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Tæng quan vµ ph©n tÝch thÝ nghiÖm xuyªn (SPT, xuyªn ®éng, xuyªn 
tÜnh...) vµ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr­ng vÒ søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt so víi thÝ 
nghiÖm trong phßng (lÊy mét c«ng tr×nh cô thÓ). 

 
I. Më ®Çu 

 §Þa chÊt c«ng tr×nh - §Þa kü thuËt lµ ngµnh khoa häc nghiªn cøu vÒ c¸c thuéc tÝnh 

c¬ häc vµ vËt lý cña ®Êt ®¸ phôc vô cho c«ng t¸c x©y dùng c«ng tr×nh. §èi t­îng nghiªn 

cøu cña §Þa chÊt c«ng tr×nh lµ m«i tr­êng ®Þa chÊt vµ sù t­¬ng t¸c gi÷a c«ng tr×nh víi 

m«i tr­êng ®Þa chÊt. Môc tiªu nghiªn cøu lµ cung cÊp c¸c th«ng sè vÒ m«i tr­êng ®Þa 

chÊt phôc vô thiÕt kÕ, thi c«ng vµ sö dông c«ng tr×nh. C«ng cuéc c«ng nghiÖp hãa, hiÖn 

®¹i hãa ®Êt n­íc ®Æt ra nhiÖm vô rÊt quan träng vµ cÊp b¸ch cho c«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa 

chÊt c«ng tr×nh ®ã lµ ph¶i thùc hiÖn mét khèi l­îng c«ng t¸c kh¶o s¸t rÊt lín, hiÖu qu¶ 

cao, cô thÓ lµ ph¶i n©ng cao chÊt l­îng c«ng t¸c kh¶o s¸t, gi¶m ®­îc gi¸ thµnh vµ rót 

ng¾n thêi gian thi c«ng.  

 ViÖc x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ häc vµ vËt lý cña ®Êt nÒn ®­îc thùc hiÖn th«ng qua 

c¸c thÝ nghiÖm. Cã thÓ chia c¸c thÝ nghiÖm nµy thµnh 2 lo¹i lµ: thÝ nghiÖm trong phßng 

vµ thÝ nghiÖm hiÖn tr­êng. Thùc tÕ chØ ra r»ng: chØ cã nghiªn cøu tæng hîp b»ng c¸c 

ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng vµ ngoµi trêi míi cho phÐp ®¸nh gi¸ toµn diÖn vµ 

®ñ ®é tin cËy c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña vïng hoÆc l·nh thæ nghiªn cøu. 

ThÝ nghiÖm trong phßng ®­îc tiÕn hµnh trªn c¸c mÉu ®Êt, ®¸ ®­îc lÊy tõ hiÖn 

tr­êng trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t. C¨n cø vµo môc ®Ých thÝ nghiÖm, c¸c thÝ nghiÖm trong 

phßng ®­îc chia thµnh 3 nhãm kh¸c nhau: thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chØ tiªu vËt lý; thÝ 

nghiÖm x¸c ®Þnh thµnh phÇn hãa häc; thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ häc.  

C¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng lµ nh÷ng ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng, tuy 

nhiªn chóng cã mét sè nh­îc ®iÓm nhÊt ®Þnh nh­ ®ßi hái nhiÒu chi phÝ, sè l­îng mÉu lÊy 

h¹n chÕ do ®ã lµm gi¶m tÝnh ®óng ®¾n cña tËp hîp mÉu thèng kª. Dï hÕt søc thËn träng 

th× mÉu còng khã cã thÓ ®¶m b¶o tÝnh nguyªn d¹ng trong qu¸ tr×nh lÊy, b¶o qu¶n, vËn 

chuyÓn vµ thÝ nghiÖm. KÕt qu¶ thu ®­îc vÒ c¸c ®Æc tr­ng cña ®Êt b»ng c¸c thÝ nghiÖm 

trong phßng chØ mang tÝnh chÊt ®iÓm, kh«ng ph¶n ¸nh ®­îc sù thay ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt 

theo chiÒu s©u mét c¸ch liªn tôc. Nh÷ng vÊn ®Ò h¹n chÕ cña thÝ nghiÖm trong phßng chØ 

cã c¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ngoµi trêi míi cã thÓ kh¾c phôc ®­îc. Trong mét sè 

tr­êng hîp ®Æc biÖt, khi kh«ng thÓ tiÕn hµnh lÊy mÉu ®­îc hoÆc mÉu kh«ng ®¶m b¶o tÝnh 

nguyªn d¹ng th× thÝ nghiÖm ngoµi trêi ®­îc xem nh­ lµ ph­¬ng ph¸p ®óng ®¾n vµ tin cËy 

nhÊt. 
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  C¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ngoµi trêi cã nh÷ng ­u ®iÓm c¬ b¶n lµ nghiªn cøu 

®Êt nÒn trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn gÇn víi m« h×nh lµm viÖc thùc tÕ cña ®Êt nÒn, cã thÓ cã 

kÝch th­íc thÝ nghiÖm lín tïy ý phï hîp víi kÝch th­íc cña c«ng tr×nh. Ph­¬ng ph¸p thÝ 

nghiÖm ngoµi trêi cã thÓ ghi nhËn ®­îc c¸c th«ng sè ®Æc tÝnh cña ®Êt nÒn mét c¸ch liªn 

tôc theo chiÒu s©u, mÆt kh¸c nã cßn ®­îc xem lµ cã lîi thÕ nhÊt ®èi víi viÖc thÝ nghiÖm 

c¸c lo¹i ®Êt lÉn nhiÒu d¨m s¹n, c¸t, cuéi, sái b·o hßa n­íc, bïn vµ sÐt ch¶y, ®Êt tµn tÝch, 

®Êt phong hãa vµ c¸c lo¹i ®Êt cã chøa h÷u c¬... 

C¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¸ nhËn ®­îc tõ thÝ nghiÖm ngoµi trêi cã ®é chÝnh x¸c 

cao, cung cÊp cho tÝnh to¸n thiÕt kÕ nÒn mãng c«ng tr×nh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n rÊt tin 

cËy vµ tiÕt kiÖm. Ngµy nay khi mµ c«ng nghÖ th«ng tin ph¸t triÓn v­ît bËc, hÇu hÕt c¸c 

thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ngoµi trêi ®Òu ®­îc tin häc hãa, cho phÐp nhËn ®­îc kÕt qu¶ ngay t¹i 

hiÖn tr­êng khi kÕt thóc thÝ nghiÖm, t¨ng ®é chÝnh x¸c vµ tiÕt kiÖm rÊt nhiÒu thêi gian. 

C¨n cø vµo ph­¬ng ph¸p tiÕp cËn vµ môc ®Ých nghiªn cøu, cã thÓ kh¸i qu¸t c¸c 

ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ngoµi trêi thµnh c¸c nhãm thÝ nghiÖm sau: 

Nhãm thø nhÊt lµ nhãm c¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp c¸c ®Æc 

tr­ng ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña ®Êt, thuéc vµo nhãm nµy lµ c¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 

xuyªn bao gåm: xuyªn tÜnh, xuyªn ®éng b»ng mòi xuyªn h×nh c«n, xuyªn ®éng b»ng 

èng tiªu chuÈn, xuyªn rung, xuyªn xoay... 

Nhãm thø hai lµ nhãm x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr­ng ®é bÒn cña ®Êt gåm: thÝ nghiÖm c¾t 

c¸nh, c¾t mÉu lín ngoµi trêi nh­ nÐn sËp, ®Èy ngang, nÐn mét trôc, c¾t víi dao vßng 

lín... 

Nhãm thø ba lµ nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®Æc tr­ng biÕn d¹ng cña ®Êt gåm 

thÝ nghiÖm nÐn tÜnh, nÐn ngang trong hè khoan... 

Nhãm thø t­ lµ nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®Þa chÊt thñy v¨n cña 

®Êt ®¸. 

C¸c thÝ nghiÖm xuyªn thuéc nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp ®Æc tr­ng ®é 

bÒn vµ biÕn d¹ng cña ®Êt, chóng ®­îc sö dông ®Ó ph©n chia ®Þa tÇng, lËp mÆt c¾t ®Þa chÊt 

c«ng tr×nh, ®¸nh gi¸ tÝnh kh«ng ®ång nhÊt, tÝnh søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt... 

C¨n cø vµo c¸ch thøc h¹ mòi xuyªn vµo ®Êt mµ ph­¬ng ph¸p xuyªn ®­îc chia 

thµnh hai lo¹i: xuyªn ®éng vµ xuyªn tÜnh, trong xuyªn ®éng c¨n cø vµo h×nh d¹ng mòi 

xuyªn ng­êi ta l¹i chia ra thµnh xuyªn ®éng mòi h×nh chãp vµ xuyªn tiªu chuÈn (SPT). 
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II. C¸c ph­¬ng ph¸p xuyªn ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc tr­ng c¬ lý cña ®Êt. 

