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2. Chuyªn ®Ò tËp huÊn chñ tr×, chñ nhiÖm kh¶o s¸t thiÕt kÕ, kü 
n¨ng kh¶o s¸t thiÕt kÕ. 
Quy tr×nh vµ kü n¨ng kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh. 
 

ThS. NguyÔn Vò Thøc  
C«ng ty cp tvtk - kiÓm ®Þnh & ®Þa kü thuËt 

 
I. Kh¸i qu¸t chung. 
Kh¶o s¸t §Þa chÊt c«ng tr×nh (§Þa kü 
thuËt) lµ mét ho¹t ®éng trong kh¶o s¸t 
x©y dùng víi môc ®Ých nghiªn cøu ®Ó 
cung cÊp c¸c sè liÖu vÒ ®Êt nÒn, c¸c 
hiÖn tîng kiÕn t¹o, c¸c qu¸ tr×nh ®Þa 
chÊt ®éng lùc c«ng tr×nh nh»m phôc vô 
thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh vµ quy ho¹ch 
khai th¸c hîp lý l·nh thæ còng nh dù 
b¸o c¸c tai biÕn ®Þa chÊt… 
Còng nh phÇn lín c¸c d¹ng kh¶o s¸t 
x©y dùng kh¸c, kh¶o s¸t §Þa chÊt c«ng 
tr×nh (§CCT) lµ ho¹t ®éng mang tÝnh 
néi vµ ngo¹i nghiÖp râ rÖt. Nã bao gåm 
c«ng t¸c thu thËp c¸c sè liÖu hiÖn 
trêng, lÊy mÉu ®Êt ®¸, níc vµ c«ng 
t¸c thÝ nghiÖm trong phßng còng nh sö 
lý néi nghiÖp c¸c sè liÖu kh¶o s¸t, thÝ 
nghiÖm. TÝnh ®óng ®¾n cña sè liÖu kh¶o 
s¸t §CCT phô thuéc vµo møc ®é chÝnh 
x¸c vµ tu©n thñ quy tr×nh cña c¶ c«ng 
t¸c ngo¹i nghiÖp vµ néi nghiÖp víi møc 
®é quan träng nh nhau. 
HiÖn nay ë níc ta cha cã mét quy 
tr×nh chÝnh thøc cho c«ng t¸c kh¶o s¸t 
§CCT nãi chung ngo¹i trõ quy tr×nh 
“Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh c¸c c«ng 
tr×nh ®êng thñy” 22TCN260-2000. 
§©y lµ mét quy tr×nh viÕt t¬ng ®èi ®Çy 
®ñ cho c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT ®èi víi 
c¸c c«ng tr×nh ®êng thñy, tuy nhiªn 
c¸c ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t cßn Ýt vµ kh¸i 
niÖm c«ng tr×nh thñy, vµ c«ng tr×nh trªn 
c¹n vÒ mÆt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cha 
®îc râ rµng.  

II. Tæng quan vÒ quy tr×nh kh¶o s¸t 
§CCT. 
§Õn thêi ®iÓm hiÖn t¹i chóng ta cha cã 
quy tr×nh chung cho c«ng t¸c kh¶o s¸t 
§CCT nhng trªn thÕ giíi th× cã nh÷ng 
quy ®Þnh rÊt râ vÒ vÊn ®Ò nµy, vÝ dô nh 
®èi víi tiªu chuÈn cña anh (British 
Standards - BS) hoÆc c¸c tµi liÖu chuyªn 
kh¶o cña c¸c chuyªn gia níc ngoµi. 
VÒ mÆt tæng quan th× quy tr×nh kh¶o s¸t 
§CCT ph¶i ®Ò cËp tíi c¸c yÕu tè sau: 
- Nh÷ng yÕu tè mang tÝnh tiÒn ®Ò cho 

c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT. 
- Kho¶ng c¸ch vµ chiÒu s©u kh¶o s¸t. 
- C¸c ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t vµ thÝ 

nghiÖm ®îc ¸p dông t¹i hiÖn 
trêng. 

