc
= Diện tích chịu tải qui ước.


At
= Hệ số an toàn chịu tải của móng nông = 2

 
= Ứng suất đáy móng qui ước.


m
= Ứng suất đáy móng sau gia cố.

3- Cách tính chịu lực móng cừ tràm:

Thiết kế 1 đế cột BTCT chịu tải đúng tâm đến chân cột 28T đặt trên nền đất yếu, vùng đất bùn cận sông có mạch nước ngầm cách mặt đất 1m.

Dữ liệu ban đầu:
Có --> Rb=90kg/cm²; Rđ=2.5T/m² ; Tỷ trọng đất bq=1.4T/m³

- Tính số cừ tràm ? Kích thước đế móng ?

- Vị trí các cừ tràm đối với đế móng, đối với nước ngầm ?

- Vẽ mặt cắt ?

Giải : I
Giả định trọng lượng khối móng và đất trên móng Ps + Pt = 6T ( P = 6T + 28T = 34T
Nếu đặt móng nằm ngay trên nền hố móng thì diện tích tiếp xúc sẽ là: S = 34T/2.5T/m²= 13 m²; không khả thi nên phải gia cố cừ tràm nén chặt đất nền dưới đáy móng.

Diện tích chân cột : 

Sp=
34000kg/90kg/cm²=379cm²
(
ap=bp=20cm

Kích thước cổ cột : 

ap=bp=20cm
(
30cm * 30cm

Ứng suất đất nền tại mũi cừ tràm :
Rt = 1.4T/m³ * 5m
= 7T/m² 

Ma sát hông 15% :

C=p=
7T/m² *15%
# 1T/m² 

Chọn cừ tràm :

D8 (6-10) dài 4m
Suy ra : 


Px=
p*3.14*4m*D 
(
D*120kg/cm = 0.96T/cây

Số cừ cần thiết : 

Nx = 34T*/0.96T= 36 *1.2*1.6=70cây
chọn ( 72 cây.

Bố trí cừ :


Na=9; Nb=8cây;
tim/tim = 3D = 24cm; K/c = 24-10 = 14cm

Kích thước móng :

a = 14*(9+1)+(9*10) = 230cm # 2.30m

b = 14*(8+1)+(8*10) = 206cm # 2.10m

Diện tích đáy móng :

Ss = Sc = 2.30*2.10 = 4.83m²
Mật độ cừ bình quân :
72 cây/4.83m² (
15 cây/m²
Kiểm tra kháng lực khối cọc đất cốt tràm qui ước:

Rx = [2*(a+b)*L*C] + (Rt*Ss)
> P*At

Rx = [2*(2.30+2.10)*4*1] + (7*4.83)
> P*At
Rx = 69T
P = 34T ( At = Rx/P = 2.03 > 2 Đạt yêu cầu

Ứng suất đáy móng sau gia cố : 

m  (Rx/Sc)-Pc = (69T/4.83m²) – (1.8*4) = 7.09T/m² ( 0.71 kg/cm²
Độ dày móng tại chân cổ cột :
theo cạnh a = (2.30cm - 30cm)/4 = 50cm

Độ dày móng tại biên ngoài:
15cm 


Mặt trên đế móng : 40cm * 40cm

Dốc ú :



(50cm-15cm)/(230cm-40cm)/2 = 35/95 = 1/2.7
Đầu cừ được đóng cao hơn mực nước ngầm 200 để làm đệm cát dày 100 và BT lót dày 100.

(Xem hình vẽ)
B. ỨNG DỤNG LÀM MÓNG NHÀ BTCT T+(2-3) LẦU:

Khối cừ sau khi đóng vào đất 0.2-0.3kg/cm² có khả năng chịu tải 0.7-0.9kg/cm² có thể cất nhà BTCT thông thường: trệt + 2 lầu. Đa số nhà phố, biệt thự và công trình công cộng trong TP. HCM từ cả trăm năm trước 1975 đã sử dụng móng cừ tràm. Đến nay cây tràm vẫn đang còn là 1 loại vật liệu xây dựng thông dụng và kinh tế.