II.1. Ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh (CPT) 

ThÝ nghiÖm xuyªn tÜnh (Cone Penetration Test - CPT) hay cßn ®­îc gäi lµ thÝ 

nghiÖm xuyªn c«n lµ thÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch Ên mét chïy xuyªn h×nh c«n 

vµo trong ®Êt, lùc lµm chïy xuyªn vµo ®Êt lµ lùc Ðp tÜnh. Trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm 

ng­êi ta ®o ®­îc søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt lªn ®Çu mòi xuyªn gäi lµ søc kh¸ng xuyªn ®Çu 

mòi, ký hiÖu lµ qc - vµ søc kh¸ng cña ®Êt víi bÒ mÆt m¨ng s«ng thµnh bªn cña xuyªn gäi 

lµ ma s¸t thµnh bªn, ký hiÖu lµ fs. Trong thiÕt bÞ xuyªn tÜnh l¹i tïy n¨ng l­îng Ðp cÇn 

xuyªn vµo ®Êt mµ chia thµnh xuyªn tÜnh c¬ häc (Mechanic Cone Penetration Test - 

MCPT) hoÆc xuyªn tÜnh ®iÖn (Elictrical Cone Penetration Test - ECPT). Ngoµi ra thiÕt bÞ 

xuyªn tÜnh cã ®o ®­îc ¸p lùc n­íc lç rçng U  ®­îc gäi lµ Piezo-cone CPT hay CPTU.  

II.1.1 CÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng 

Cã nhiÒu lo¹i thiÕt bÞ xuyªn tÜnh ®­îc chÕ t¹o bëi c¸c h·ng kh¸c nhau nh­ng nh×n 

chung cÊu tróc cña thiÕt bÞ xuyªn chñ yÕu gåm c¸c bé phËn sau: 

- HÖ thèng cÇn vµ mò xuyªn t¸c dông vµo ®Êt: th­êng mòi xuyªn cã gãc ë ®Ønh lµ 

60o tiÕt diÖn ngang cña mòi c«n thay ®æi tõ 5cm2 ®Õn 20cm2 còng cã loaÞ tiÕt diÖn mòi 

xuyªn lªn ®Õn 50cm2 nh­ng th«ng th­êng tiÕt diÖn mòi xuyªn lµ 10cm2. CÇn xuyªn lµ 

nh÷ng èng rçng chia thµnh tõng ®äan dµi 1.00m hoÆc 1.50m ®­îc nèi víi nhau b»ng ren. 

Víi lo¹i c«n tiÕt diÖn 10cm2 th× ®­êng kÝnh ngoµi cña cÇn lµ 37.5mm vµ ®­êng kÝnh phÇn 

rçng bªn trong lµ 16mm. §èi víi thiÕt bÞ xuyªn tÜnh lo¹i MCPT trong lßng cÇn ngoµi cã 

mét cÇn trong ®­êng kÝnh 15mm. Cßn ®èi víi ECPT th× trong lßng cÇn ngoµi lµ lâi c¸p 

®Ó truyÒn kÕt qu¶ b»ng tÝn hiÖu ®iÖn. Mòi xuyªn bao gåm 3 lo¹i: mòi c«n di ®éng, cã 

m¨ng s«ng ®o ma s¸t kiÓu bengeman (Hµ Lan); mòi c«n di ®éng cã ¸o bäc kiÓu Dilix 

(Hµ Lan) vµ mòi c«n di ®éng cã ¸o bäc kiÓu C797 (Liªn X« cò). 

- HÖ thèng truyÒn lùc: bao gåm thñy lùc dÇu hay vÝt xo¾n c¬ häc, b¸nh r¨ng vµ 

thanh r¨ng. 

- HÖ thèng ®o søc kh¸ng: ®ång hå ¸p lùc, vßng øng biÕn hay bé c¶m biÕn ®iÖn c¬. 

- HÖ thèng tiÕp nhËn ph¶n lùc: hÖ thèng cäc neo hoÆc ®èi t¶i. 

- Ngoµi ra cßn cã c¸c bé phËn tù ®éng ghi sè liÖu vµ vÏ ®å thÞ biÕn ®æi søc kh¸ng 

xuyªn. Mét sè thiÕt bÞ hiÖn ®¹i cßn ®o c¶ ®é nghiªng cña cÇn khi xuyªn, ¸p lùc n­íc lç 

rçng trong qu¸ tr×nh xuyªn. 

§Æc tÝnh kü thuËt cña mét sè thiÕt bÞ xuyªn tÜnh th«ng dông ®­îc cho trong b¶ng 

sau: 
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B¶ng 1: §Æc tr­ng kü thuËt cña mét sè thiÕt bÞ xuyªn tÜnh th«ng dông. 

 

§Æc tr­ng thiÕt bÞ 
Xuyªn c¬ häc Xuyªn ®iÖn 

C.979 (Liªn X«) GOUDA (Hµ Lan) P.S.V (Ph¸p) 

Lo¹i mòi c«n Mòi c«n di ®éng Mòi c«n di ®éng Mòi c«n cè ®Þnh 

§­êng kÝnh mòi c«n (mm) 35.7 35.7 45 

Gãc nhän mòi c«n (®é) 60 60 60 

TiÕt diÖn mòi c«n (cm2) 10 10 15 

§­êng kÝnh cÇn ngoµi (mm) 35.7 35.7 45.0 

§­êng kÝnh cÇn trong (mm) 18.0 18.0 - 

ChiÒu dµi cÇn xuyªn (mm) 1000 1000 1500 

VËn tèc xuyªn (cm/s) 1 - 2  2 2 

C¸ch thøc thÝ nghiÖm Gi¸n ®o¹n Gi¸n ®o¹n Liªn tôc 

C¸ch thøc ®o ghi ¸p kÕ ¸p kÕ 

C¶m biÕn ®iÖn 

c¬ tù ghi vµ vÏ 

biÓu ®å 

§èi träng Neo Neo §èi t¶i träng 

Kh¶ n¨ng Ên (KN) 100 100 100 

Khi tiÕn hµnh xuyªn cÇn ®Æt m¸y th¨ng b»ng, gia cè cäc neo hoÆc ®èi t¶i cho tèt. 

Khi tiÕn hµnh xuyªn ph¶i tu©n thñ theo tèc ®é xuyªn chuÈn ®· quy ®Þnh víi tõng lo¹i 

m¸y xuyªn. Sè liÖu søc kh¸ng xuyªn (søc kh¸ng tæng, søc kh¸ng ®Çu mòi xuyªn vµ ma 

s¸t thµnh) ph¶i ®­îc ghi vµo nhËt ký hiÖn tr­êng (®èi víi c¸c m¸y xuyªn kh«ng kÕt nèi 

m¸y tÝnh). §èi víi nh÷ng m¸y xuyªn kÕt nèi m¸y tÝnh th× c¸c sè liÖu nµy ®­îc truyÒn tíi 

m¸y tÝnh d­íi d¹ng tÝn hiÖu vµ m¸y cã phÇn mÒm chuyªn dông tù sö lý vµ vÏ ®å thÞ søc 

kh¸ng xuyªn cña ®Êt theo chiÒu s©u xuyªn. 

II.1.2. C¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn kÕt qu¶ xuyªn tÜnh. 

- ¶nh h­ëng cña kÕt cÊu hÖ cÇn vµ mòi xuyªn: cÊu tróc nßng ®«i cña cÇn sÏ t¹o ra 

ma s¸t gi÷a cÇn lâi vµ cÇn ngoµi lµm kÕt qu¶ ®o kh«ng chÝnh x¸c, søc kh¸ng xuyªn sÏ 

t¨ng lªn. Lo¹i cÇn ®¬n cã bé phËn ®o c¶m biÕn cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n. Tuy nhiªn vÒ 

vÊn ®Ò nµy còng cã nh÷ng viÖn dÉn kh¸c nhau ch­a thèng nhÊt, trong thùc tÕ th× vÉn tån 

t¹i c¸c kiÓu ®Çu ®o vµ cÊu tróc cÇn kh¸c nhau. 

- ¶nh h­ëng cña tèc ®é xuyªn: Cã nhiÒu quan ®iÓm cña c¸c nhµ nghiªn cøu vÒ 

c¸c kÕt qu¶ xuyªn kh¸c nhau vµ gi¶i thÝch kh¸c nhau vÒ ¶nh h­ëng cña tèc ®é xuyªn ®Õn 
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søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt . Mét sè c¸c nhµ nghiªn cøu nh­ Feronski, Bondarik, Brand... 

th× cho r»ng tèc ®é xuyªn thay ®æi tíi 30 lÇn mµ søc kh¸ng xuyªn thay ®æi kh«ng ®¸ng 

kÓ, cßn sè kh¸c nh­ Smetman th× cho r»ng khi tèc ®é xuyªn t¨ng th× qc cña sÐt gi¶m, qc 

cña c¸t t¨ng. Thomas dÉn ra r»ng qc t¨ng theo gi¸ trÞ cña tèc ®é xuyªn, c¸c t¸c gi¶ nh­ 

Amar, Bemben, Myer th× cho r»ng sù thay ®æi phøc t¹p cña qc phô thuéc vµo tr¹ng th¸i 

cña ®Êt. HÇu hÕt c¸c nhµ nghiªn cøu ®Òu vËn dông ¶nh h­ëng cña ¸p lùc n­íc lç rçng ®Ó 

gi¶i thÝch søc kh¸ng xuyªn thay ®æi khi vËn tèc xuyªn thay ®æi. HiÖn nay ng­êi ta tiªu 

chuÈn hãa tèc ®é xuyªn v  2cm/s. 