- ThÝ nghiÖm trong phßng. 
- Mét sè kü n¨ng c¬ b¶n cña c«ng t¸c 

kh¶o s¸t §CCT. 
 C¸c yÕu tè nµy kh«ng ®éc lËp mµ cã 
liªn quan ®Õn nhau theo mèi quan hÖ 
nh©n qu¶. 
II.1 Nh÷ng yÕu tè c¬ së cña c«ng t¸c 
kh¶o s¸t §CCT. 
C¸c ph©n tÝch ban ®Çu liªn quan ®Õn 
møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT 
cña khu vùc kh¶o s¸t vµ c¸c vÊn ®Ò 
§CCT x¶y ra khi x©y dùng c«ng tr×nh; 
giai ®o¹n kh¶o s¸t; quy m« vµ ®Æc thï 
cña c«ng tr×nh x©y dùng (cÊp c«ng 
tr×nh). 
a) Møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn 
§CCT bao hµm c¸c yÕu tè nh: møc ®é 
phøc t¹p cña ®Þa h×nh, ®Æc ®iÓm ®Þa chÊt 
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khu vùc, kiÕn t¹o khu vùc, c¸c hiÖn 
tîng ®Þa chÊt ®éng lùc c«ng tr×nh, ®iÒu 
kiÖn thñy v¨n vµ ®Þa chÊt thñy v¨n khu 
vùc nghiªn cøu, ®Æc ®iÓm vÒ vËt liÖu 
x©y dùng kho¸ng tù nhiªn. Tïy thuéc 
vµo møc phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT 
mµ mËt ®é, chiÒu s©u c¸c ®iÓm th¨m dß 
còng kh¸c nhau, theo nguyªn t¾c ®iÒu 
kiÖn §CCT cµng phøc t¹p th× chiÒu s©u 
vµ mËt ®é c¸c ®iÓm th¨m dß cµng t¨ng 
lªn. 
§iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cã tÝnh 
kh«ng ®ång nhÊt vµ tÝnh biÕn ®æi, nã 
®îc ph¶n ¸nh bëi møc ®é phøc t¹p. 
Møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
c«ng tr×nh chia lµm 3 cÊp: ®¬n gi¶n, 
trung b×nh vµ phøc t¹p. Ngêi ta lËp s½n 
c¸c b¶ng ph©n cÊp møc ®é phøc t¹p cña 
®iÒu kiÖn §CCT.  
Møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT 
lµ mét trong nh÷ng c¬ së ®Ó Ên ®Þnh 
quy m«, lo¹i h×nh vµ sè lîng c¸c 
ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh. 
b) Giai ®o¹n kh¶o s¸t lµ mét yÕu tè 
quyÕt ®Þnh quy m« kh¶o s¸t vµ khèi 
lîng kh¶o s¸t, tïy thuéc vµo yªu cÇu 
cña giai ®o¹n kh¶o s¸t mµ quy m« vµ 
c¸ch thøc kh¶o s¸t ®îc x¸c lËp. 
Giai ®o¹n kh¶o s¸t ®îc gäi tªn theo 2 
c¸ch: theo tªn cña giai ®o¹n thiÕt kÕ vµ 
theo møc ®é chi tiÕt cña qu¸ tr×nh kh¶o 
s¸t. Hai c¸ch gäi tªn nµy cã liªn hÖ mËt 
thiÕt víi nhau. 
Theo møc ®é chi tiÕt cña c«ng t¸c kh¶o 
s¸t cã thÓ chia ra: 
- Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh s¬ lîc. 
- Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh s¬ bé. 
- Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh chi tiÕt. 
- Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng t×nh bæ sung. 
Tïy thuéc ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt cña c«ng 
tr×nh cô thÓ còng nh giai ®o¹n kh¶o s¸t 