(Bài giải I mục A.3)
C. ỨNG DỤNG LÀM MÓNG NHÀ BTCT (T+4):
Ở một khía cạnh khác vận dụng nền tảng khoa học và các tiêu chuẩn xây dựng hiện hành chúng ta mở rộng dạng móng phức hợp (Composite ground-wooden pile) để có thể tăng ứng suất chịu tải lên đến > 1kg/cm² có khả năng xây dựng nhà dân dụng trệt +4 với các đặc điểm như sau:
· Thêm vành cừ đai bao ngoài móng, cách móng > 100 và tim/tim cọc hàng ngoài > 4D; cừ đai được đóng ken sát vào nhau có khoảng cách tim/tim=dmax. Cao trình đầu cừ ngang bằng đáy móng. Tăng độ dẽ chặt của cọc đất và chống lún nở hông trong trường hợp đất quá yếu có thể sạt lỡ khi đào hố (có thể không cần thiết).
· Cừ gia cố móng có cao trình thấp hơn đáy móng 0.4-0.6m. Căn cứ phân giác truyền tải trong đài cọc để có cạnh móng nhỏ nhất > 1.00m
· Sau khi đóng cừ, vét bùn, đệm cát; trải lớp vải địa kỹ thuật làm khuôn đổ vữa 1:6 (15%) hoặc bê tông đá 1x2 #150 làm khối đài cọc có sức chịu tải > 40kg/cm² (tương đương sức chịu tải của cọc tràm).
· Thử lại bài toán với các điều kiện ở mục 3 ta sẽ có ứng suất đáy móng tăng và diện tích móng giảm. 
· Lập lại bài toán và chọn tối ưu. (Xem hình vẽ)
Giải : II

· Diện tích chân cột : 

Sp=
34000/90=379cm²
(
ap=bp=20cm

· Kích thước cổ cột : 

ap=bp=20cm
(
30cm * 30cm

· Chọn độ cao đài cọc :

h=
40cm

· Ứng suất đất nền tại mũi cừ tràm :
Rt = 1.4T/m³ * 5.4m
= 7.56T/m² 

· Ma sát hông 15% :

p=
7.56T/m² *15%
# 1.134T/m² 

· Chọn cừ tràm :

D8 (6-10) dài 4m
· Suy ra : 


Px=
p*3.14*4m*D (
D*142.43kg/cm = 1.14T/cây

· Số cừ cần thiết : 

34T*/1.139T= 30*1.2*1.4 = 51 cây; 
chọn(56 cây
· Bố trí cừ :


Na=8 cây; Nb=7 cây

tim/tim = 3Dbq. = 24cm; K/c 24-10 = 14cm

· Kích thước móng :

a = 14*(8+1)+(8*10) = 206cm # 2.10m

b = 14*(7+1)+(7*10) = 182cm # 1.90m
· Diện tích chịu tải qui ước :

Sc = 2.10*1.90 = 3.99m²

· Mật độ cừ bình quân :
56 cây/3.99m² (
14 cây/m²
· Kiểm tra kháng lực khối cọc đất cốt tràm qui ước:

Rx = [2*(a+b)*L*C] + (Rt*Sc)
> P*At
Rx = [2*(2.10+1.90)*4.4*1.134] + (7.56*3.99)
> P*At

Rx = 70T
P = 34T ( At = Rx/P = 2.06 > 2 Đạt yêu cầu

· Ứng suất đáy móng qui ước : 
 (Rx/Sc)-Pc = (70T/3.99m²) – (1.8T*4.4m) = 9.62T/m² ( 0.96 kg/cm²
· Cạnh lớn :

a = (210cm – 2*(40cm) = 130cm

· Cạnh nhỏ :

b = (190cm – 2*(40cm) = 110cm > 100cm

· Diện tích đáy móng :

Ss = 1.30*1.10 = 1.43m²

· Ứng suất đáy móng sau gia cố : 

mSc/Ss = 0.96*3.99/1.43 = 2.68 kg/cm²
· Độ dày móng tại chân cột :
theo cạnh a = (130cm-30cm)/4 = 25cm

· Độ dày móng tại biên ngoài:
10cm 


· Mặt trên đế móng : 40cm * 40cm

· Dốc ú :