- ¶nh h­ëng cña h×nh d¹ng mòi xuyªn: h×nh d¹ng mòi xuyªn cã ¶nh h­ëng lín 

®Õn kÕt qu¶ ®o, qua thùc tÕ thÝ nghiÖm nhiÒu nhµ nghiªn cøu ®· ®i ®Õn kÕt luËn lµ: mòi 

xuyªn cã gãc ë ®Ønh 60o lµ tèt nhÊt.   

- ¶nh h­ëng cña ®­êng kÝnh mòi vµ cÇn: mét sè nhµ nghiªn cøu nh­ De Beer, 

Feronski, Kerisel... ®· nghiªn cøu vµ kÕt luËn r»ng søc kh¸ng xuyªn kh«ng phô thuéc 

vµo ®­êng kÝnh cÇn. 

- ¶nh h­ëng cña ph­¬ng ph¸p ghi: cã nhiÒu ý kiÕn kh«ng gièng nhau vÒ ¶nh 

h­ëng cña ph­¬ng ph¸p ghi liªn tôc vµ gi¸n ®o¹n ®Õn kÕt qu¶ xuyªn, tuy nhiªn trªn thùc 

tÕ vÉn tån t¹i c¶ hai ph­¬ng ph¸p ghi ®ã. 

II.1.3. Ph¹m vi ¸p dông vµ nh÷ng nhiÖm vô cÇn gi¶i qyÕt cña thÝ nghiÖm xuyªn 

tÜnh.  

ThÝ nghiÖm xuyªn tÜnh kh«ng ®­îc cho phÐp tiÕn hµnh ®èi víi: ®¸ cøng, ®Êt hßn 

lín, ®Êt sÐt vµ c¸t cã chøa nhiÒu h¬n 25% d¨m s¹n vµ c¸t bôi b·o hßa n­íc. Cho phÐp 

øng dông ®èi víi: c¸t h¹t th«, c¸t h¹t trung, c¸t h¹t nhá, c¸t h¹t bôi Èm vµ Ýt Èm; c¸t h¹t 

trung, c¸t h¹t nhá b·o; bïn, ®Êt laäi sÐt cã tr¹ng th¸i ch¶y ®Õn cøng. Môc ®Ých øng dông 

cña ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh ®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. 

Xuyªn tÜnh cã thÓ gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô sau: 

-  X¸c ®Þnh vµ ph©n chia c¸c lo¹i ®Êt theo thµnh phÇn vµ tr¹ng th¸i cña chóng. 

-  X¸c ®Þnh ranh giíi ®Þa tÇng, ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña ®Êt theo diÖn réng vµ 

chiÒu s©u. 

- §¸nh gi¸ c¸c ®Æc tr­ng ®Þa chÊt c«ng tr×nh mét c¸ch ®Þnh l­îng. 

- TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña ®Êt nÒn vµ søc chÞu t¶i cña cäc. 

- KiÓm tra chÊt l­îng c¸c c«ng tr×nh b»ng ®Êt ®¾p: ®Ëp, nÒn ®­êng ®¾p, ®ª... 

Tuy nhiªn xuyªn tÜnh sö dông hiÖu qu¶ h¬n víi ®Êt dÝnh vµ ­u viÖt ®Ó tÝnh mãng 

cäc. §èi víi c¸c lo¹i ®Êt lÉn d¨m s¹n do søc kh¸ng xuyªn cao vµ kh«ng ®Òu nªn th­êng 

gÆp sai sè lín vÒ søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt. 
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B¶ng 2: Môc ®Ých øng dông cña thÝ nghiÖm xuyªn tÜnh. 

TT 
Lo¹i ®Êt vµ tr¹ng th¸i cña 

chóng 
X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lý 

X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ chia 

®¬n nguyªn §CCT 

1 §¸ cøng 
Kh«ng cho phÐp 

2 §Êt hßn lín 

3 §Êt c¸t vµ sÐt cã chøa d¨n s¹n 
Kh«ng cho phÐp khi 

Qu¸ 1 - 2% Qu¸ 25% 

4 

C¸t 
Cho phÐp 

Th«, trung, nhá, bôi (Èm vµ Ýt Èm) 

Th«, trung, nhá (b·o hßa) Cho phÐp 

Bôi (b·o hßa) 
Cã kiÓm tra b»ng ph­¬ng 

ph¸p kh¸c 
--- 

5 

§Êt lo¹i sÐt theo ®é sÖt 
Cho phÐp 

Cøng, nöa cøng, dÎo cøng 

DÎo mÒm, dÎo ch¶y, ch¶y (hoÆc 

bïn) 

Cã kiÓm tra b»ng ph­¬ng 

ph¸p kh¸c 
Cho phÐp 

II.1.4. VËn dông kÕt qu¶ xuyªn tÜnh ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña ®Þa kü thuËt. 

II.1.4.1. Sö dông kÕt qu¶ xuyªn tÜnh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr­ng vËt lý cña ®Êt. 

Trªn c¬ së nghiªn cøu søc kh¸ng xuyªn ®Çu mòi qc, trÞ sè ma s¸t ®¬n vÞ fs vµ tû 

søc kh¸ng qc/fs vµ so s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng, Schmertman, 

Begemeann, Fugro, Sanglerat ®· dÉn ra kÕt qu¶ tû søc kh¸ng cho tõng lo¹i ®Êt cho theo 

b¶ng 3. Mèi liªn hÖ gi÷a c­êng ®é kh¸ng xuyªn ®Çu mòi, tû søc kh¸ng cña tõng lo¹i ®Êt 

vµ tr¹ng th¸i cña chóng ®­îc tr×nh bµy trong c¸c b¶ng 4, 5, 6. 

B¶ng 3: Ph©n lo¹i ®Êt theo tû søc kh¸ng cña mét sè t¸c gi¶. 

 

Lo¹i ®Êt Schmertman Begemann Fugro Sanglerat 

C¸t s¹n 0 - 0.5 - - - 

C¸t 0.5 - 2.0 1.25 - 1.60 0.5 - 1.5 <2.0 

C¸t bôi 1.75 - 2.5 1.6 - 2.5 1.5 - 2.0 1.0 - 2.75 

Bôi 2.3 - 3.5 2.5 - 3.6 2.0 - 2.5 2.75 - 3.50 

SÐt bôi, sÐt 

pha 

3 - 4.5 3.6 - 4.0 2.5 - 3.0 3.4 - 7.0 

SÐt > 4 4.0 - 7.0 3.0 - 6.0 3.0 - 8.0 

Than bïn -  >6.0 - 
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B¶ng 4: Ph©n lo¹i ®Êt theo qc vµ tû søc kh¸ng xuyªn fs/qc 
(theo tiªu chuÈn 20 TCN - 174 - 89) 

 
Lo¹i ®Êt Giíi h¹n qc ( kG/cm2) fs/qc (%) 

C¸t h¹t trung, th« > 90 0,3 - 0,8 
C¸t h¹t nhá, mÞn < 90 0,5 - 0,7 
C¸t bôi, c¸t pha < 30 1 - 3 

SÐt pha 7 - 40 2 - 4 
SÐt 7 - 30 4 - 9 
Bïn - 0,2 - 5 

  
B¶ng 5: Ph©n lo¹i theo ®é chÆt cña c¸t theo qc ( CH 448 - 72 vµ CH - 15 - 74) 

 
Lo¹i c¸t Giíi h¹n qc ( kG/cm2) fs/qc (%) 

C¸t h¹t th«, trung  
( kh«ng phô thuéc vµo ®é Èm ) 

> 150 ChÆt 
150 - 50 ChÆt võa 

< 50 Xèp 

C¸t h¹t nhá, mÞn  
( kh«ng phô thuéc vµo ®é Èm ) 

> 120 ChÆt 
120 - 40 ChÆt võa 

< 40 Xèp 

Bôi Ýt Èm vµ Èm 
> 100 ChÆt 

100 - 30 ChÆt võa 
< 30 Xèp 

Bôi b·o hoµ n­íc 
> 70 ChÆt 

70 - 20 ChÆt võa 
< 20 Xèp 
 

B¶ng 6: Ph©n lo¹i tr¹ng th¸i cña ®Êt theo qc 

 

qc ( kG/cm2) Tr¹ng th¸i 
> 50 Cøng 

30 - 50 Nöa cøng 
10 - 30 DÎo cøng 

< 10 DÎo mÒm vµ dÎo ch¶y 

II.1.4.1. Sö dông kÕt qu¶ xuyªn tÜnh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ häc cña ®Êt vµ søc 

chÞu t¶i cña nÒn, mãng. 

Sù liªn quan gi÷a søc kh¸ng xuyªn víi c¸c ®Æc tr­ng c¬ häc kh¸c cña ®Êt phô 

thuéc vµo gãc ë ®Ønh cña mòi xuyªn vµ chiÒu s©u xuyªn. Theo nghiªn cøu cña A. Vesic 

khi xuyªn víi mòi xuyªn nhá h¬n 30o th× sù ph¸ hñy ®Êt x¶y ra chñ yÕu do c¾t vÒ c¸c 

phÝa, tøc lµ søc kh¸ng xuyªn liªn quan chñ yÕu tíi søc kh¸ng c¾t (, C) cßn khi gãc ë 

®Ønh lín h¬n 90o th× qu¸ tr×nh ph¸ hñy ®Êt chñ yÕu do Ðp ®Êt xuèng d­íi mòi xuyªn, søc 

kh¸ng xuyªn liªn quan trùc tiÕp tíi kh¶ n¨ng nÐn Ðp cña ®Êt ®Æc tr­ng bëi E vµ Khi 
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xuyªn víi mòi xuyªn 30o< 90o th× søc kh¸ng xuyªn liªn quan tíi c¶ hai qu¸ tr×nh 

nghÜa lµ liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c ®Æc tr­ng , C, E vµ Theo nhiÒu nhµ nghiªn cøu kh¸c 

nhau th× ngoµi sù liªn quan ®Õn c¸c ®Æc tr­ng trªn, søc kh¸ng xuyªn cßn phô thuéc vµo 

chiÒu s©u t­¬ng ®èi h/d (víi h lµ chiÒu s©u xuyªn vµ d lµ ®­êng kÝnh mòi xuyªn). Theo 

Berezamsep th× søc kh¸ng giíi h¹n cña ®Êt khi xuyªn s©u (h/d >10) lµ: 

 

    



  gCe

ins
gChq tg

c cot.
cos1

1
,cot.. 2 



 

 

a) Liªn hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ søc kh¸ng c¾t cña ®Êt.  

  - §èi víi ®Êt c¸t. 

KÕt hîp víi c¸c  c¸c nghiªn cøu cña Kerizel, Iarosenco th× c«ng thøc trªn hoµn 

toµn cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh gãc ma s¸t  cña c¸t trªn c¬ së søc kh¸ng xuyªn ®Çu mòi 

qc. Mèi t­¬ng quan gi÷a lo¹i ®Êt c¸t, chiÒu s©u xuyªn, søc kh¸ng xuyªn ®Çu mòi vµ gãc 

ma s¸t trong cña ®Êt c¸t ®­îc cho theo b¶ng 7. 
B¶ng 7: T­¬ng quan gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ gãc ma s¸t trong cña c¸t. 

 

C¸t 
ChiÒu s©u 

xuyªn (m) 

Gi¸ trÞ gãc ma s¸t trong khi søc kh¸ng xuyªn qc (kG/cm2) 

10 20 40 70 120 200 300 

Th« 2.00 28 30 32 34 36 38 40 

Trung, 

nhá 

5.00 vµ lín 

h¬n 
26 28 30 32 34 36 38 

- §èi víi ®Êt dÝnh: 

C¸c nhµ nghiªn cøu chØ ra r»ng: søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt phô thuéc vµo tr¹ng th¸i 

(®é sÖt) cña ®Êt vµ ®· ®­a ra c«ng thøc sau: 

qc = (.h.Nq + C.Nc) (1 - Is
2) 

HoÆc  

qc = .h.Nq
G + C.Nc

G 

Trong ®ã: 

Nq
G = Nq (1 - Is

2) = 
  )1.(

cos1

1 22

s

tg Ie
ins




  




 

Nc
G = Nc (1- Is

2) 

C¸c gi¸ trÞ Nq
G, Nc

G ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ®å thÞ t­¬ng quan gi÷a ®é sÖt, gãc ma s¸t trong 

vµ c¸c gi¸ trÞ Nq, Nc.  

Tr«phimenc«p vµ mét sè t¸c gi¶ ®· lËp quan hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ søc 

kh¸ng c¾t cña ®Êt, trªn c¬ së ®ã x¸c ®Þnh mèi liªn hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn cña ®Êt víi 

c¸c ®Æc tr­ng kh¸ng c¾t (C®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 8. 



ThÝ nghiÖm ®Êt ®¸ ë nguyªn khèi 

 9

B¶ng 8: T­¬ng quan gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ gãc ma s¸t trong, lùc dÝnh cña ®Êt. 

 

qc 

(kG/cm2) 
 C (kG/cm2) qc (kG/cm2)  C (kG/cm2) 

5 16 0.018 35 23 0.053 

10 17 0.024 40 24 0.058 

15 18 0.030 45 25 0.064 

20 19 0.036 50 26 0.070 

25 20 0.041 55 27 0.076 

30 22 0.047 60 28 0.082 

b) Liªn hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ m« ®un biÕn d¹ng cña cña ®Êt. 

- §èi víi ®Êt c¸t. 

Cã nhiÒu t¸c gi¶ ®­a ra nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu kh¸c nhau vÒ t­¬ng quan gi÷a 

søc kh¸ng xuyªn vµ m« ®un biÕn d¹ng cña c¸t ngh­ng tùu chung ®Òu thèng nhÊt ®­a ra 

c«ng thøc: 

E = qc 

 

HÖ sè thay ®æi m¹nh tïy theo ®é chÆt cña c¸t vµ th­êng thay ®æi tõ 3 ®Õn 8. 

- §èi víi ®Êt sÐt. 

Mayne (1988) ®Ò nghÞ c«ng thøc : 

E = 8.25 (qc - o) 

Trong ®ã: 

o: øng suÊt b¶n th©n cña ®Êt  

Theo 22TCN 174-89 th× t­¬ng quan gi÷a lo¹i ®Êt, søc kh¸ng xuyªn vµ gi¸ trÞ ®­îc 

tr×nh bµy trong b¶ng 9. 
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B¶ng 9: Gi¸ trÞ  ®Ó tÝnh m« ®un tæng biÕn d¹ng cña ®Êt. 

Lo¹i ®Êt qc (kG/cm2) Gi¸ trÞ  

SÐt, sÐt pha nöa cøng ®Õn 

cøng 

qc < 15 

qc > 15 

5 - 8 

3 - 6 

SÐt, sÐt pha dÎo mÒm, dÎo 

ch¶y 

qc < 7 

qc > 7 

4.5 - 7.5 

3 - 6 

Bïn sÐt, bïn sÐt pha 
qc < 6, W(%) < 70 

qc < 6, W(%) > 70 

3 - 6 

2 - 4 

C¸t pha 10 <qc < 35 3 - 5 

C¸t qc > 20 1.5 - 3 

c) Liªn hÖ gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ søc chÞu t¶i cña mãng n«ng vµ mãng cäc. 

- §èi víi mãng n«ng  

ë c¸c n­íc ph­¬ng T©y ®­a ra c«ng thøc thùc nghiÖm ®Ó tÝnh søc chÞu t¶i mãng 

n«ng theo søc kh¸ng xuyªn nh­ sau: 

Ro = qc/10 

- §èi víi mãng cäc. 

Theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò, søc chÞu t¶i cña cäc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

P = 1qcA + 2fshi 

C¸c hÖ sè 1, 2 phô thuéc vµo qc vµ fs thÓ hiÖn trong b¶ng 10 
 

B¶ng 10: B¶ng c¸c trÞ sè 1 vµ 2. 
 

qc 

(kG/cm2) 

HÖ sè 1 tÝnh 

søc kh¸ng mòi 

cäc 

fs 

(kG/cm2) 

HÖ sè 2 tÝnh ma 

s¸t thµnh cäc m¸y 

xuyªn C797 

HÖ sè 2 tÝnh ma s¸t thµnh cäc m¸y 

xuyªn C832, GOUDA 

1m 2m 3m h 

25 0.8  0.2 1.5 0.5 0.53 0.57 0.60 

50 0.65 0.4 1.0 0.21 0.33 0.44 0.55 

75 0.55 0.6 0.75 0.17 0.27 0.39 0.50 

100 0.45 0.8 0.60 0.15 0.24 0.37 0.50 

150 0.35 1.0 0.50 0.14 0.22 0.36 0.50 

200 0.30  1.2 - 0.12 0.20 0.35 0.50 
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B¶ng 11: B¶ng c¸c trÞ sè kc, qsi, . 

 

Lo¹i ®Êt 

Søc kh¸ng 

mòi c«n qc 

(Kpa) 

HÖ sè mang 

t¶i Kc 
HÖ sè  Gi¸ trÞ cùc ®¹i qsi 

Cäc 

nhåi 

Cäc 

®ãng 

Cäc nhåi Cäc ®ãng Cäc nhåi Cäc ®ãng 

Thµnh bª 

t«n 

Thµnh 

èng thÐp 

Thµnh 

bª t«n 

Thµnh 

èng thÐp 

Thµnh bª 

t«n 

Thµnh 

èng thÐp 

Thµnh bª 

t«n 

Thµnh 

èng thÐp 

§Êt lo¹i sÐt ch¶y, 

bïn 
< 2000 0.4 0.5 30 30 30 30 15 15 15 15 

§Êt lo¹i sÐt cøng 

võa 
2000 - 5000 0.35 0.45 40 80 40 80 (80) 35 (80) 35 (80) 35 35 

§Êt lo¹i sÐt cøng 

®Õn rÊt cøng 
> 5000 0.45 0.55 60 120 60 120 (80) 35 (80) 35 (80) 35 35 

C¸t ch¶y < 2500 0.4 0.5 (60) 120 150 (60) 80 (120) 60 35 35 35 35 

C¸t chÆt võa 2500 - 10000 0.4 0.5 (100) 180 (200) 250 100 (200) 250 (120) 80 (80) 35 (120) 80 80 

C¸t chÆt ®Õn rÊt chÆt > 10000 0.3 0.4 150 300 (200) 150 300 (200) (150) 120 (120) 80 (150) 120 120 

§¸ phÊn mÒm > 5000 0.2 0.3 100 120 100 120 35 35 35 35 

§¸ phÊn phong hãa 

m¶nh vôn 
> 5000 0.2 0.4 60 80 60 80 (150) 120 (120) 80 (150) 120 120 
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ë c¸c n­íc ph­¬ng T©y ®­a ra c«ng thøc thùc nghiÖm ®Ó tÝnh søc chÞu t¶i cña cäc 

theo søc kh¸ng xuyªn nh­ sau: 

P = A.kc.qc + qsihi 

C¸c hÖ sè kc, qsi tra theo b¶ng 11. 