(25cm-10cm)/(130cm-40cm)/2 = 15/45 = 1/3
D. ƯU KHUYẾT ĐIỂM:
1- ƯU ĐIỂM:

- Cây tràm được sử dụng đúng qui cách, thi công đúng qui trình sẽ cho những công trình có chất lượng cao và bền vững lâu dài. Hơn 60% công trình công cộng và nhà ở trên đất Sàigòn từ bao đời nay đã và đang sử dụng cây tràm làm vật liệu chủ lực để gia cố móng công trình trên nền đất yếu. Những dãy phố Tây, phố Chà, Hui Bon Wa… trệt +2; vẫn còn tồn tại hơn trăm năm.
- Các công trình nhà ở riêng lẽ đang phát triển vùng ven và biệt thự vườn (t+2) vẫn đang thiết kế móng tràm. Chứng tỏ ưu thế của nó là rẻ và dể làm hơn móng băng, bè và cọc BTCT.
2- KHUYẾT ĐIỂM:
- Do loại vật liệu này không được quan tâm đúng mức trong chương trình giảng dạy và chưa có tiêu chuẩn ràng buộc, từ đó mạnh ai nấy làm theo kiểu tự suy đoán; dẫn đến những lệch lạc đáng tiếc ảnh hưởng suy giảm chất lượng công trình.
- Cần chấn chỉnh lại những quan niệm:


- Thiết kế giả định 25 cây Þ8-10/m² ( R = 0.8 ÷ 1.0 kg/cm².

- Khi thi công có cây nào là đóng cây đó, không chọn lọc và nghiệm thu chất lượng cây tràm. Cứ 3-4 cây làm một bó lụi vào đất bằng máy cuốc cho nhanh.


- Thiếu kiểm tra sức chịu tải (chắc chưa bao giờ có anh nào làm cái này ?).
E. LỜI KẾT:
Thời gian gần đây do kinh tế suy thoái, các nhà đầu tư BĐS đã chuyển hướng dần về các dạng nhà vật liệu nhẹ, rẻ tiền và móng nhà kinh tế. Cây tràm là ứng viên trong các đề tài nghiên cứu và thảo luận.
Trong phạm vi hạn hẹp nào đó, chúng tôi biên soạn lại từ những góp nhặt manh mún trong các sách xưa còn phù hợp với cơ sở khoa học và các tiêu chuẩn hiện hành mà phần cốt lõi về Công thức và Cách tính chịu lực móng cừ tràm là bài giảng của trường “Công thự tạo tác Sàigòn trước năm 1970”. 
Thực tế ở miền Nam, cây tràm là loại vật liệu xây dựng kinh tế nhất dùng làm móng nhà trên nền đất yếu từ hàng trăm năm đến nay. Những nghiên cứu thực nghiệm đã được ứng dụng xây dựng không biết bao nhiêu công trình công sở và dân dụng cao đến 3 tầng. 

Các bạn vừa làm vừa nghiền ngẩm: “Cừ tràm là loại cọc gỗ cở nhỏ, Móng cừ tràm là cọc đất cốt gỗ”.
*LƯU Ý : Tất cả các qui định hiện hành về móng cọc có tác dụng chi phối cách tính này. Các bạn cần nghiên cứu thêm để có thể chuẩn hóa “Tiêu chuẩn thiết kế và thi công móng cừ tràm”.
Tham khảo :

-Batiment 67e edition – Ch. Mondin. “Pieux ronds en bois”.

-Cơ học đất – N.A.Xưtôvich – Nhà xuất bản Nông nghiệp, HN. “Thí nghiệm lực dính của đất bằng bàn nén cầu”.

-Nền và móng các công trình dân dụng-công nghiệp – ĐHKT-HN – Nhà xuất bản xây dựng, HN. Tháng 3/2002.






   Sàigòn, ngày 05 tháng 3 năm 2012








Người viết









TamNguyen








KS. Công Chánh-TTQGKT-PT/SG








CV. Thiết kế cầu xa lộ/CENCOM








Chuyên gia tư vấn Đầu tư HTKT