Ngoµi ra ng­êi ta cßn dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm CPT ®Ó dù b¸o ®é lón æn ®Þnh 

cña mãng, dù b¸o søc chÞu t¶i cña c¸c lo¹i cäc.  

II.2. Ph­¬ng ph¸p xuyªn ®éng. 

Xuyªn ®éng lµ ph­¬ng ph¸p ®ãng hÖ thèng cÇn cã mòi xuyªn cã kÝch th­íc chuÈn 

vµo trong ®Êt b»ng bóa cã träng l­îng x¸c ®Þnh vµ chiÒu cao r¬i bóa nhÊt ®Þnh vµ ghi l¹i 

sè bóa t­¬ng øng víi ®é ngËp s©u cña mòi xuyªn. Theo cÊu tróc phÇn mòi ng­êi ta chia 

xuyªn ®éng thµnh 2 lo¹i: xuyªn ®éng b»ng èng xuyªn tiªu chuÈn (xuyªn tiªu chuÈn - 

SPT) vµ xuyªn ®éng víi mòi xuyªn h×nh c«n.     

II.2.1. Ph­¬ng ph¸p xuyªn ®éng b»ng mòi xuyªn tiªu chuÈn(xuyªn tiªu chuÈn). 

II.2.1.1. CÊu t¹o cña thiÕt bÞ vµ tr×nh tù thÝ nghiÖm. 

N¨m 1902, C«ng ty C.R.Gow thÝ nghiÖm SPT ®Çu tiªn víi èng lÊy mÉu ®­êng 

kÝnh 2.54cm, qu¶ t¹ ®Ëp nÆng 50Kg. N¨m 1927 thÝ nghiÖm SPT ®­îc chuÈn hãa nh­ hiÖn 

nay (èng lÊy mÉu ®­êng kÝnh 50.8cm, bóa nÆng 63,5Kg). 

Trong thÝ nghiÖm xuyªn tiªu chuÈn (Standard Penetration Test - SPT) èng lÊy mÉu 

gåm 2 m¶nh ghÐp l¹i víi nhau ®­êng kÝnh trong cña èng mÉu lµ 30,8cm, ®­êng kÝnh 

ngoµi 50.8cm, chiÒu dµi 81.3cm. Qu¶ t¹ nÆng 63.5Kg vµ chiÒu cao t¹ r¬i lµ 76.2cm. 

Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ng­êi ta khoan t¹o lç ®Õn chiÒu s©u dù kiÕn. L¾p èng 

mÉu vµo cÇn khoan ®­a xuèng ®¸y lç khoan kÐo t¹ vµ cho r¬i tù do ë ®Çu cÇn. §Ëp èng 

xuyªn ngËp vµo trong ®Êt 15cm ta kh«ng cÇn ®Õm sè bóa nµy, ®Ëp tiÕp ®Ó èng xuyªn 

ngËp s©u vµo ®Êt 15cm n÷a ®Õm vµ ghi sè bóa N1. TiÕp tôc ®Ëp ®Ó èng xuyªn ngËp vµo 

®Êt 15cm tiÕp theo ghi sè bóa N2. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm thÓ hiÖn qua sè bóa N = N1 + N2. 

Sau khi ®ãng xong rót èng mÉu lªn, t¸ch ®«i vµ lÊy phÇn ®Êt trong èng ®Ó thÝ nghiÖm. 

II.2.1.2. C¸c yÕu tè ¶nh h­ëng tíi kÕt qu¶ SPT vµ ph­¬ng ph¸p chuÈn hãa sè ®äc. 

Mét sè nhµ nghiªn cøu cho r»ng trong c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr­êng th× thÝ nghiÖm 

SPT cho ®é chÝnh x¸c thÊp nhÊt. N¨ng l­îng toµn phÇn do bóa r¬i lµ E = 63.5kg x 

0.762m = 48.4kgm. Tuy nhiªn n¨ng l­îng nµy kh«ng hoµn toµn chuyÓn ®Õn èng mÉu, sù 

mÊt m¸t vµ tiªu t¸n n¨ng l­îng x¶y ra ë c¸c phÇn chÝnh nh­ sau: 

- MÊt m¸t n¨ng l­îng do ma s¸t gi÷a bóa r¬i víi trôc dÉn h­íng; ma s¸t gi÷a d©y 

kÐo víi rßng räc.  
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- MÊt m¸t n¨ng l­îng do b¶n th©n ng­êi thao t¸c thÝ nghiÖm g©y ra (lo¹i bóa kÐo 

b»ng d©y qua rßng räc) khi th¶ d©y ®Ó bóa r¬i, ng­êi thÝ nghiÖm kh«ng th¶ ®Ó bóa r¬i tù 

do. 

- MÊt m¸t n¨ng l­îng do ma s¸t gi÷a thµnh hè khoan vµ cÇn khoan. 

Sù tiªu t¸n n¨ng l­îng phô thuéc vµo ®Æc tr­ng kü thuËt cña m¸y mãc thiÕt bÞ, 

nghÜa lµ phô thuéc vµo tr×nh ®é ph¸t triÓn  cña tõng quèc gia. ë c¸c n­íc ph­¬ng T©y, 

n¨ng l­îng hiÖu qu¶ ®¹t tõ 45% ®Õn 65%, ë n­íc ta mét sè nhµ nghiªn cøu cho r»ng 

n¨ng l­îng hiÖu qu¶ thay ®æi tõ 30% ®Õn 55%. Do ®ã khi tÝnh to¸n ta ph¶i chuÈn hãa sè 

bóa N vÒ mét gi¸ trÞ cã cïng n¨ng l­îng hiÖu qu¶. ë c¸c n­íc tiªn tiÕn ng­êi ta quy ®æi 

vÒ møc 60%. Ngoµi ra gi¸ trÞ N cßn phô thuéc vµo chiÒu s©u xuyªn, ®­êng kÝnh lç 

khoan, sè bóa hiÖu chØnh ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau: 

N’60 = N60 x CN = N x CE x CN 

CE = Eh/60: hÖ sè hiÖu qu¶ cßn gäi lµ 1 

Eh: n¨ng l­îng hiÖu qu¶ cã thùc cña thiÕt bÞ 

60% lµ n¨ng l­îng hiÖu qu¶ tiªu chuÈn ®èi víi c¸c n­íc ph¸t triÓn. ë n­íc ta theo 

mét sè t¸c gi¶ th× CE t¹m lÊy tõ 0.5 ®Õn 0.9.  

CN lµ hÖ sè ®é s©u, cã nhiÒu quan ®iÓm cña c¸c nhµ nghiªn cøu vÒ viÖc tÝnh to¸n 

CN. Theo Skempton (1986) th× CN = 2/(1+’vo) víi ’vo lµ øng suÊt h÷u hiÖu theo ph­¬ng 

®øng. 

Ngoµi ra cßn c¸c hÖ sè 2 = min(1.00; 0.03L + 0.7) víi L lµ chiÒu dµi cÇn. 

3 lµ hÖ sè phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm èng mÉu vµ ®Êt ë mòi xuyªn. 

3 = 1.0 víi èng mÉu kh«ng cã líp lãt 

3 = 0.9 víi èng mÉu cã líp lãt, ®Êt c¸t rêi. 

3 = 0.8 víi èng mÉu cã líp lãt, ®Êt c¸t chÆt hoÆc ®Êt sÐt. 

4 lµ hÖ sè phô thuéc ®­êng kÝnh lç khoan 

4 = 1.0 nÕu ®­êng kÝnh lç khoan tõ 60mm ®Õn 120 mm 

4 = 1.05 nÕu ®­êng kÝnh lç khoan lµ 150mm 

4 = 1.15 nÕu ®­êng kÝnh lç khoan 200mm 

II.2.1.3. øng dông kÕt qu¶ thÝ nghiÖm SPT ®Ó tÝnh to¸n c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt. 

II.2.1.3.1. §¸nh gi¸ tÝnh chÊt vËt lý. 

Dùa vµo sè bóa xuyªn tiªu chuÈn ®· ®­îc hiÖu chuÈn Tezaghi vµ Peck ®· ph©n 

chia ®é chÆt cña ®Êt lo¹i c¸t vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh theo b¶ng 12 vµ 13. 
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B¶ng 12: §é chÆt cña c¸t theo sè bóa N 

 

Sè bóa N ®· hiÖu chØnh §é chÆt t­¬ng ®èi cña c¸t 

0 - 4 RÊt xèp 

4 - 10 Xèp 

10 - 30 ChÆt võa 

30 - 5 ChÆt 

>50 RÊt chÆt 

 

B¶ng 13: Tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh theo sè bóa N 

 

Sè bóa N ®· hiÖu chØnh Tr¹ng th¸i cña ®Êt §é bÒn qu (T/ft2) 

< 2 DÎo ch¶y 0.25 

2 - 4 DÎo mÒm 0.25 - 0.50 

4 - 8 DÎo  0.5 - 1.0 

8 - 15 DÎo cøng 1 - 2 

15 - 30 Nöa cøng 2 - 4 

>30 Cøng 4 - 8 

II.2.1.3.1. §¸nh gi¸ tÝnh chÊt c¬ häc. 

a) Søc kh¸ng c¾t. 

-   §èi víi ®Êt c¸t cã nhiÒu quan ®iÓm tÝnh gãc ma s¸t trong cña c¸t tõ kÕt qu¶ SPT 

cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c nhau, nh­ng th«ng dông nhÊt lµ cña Peck vµ Meyerhof vµ ®­îc tr×nh 

bµy trong b¶ng 13.  

B¶ng 14: T­¬ng quan gi÷a N vµ  cña c¸t 

 

Sè bóa N 0 - 4 4 - 10 10 - 30 30 - 50 >50 

Theo Peck vµ céng sù <28 28 - 30 30 - 36 36 - 41 > 41 

Theo Meyerhof <30 30- 35 35 - 40 40 - 45 > 45 

§é chÆt t­¬ng ®èi RÊt rêi Rêi ChÆt võa ChÆt RÊt chÆt 

- §èi víi ®Êt sÐt c¸c quan hÖ gi÷a søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n­íc Su vµ thÝ 

nghiÖm SPT th­êng cã ®é tin cËy thÊp, phæ biÕn lµ quan ®iÓm cña hai nhãm t¸c gi¶: 

Theo Tezaghi vµ Peck (1967): Su = 0.06.N60 (bar) 

 vµ theo Hara (1974): Su = 0.29.(N60)0.72 (bar) 
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Mét ®iÒu cÇn l­u ý lµ t­¬ng quan gi÷a N vµ Su phô thuéc rÊt nhiÒu vµo yÕu tè 

kh¸c vÝ dô nh­ tÝnh nh¹y cña ®Êt lo¹i sÐt. 

b) M« ®un tæng biÕn d¹ng cu¶ ®Êt c¸t. 

Theo c¸c t¸c gi¶ Tassios vµ Anagnostopoulos th× m« dun tæng biÕn d¹ng ®­îc tÝnh 

to¸n theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

E = a + C (N + 6) 

Trong ®ã a lµ hÖ sè kinh nghiÖm lÊy b»ng 40 khi N > 15, b»ng 0 khi N < 15. C lµ 

hÖ sè phô thuéc vµo lo¹i ®Êt theo b¶ng 15: 

B¶ng 15: T­¬ng quan gi÷a hÖ sè C vµ lo¹i ®Êt. 

 

Lo¹i ®Êt Lo¹i sÐt C¸t mÞn C¸t trung C¸t th« C¸t lÉn s¹n sái S¹n sái 

HÖ sè C 3 3.5 4.5 7 10 12 

c) Søc chÞu t¶i. 

- Søc chÞu t¶i cña mãng n«ng theo kÕt qu¶ SPT ®­îc Meyerhof tÝnh theo c«ng  

thøc: 

qa = N/8 khi B < 4fut 

qa = N (1 + 1/B)2/12 khi B > 4 fut 

hoÆc víi mäi gi¸ trÞ B ta cã c«ng thøc: 

qa = N/10 

- Søc chÞu t¶i cña mãng cäc ®­îc Meyerhof tÝnh theo c«ng thøc: 

Q = qp . Ap + fs. As 

Trong ®ã: 

qp lµ søc kh¸ng ®¬n vÞ mòi cäc (®o b»ng bar hoÆc T/ft2) 

Ap tiÕt diÖn mòi cäc (cm2 hay ft2) 

As diÖn tÝch xung quanh cäc (cm2 hoÆc ft2) 

fs ma s¸t thµnh (bar hoÆc T/ft2) 

 

II.2.2. Ph­¬ng ph¸p xuyªn ®éng b»ng mòi xuyªn h×nh chãp nãn. 

Ph­¬ng ph¸p xuyªn ®éng b»ng mòi xuyªn h×nh chãp nãn xuÊt hiÖn ë t©y ¢u vµ ë 

mü vµo nh÷ng n¨m 1930 vµ ë Liªn X« vµo nh÷ng n¨m 1950, ë n­íc ta ph­¬ng ph¸p nµy 

®­îc ¸p dông tõ nh÷ng n¨m 1975. Môc ®Ých vµ ph¹m vi ¸p dông cña ph­¬ng ph¸p xuyªn 

nµy ®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 16.  
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B¶ng 16: Môc ®Ých vµ ph¹m vi ¸p dông cña ph­¬ng ph¸p. 

 

TT 
Lo¹i ®Êt vµ tr¹ng th¸i cña 

chóng 
X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lý 

X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ chia 

®¬n nguyªn §CCT 

1 §¸ cøng 
Kh«ng cho phÐp 

2 §Êt hßn lín 

3 

§Êt c¸t vµ sÐt cã chøa d¨n s¹n 

M¸y Ybvµ RA - 50 

M¸y RA - 10 

Kh«ng cho phÐp khi 

qu¸ 1% 

qu¸ 1% 

qu¸ 40% 

qu¸ 10% 

4 

C¸t 
Cho phÐp 

Th«, trung, nhá, bôi (Èm vµ Ýt Èm) 

Th«, trung, nhá (b·o hßa) Cho phÐp 

Bôi (b·o hßa) Kh«ng cho phÐp 
Cã kiÓm tra b»ng ph­¬ng 

ph¸p kh¸c 

5 

§Êt lo¹i sÐt theo ®é sÖt 
Cho phÐp 

Cøng, nöa cøng, dÎo cøng 

DÎo mÒm, dÎo ch¶y, ch¶y (hoÆc 

bïn) 
Kh«ng cho phÐp 

Cã kiÓm tra b»ng ph­¬ng 

ph¸p kh¸c 

II.2.2.1. CÊu t¹o cña thiÕt bÞ vµ tr×nh tù thÝ nghiÖm. 

C¸c th«ng sè kü thuËt cña thiÕt bÞ xuyªn cã ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn kÕt qu¶ 

xuyªn, cã rÊt nhiÒu ý kiÕn ®­a ra nh»m thèng nhÊt h¸o tiªu chuÈn xuyªn nh­ng cho ®Õn 

nay vÉn cßn tån t¹i nhiÒu quan ®iÓm kh¸c nhau. 

Mòi xuyªn lµ bé phËn quan träng vµ cã ¶nh h­ëng trùc tiÕp tíi kÕt qu¶ xuyªn, c¸c 

ph©n tÝch lý thuyÕt cho thÊy r»ng gãc ë ®Ønh cña mòi xuyªn cã liªn quan tíi ®Æc ®iÓm 

cña mãng, hiÖn nay cã 2 lo¹i mòi xuyªn th«ng dông lµ lo¹i cã gãc ë ®Ønh 60o vµ lo¹i 90o. 

CÊu tróc cña mòi xuyªn ®­îc chia lµm hai lo¹i lµ cÊu tróc d­¬ng vµ cÊu tróc ©m, mòi 

xuyªn cã cÊu tróc d­¬ng ®­îc nèi víi cÇn b»ng ren khi xuyªn xong rót cÇn vµ mòi lªn vµ 

lo¹i cÊu tróc ©m ®­îc l¾p vµo cÇn kh«ng cã ren, khi xuyªn xong th× bá l¹i mòi trong ®Êt.  

CÇn xuyªn th­êng chÕ t¹o dµi 1,00m ®Õn 2,00m vµ cã ®­êng kÝnh nhá h¬n ®­êng kÝnh 

mòi xuyªn tõ 1,6 ®Õn 2 lÇn ®Ó gi¶m ma s¸t gi÷a cÇn xuyªn vµ thµnh lç khoan. 

Träng l­îng bóa vµ chiÒu cao r¬i bóa cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c nhau th× còng kh¸c 

nhau. Trong qu¸ kh¶o s¸t, c¨n cø vµo lo¹i ®Êt, tr¹ng thÊi vµ chiÒu s©u mµ ng­êi ta chän 

thiÕt bÞ xuyªn kh¸c nhau. C¸c lo¹i m¸y xuyªn th­êng ®­îc sö dông hiÖn nay vµ c¸c 

th«ng sè kü thuËt cña chóng ®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 17. 
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B¶ng 17 §Æc tÝnh kü thuËt cña mét sè thiÕt bÞ xuyªn ®éng th«ng dông. 

Lo¹i xuyªn Träng l­îng bóa (Kg) ChiÒu cao r¬i (cm) N­íc s¶n xuÊt 

Lo¹i nhÑ RA - 10 10.0 50 §øc 

Lo¹i nÆng RA - 50 50.0 50 §øc 

DPA, DPB 63.5 75 Uû ban ch©u ¢u 

Yb-15M 60.0 80 Liªn X« cò 

II.2.2.2. Ph­¬ng ph¸p thu thËp vµ chuÈn hãa sè liÖu thÝ nghiÖm. 

Cã 3 c¸ch ghi chÐp sè liÖu thÝ nghiÖm kh¸c nhau: 

- Ghi chiÒu s©u xuyªn sau sè bóa xuyªn nhÊt ®Þnh 5 hoÆc 10 bóa, vÝ dô S 

(cm)/10bóa. Ph­¬ng ph¸p nµy ghi nhanh vµ dÔ vÏ ®å thÞ nh­ng kh«ng ph¸t hiÖn chÝnh 

x¸c ranh giíi gi÷a c¸c líp còng nh­ bá qua mÊt c¸c líp máng n»m xen kÑp. 

- Ghi sè l­îng bóa cÇn thiÕt ®Ó mòi xuyªn vµo trong ®Êt 10 cm (N bóa/10cm), 

ph­¬ng ph¸p nµ cho phÐp nghiªn cøu chÝnh x¸c ®Þa tÇng nh­ng qu¸ tr×nh vÏ ®å thÞ kh¸ 

l©u. §©y lµ ph­¬ng ph¸p ®­îc ¸p dông räng r·i hiÖn nay. 

- Ghi tæng sè bóa vµ chiÒu s©u xuyªn t­¬ng øng, ®å thÞ søc kh¸ng xuyªn lµ ®­êng 

g·y khóc víi c¸c gãc nghiªng  so víi ph­¬ng n»m ngang. Ph­¬ng ph¸p nµy ®ßi hái tÝnh 

to¸n phøc t¹p h¬n nh­ng kÕt qu¶ chia líp ®Êt chÝnh x¸c h¬n. 

Gi¶ sö ký hiÖu søc kh¸ng xuyªn ®éng ®· hiÖu chØnh lµ N, ta cã thÓ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ N 

theo c«ng thøc: 

N = k1 x k2 x n  

Trong ®ã: k1 lµ hÖ sè hiÖu chØnh träng l­îng cÇn vµ bóa. 

k2 lµ hÖ sè hiÖu chØnh ma s¸t gi÷a cÇn vµ ®Êt (chØ ¸p dông khi xuyªn trong ®Êt 

c¸t b·o hoµ n­íc). 

C¸c hÖ sè k1, k2 ®­îc thÓ hiÖn trong b¶ng 18 

B¶ng 18 HÖ sè hiÖu chØnh k1 vµ k2 ¸p dông cho xuyªn ®éng. 
 

Sè l­îng 

cÇn 

ChiÒu s©u 

xuyªn (m) 

HÖ sè hiÖu chØnh Sè l­îng 

cÇn 

ChiÒu s©u 

xuyªn (m) 

HÖ sè hiÖu chØnh 

k1 k2 k1 k2 

1 0.0 – 1,5 1,00 1,00 8 10,5 – 12,0 0,84 0,62 

2 1,5 – 3,0 0,98 0,92 9 12,0 – 13,5 0,83 0,59 

3 3,0 – 4,5 0,94 0,84 10 13,5 – 15,0 0,82 0,56 

4 4,5 – 6,0 0,93 0,79 11 15,0 – 16,5 0,81 0,54 

5 6,0 – 7,5 0,90 0,73 12 16,5 – 18,0 0,79 0,51 

6 7,5 – 9,0 0,88 0,69 13 18,0 – 19,5 0,78 0,49 

7 9,0 – 10,5 0,86 0.65 14 19,5 – 21,0 0,77 0,42 
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Søc kh¸ng xuyªn ®éng ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

R® = [Q.H/(1+q/Q).F.S] + [(Q+q)/F]  

C«ng thøc cña tiÓu ban Ch©u ¢u: 

R® = [Q.H/(1+q/Q).F.S] + [Q.H.n/(1+q/Q).10.F] 

C«ng thøc cña Mü: 

R® = Q.H/(1+q/Q).F.(S+Si) 

 

Trong ®ã: 

R® lµ søc kh¸ng xuyªn ®éng 

S lµ ®é ngËp s©u cña cÇn sau 1 bóa. 

Q lµ khèi l­îng bóa 

q lµ khèi l­îng cÇn, mòi xuyªn, ®Õ ®ì 

H lµ chiÒu cao r¬i bóa 

F lµ diÖn tÝch ®¸y mòi xuyªn 

n lµ sè bóa sau mét hiÖp xuyªn 

 

II.2.2.3. øng dông kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn ®éng ®Ó tÝnh to¸n c¸c chØ tiªu c¬ lý 

cña ®Êt. 

II.2.2.3.1. §¸nh gi¸ tÝnh chÊt vËt lý. 

C¨n cø vµo kÕt qu¶ xuyªn ®«ng ng­êi ta ®¸nh gi¸ ®­îc mèi liªn quan gi÷a søc 

kh¸ng xuyªn vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt lo¹i c¸t thÓ hiÖn trong b¶ng 19. 

B¶ng 19 Liªn quan gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt lo¹i c¸t. 

Lo¹i c¸t 
Søc kh¸ng xuyªn ®éng R® 

(kG/cm2) 
§é chÆt cña c¸t 

C¸t th« vµ trung kh«ng phô 
thuéc ®é Èm 

< 35 
35 - 125 

> 125 

Rêi 
ChÆt trung b×nh 

ChÆt 

C¸t nhá 
< 30 

30 - 110 
> 110 

Rêi 
ChÆt trung b×nh 

ChÆt 

C¸t bôi Ýt Èm vµ c¸t nhá b·o 
hoµ 

< 20 
20 - 85 

> 85 

Rêi  
ChÆt trung b×nh 

ChÆt 
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II.2.2.3.2. §¸nh gi¸ tÝnh chÊt c¬ häc. 

- Gãc ma s¸t trong cña ®Êt lo¹i c¸t. 

Mèi liªn hÖ gi÷a gãc ma s¸t trong cña ®Êt lo¹i c¸t vµ søc kh¸ng xuyªn ®éng cña 

nã ®­îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò vµ thÓ hiÖn trong b¶ng 20. 

B¶ng 20 : Liªn quan gi÷a søc kh¸ng xuyªn vµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt lo¹i c¸t. 

Søc kh¸ng 

xuyªn ®éng 

R® 

(kG/cm2) 

Gãc ma s¸t trong cña c¸t 

(o) 
Søc kh¸ng 

xuyªn ®éng 

R® (kG/cm2) 

Gãc ma s¸t trong cña c¸t 

(o) 

Trung, 

th« 

C¸t 

nhá 
C¸t bôi 

Trung, 

th« 

C¸t 

nhá 

C¸t 

bôi 

20 30 28 26 110 38 35 32 

35 33 30 28 140 40 37 34 

70 36 33 30 175 41 38 35 

- M« ®un biÕn d¹ng. 

M« ®un biÕn d¹ng cña ®Êt lo¹i c¸t ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña Saskov 

E = n.R® 

Trong ®ã n lµ hÖ sè phô thuéc tõng lo¹i c¸t cho theo b¶ng 21. 

B¶ng 21: HÖ sè n ®Ó tÝnh E cña ®Êt lo¹i c¸t. 

Gi¸ trÞ n Lo¹i c¸t 

14 - 16 C¸t trung, th« ë tr¹g th¸i tù nhiªn kh«ng phô thuéc ®é Èm 

10 - 12 C¸t h¹t nhá, Ýt Èm 

6 - 8 C¸t h¹t nhá, b·o hoµ n­íc 

8 - 10 C¸t bôi Ýt Èm 

5 - 6 C¸t bôi rÊt Èm 

3 - 4 C¸t bôi b·o hoµ 

HoÆc x¸c ®inh E theo tiªu chuẩn CH448-72 theo b¶ng 22. 

B¶ng 22: HÖ sè n ®Ó tÝnh E cña ®Êt lo¹i c¸t 

Søc kh¸ng xuyªn R® 

(kG/cm2) 
C¸t trung vµ th« 

C¸t nhá 

 
C¸t bôi 

20 200 -160 130 80 

35 260 -210 190 130 

70 390 - 340 290 220 

110 490 - 440 350 280 

140 550 - 500 400 320 

174 600 - 550 450 350 
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§èi víi ®Êt dÝnh mét sè t¸c gi¶ ®­a ra c¸c c«ng thøc tÝnh nh­ sau: 

Theo Troskiaia: 

E = 15,5N 

Theo CH448-72: 

E = 6 R® 

Theo B«n ®arik: 

E = 3,09R® - 5.7 
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III. So s¸nh c¸c ®Æc tr­ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng 

vµ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn. 

Trong khu«n khæ bµi tiÓu luËn nµy xin lÊy mét vÝ dô t¹i c«ng tr×nh cÇu §µ R»ng -  

tØnh Phó yªn, giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt - thuéc dù ¸n vèn d­ n©ng cÊp c¸c cÇu trªn 

quèc lé 1A (miÒn Trung), do liªn danh t­ vÊn: ViÖn kiÕn tróc cÇu NhËt B¶n (JBSI) - 

C«ng ty t­ vÊn quèc tÕ Hyder CDC vµ Tæng c«ng ty TVTK GTVT (TEDI) thùc hiÖn n¨m 

2003. 

Qu¸ tr×nh kh¶o s¸t cho thÊy ®Þa tÇng t¹i khu vùc nghiªn cøu cho ®Õn hÕt chiÒu s©u 

kh¶o s¸t bao gåm 11 líp vµ phô líp ®Êt, trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t ®· lÊy vµ thÝ nghiÖm 

trong phßng c¸c mÉu ®Êt, ®· tiÕn hµnh xuyªn tÜnh vµ xuyªn ®éng b»ng èng mÉu tiªu 

chuÈn ngoµi hiÖn tr­êng. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng vµ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn 

®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 23.  

Trªn c¬ së ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr­ng chÞu t¶i cña ®Êt nÒn dùa trªn kÕt 

qu¶ xuyªn nh­ tr×nh bµy ë trªn ta tÝnh to¸n ®­îc c¸c ®Æc tr­ng chÞu t¶i c¶u ®Êt nÒn (b¶ng 

24). 

C¸c ®Æc tr­ng chÞu t¶i tÝnh to¸n theo c¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh¸c nhau 

th­êng kh«ng gièng nhau, tïy lo¹i ®Êt, tr¹ng th¸i cña ®Êt chiÒu s©u thÝ nghiÖm mµ sù 

kh¸c nhau cña c¸c ®Æc tr­ng x¸c ®Þnh theo tõng ph­¬ng ph¸p còng kh¸c nhau. 

ë ®©y ta thÊy cô thÓ nh­ sau: 

§èi víi phô líp 1a :  

- Søc kh¸ng c¾t cña ®Êt x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh vµ xuyªn ®éng lµ 

t­¬ng øng víi nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng rÊt kh¸c nhau, lín nhÊt lµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh (9.50kG/cm2), nhá nhÊt lµ tÝnh theo kÕt qu¶ xuyªn tiªu chuÈn (0.90kG/cm2) 

vµ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng lµ 3.50 kG/cm2. Cã thÓ lµ do chiÒu s©u ph©n bè cña 

líp ®Êt n«ng, trong ®Êt cã lÉn h¹t th« lµm cho kÕt qu¶ thÝ nghiÖm xuyªn ph¶n ¸nh kh«ng 

chÝnh x¸c thùc tr¹ng cña ®Êt nÒn, trong tr­êng hîp nµy kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng 

ph¶n ¸nh søc chÞu t¶i cña ®Êt s¸t víi thùc tÕ h¬n. 

§èi víi phô líp 1b : 

- Søc kh¸ng c¾t cña ®Êt x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh, xuyªn tiªu chuÈn vµ thÝ 

nghiÖm trong phßng lµ t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng rÊt kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh 

lµ 3.50kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 0.60kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

trong phßng lµ 2.50kG/cm2. Søc chÞu t¶i tÝnh theo thÝ nghiÖm SPT lµ thÊp nhÊt cã thÓ lµ 

do chiÒu s©u ph©n bè cña líp nhá. 
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§èi víi phô líp 1c : 

- Søc kh¸ng c¾t cña ®Êt x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh, xuyªn tiªu chuÈn vµ thÝ 

nghiÖm trong phßng lµ t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng t­¬ng ®èi kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh lµ 1.00kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 0.30kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm trong phßng lµ 1.00kG/cm2. Søc chÞu t¶i tÝnh theo thÝ nghiÖm SPT lµ thÊp nhÊt 

cã thÓ lµ do chiÒu s©u ph©n bè cña líp nhá vµ ®©y lµ líp ®Êt yÕu. 

§èi víi phô líp 2a : 

- Gãc néi ma s¸t cña c¸t tÝnh theo ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh vµ xuyªn tiªu chuÈn lµ 

t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng t­¬ng ®èi kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh lµ 3.50kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 0.80kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm trong phßng lµ 2.50kG/cm2. Søc chÞu t¶i tÝnh theo thÝ nghiÖm SPT lµ thÊp nhÊt 

cã thÓ lµ do chiÒu s©u ph©n bè cña líp nhá. 

- M« dun biÕn d¹ng x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶  xuyªn tÜnh lµ 104.00kG/cm2, theo kÕt 

qu¶ xuyªn ®éng lµ 63.00kG/cm2. 

§èi víi phô líp 2b : 

- Gãc ma s¸t trong vµ lùc dÝnh kÕt tÝnh theo thÝ nghiÖm trong phßng nhá h¬n so 

víi theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng t­¬ng ®èi kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh lµ 8.40kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 2.30kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm trong phßng lµ 1.00kG/cm2. §©y lµ líp c¸t pha do vËy viÖc x¸c ®Þnh c¸c giíi 

h¹n Atterberg trong phßng thÝ nghiÖm cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao dÉn tíi søc chÞu t¶i quy 

­íc tÝnh tõ thÝ nghiÖm trong phßng cã trÞ sè nhá nhÊt. 

§èi víi phô líp 3a : 

- Søc kh¸ng c¾t x¸c ®Þnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p lµ t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng x¸c ®Þnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p lµ t­¬ng 

®­¬ng nhau vµ cho thÊy ®©y lµ líp ®Êt yÕu. 

§èi víi phô líp 3b : 

- Søc kh¸ng c¾t x¸c ®Þnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p lµ t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng x¸c ®Þnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p lµ t­¬ng 

®­¬ng nhau vµ cho thÊy ®©y lµ líp ®Êt yÕu. 
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§èi víi phô líp 3c : 

- §Æc tr­ng kh¸ng c¾t tÝnh theo thÝ nghiÖm trong phßng nhá h¬n so víi theo kÕt 

qu¶ xuyªn tÜnh vµ xuyªn tiªu chuÈn. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng t­¬ng ®èi kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh lµ 8.40kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 2.70kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm trong phßng lµ 4.00kG/cm2. §©y lµ líp sÐt do vËy ®é nh¹y cña nã cã thÓ ¶nh 

h­ëng tíi kÕt qu¶ xuyªn SPT.  

§èi víi phô líp 4a : 

- Gãc ma s¸t trong cña ®Êt x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh vµ xuyªn tiªu 

chuÈn t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ng t­¬ng ®èi kh¸c nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ 

xuyªn tÜnh lµ 2.40kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 0.70kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ 

thÝ nghiÖm trong phßng lµ 2.50kG/cm2.  

- M« dun biÕn d¹ng x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh vµ xuyªn tiªu chuÈn lµ 

t­¬ng ®­¬ng nhau. 

§èi víi phô líp 4b : 

- C¸c ®Æc tr­ng kh¸ng c¾t cña ®Êt x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p xuyªn tÜnh vµ xuyªn 

tiªu chuÈn t­¬ng ®­¬ng nhau. 

- Søc chÞu t¶i quy ­íc cña mãng n«ngÊtc ®Þnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p rÊt kh¸c 

nhau, tÝnh theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh lµ 21.00kG/cm2, tÝnh theo xuyªn tiªu chuÈn lµ 

2.90kG/cm2 vµ tÝnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng lµ 1.00kG/cm2. §©y lµ líp c¸t 

pha do vËy viÖc x¸c ®Þnh c¸c giíi h¹n Atterberg trong phßng thÝ nghiÖm cã ®é chÝnh x¸c 

kh«ng cao dÉn tíi søc chÞu t¶i quy ­íc tÝnh tõ thÝ nghiÖm trong phßng cã trÞ sè nhá nhÊt. 

MÆt kh¸c trong líp cã thÓ lÉn s¹n sái dÉn tíi søc kh¸ng xuyªn ®Çu mòi rÊt cao, ë ®©y nªn 

sö dông søc chÞu t¶i quy ­íc tÝnh tõ kÕt qu¶ xuyªn SPT.  

Qua vÝ dô trªn ta thÊy r»ng cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc 

tr­ng chÞu t¶i cña ®Êt vµ th«ng th­êng c¸c c¸ch x¸c ®Þnh kh¸c nhau sÏ cho ta kÕt qu¶ 

kh«ng gièng nhau. VÊn ®Ò ®Æt ra lµ khi lùa chän sè liÖu ®Çu vµo ®Ó tÝnh to¸n cÇn ph¶i 

ph©n tÝch cô thÓ tõng ph­¬ng ph¸p, c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng tíi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, c¸c ®Æc 

tr­ng cña ®Êt nÒn t¹i tõng vÞ trÝ ®Ó lùa chän sè liÖu s¸t víi thùc tÕ. CÇn cã ph­¬ng ph¸p 

kiÓm tra chÐo gi÷a c¸c sè liÖu cung cÊp bíi c¸c thÝ nghiªm kh¸c nhau, trªn c¬ së ®ã lùa 

chän sè liÖu võa ®¶m b¶o an toµn l¹i võa ®¸p øng ®­îc vÒ mÆt kinh tÕ. §©y lµ vÊn ®Ò ®Æt 

ra mµ bÊt kú mét ng­êi lµm c«ng t¸c ®Þa kü thuËt nµo còng cÇn ph¶i quan t©m gi¶i quyÕt. 
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