mµ c¸c yÕu tè cña ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
c«ng tr×nh cã ý nghÜa vµ tÇm quan träng 
kh¸c nhau. 
c) Quy m«, ®Æc thï cña c«ng tr×nh. 
Tuú thuéc vµo quy m« vµ ®Æc thï cña 
c«ng tr×nh vµ møc ®é yªu cÇu cña thiÕt 
kÕ còng nh c«ng n¨ng sö dông mµ 
m¹ng líi, sè lîng, chiÒu s©u, lo¹i 
h×nh kh¶o s¸t ¸p dông cho kh¶o s¸t ®Þa 
chÊt c«ng tr×nh còng kh¸c nhau. 
II.2 Sè lîng vµ chiÒu s©u kh¶o s¸t 
§CCT. 
II.2.1 Sè lîng ®iÓm th¨m dß §CCT. 
Sè lîng c¸c ®iÓm th¨m dß §CCT phô 
thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: møc ®é phøc 
t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT, giai ®o¹n kh¶o 
s¸t, quy m«, kÕt cÊu cña c«ng tr×nh vµ 
c«ng n¨ng sö dông. Mét sè c¸c tiªu 
chuÈn vµ s¸ch chuyªn kh¶o níc ngoµi 
quy ®Þnh sè lîng c¸c c«ng tr×nh th¨m 
dß theo giai ®o¹n kh¶o s¸t c¨n cø trªn 
mét tû lÖ phÇn tr¨m (%) nhÊt ®Þnh. VÒ 
tæng quan th× sè lîng c¸c ®iÓm th¨m 
dß §CCT ph¶i tháa m·n sao cho viÖc 
cung cÊp c¸c sè liÖu kh¶o s¸t ®ñ ®Ó 
phôc vô cho tõng giai ®o¹n thiÕt kÕ cô 
thÓ. 
Trong §Þa chÊt c«ng tr×nh, cã thÓ tÝnh 
to¸n kho¶ng c¸ch c¸c c«ng tr×nh th¨m 
dß vµ lÊy mÉu tèi u hoµn toµn cã thÓ 
tÝnh to¸n ®îc dùa trªn c¸c ph¬ng 
th¨m dß vµ kho¶ng c¸ch c¸c ®iÓm lÊy 
mÉu theo chiÒu s©u th¨m dß theo c«ng 
thøc kinh nghiÖm cña GS G.K 
Bondaric: 
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Trong ®ã: 
- 1, 2  lµ ph¬ng kh¶o s¸t; 3 lµ 
kho¶ng c¸ch c¸c ®iÓm lÊy mÉu theo 
chiÒu s©u th¨m dß. 
- 

1
 , 

2
 , 

3
 lµ kho¶ng c¸ch c¸c 

®iÓm th¨m dß vµ lÊy mÉu thÝ nghiÖm 
theo c¸c ph¬ng 1, 2 vµ 3. 
- LLLkho¶ng c¸ch khu vùc 
nghiªn cøu theo c¸c ph¬ng 1, 2 vµ 3. 
- DDDph¬ng sai cña gi¸ trÞ 
chØ tiªu nghiªn cøu theo c¸c ph¬ng 1, 

2 vµ 3. 
- n lµ sè lîng mÉu x¸c ®Þnh theo 
ph¬ng ph¸p giíi h¹n tin cËy tÝnh theo 
c«ng thøc: 

n=  
Trong ®ã:  
- lµ chØ tiªu ®é lÖch b×nh ph¬ng 
trung b×nh. 
- tchØtiªu x¸c ®Þnh bëi ®é tin cËy 
vµ ®îc tra theo b¶ng lËp s½n. 
- ®é lÖch giíi h¹n cña trÞ trung b×nh 
cña tËp hîp mÉu so víi tËp tæng qu¸t. 
HiÖn nay trong thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh 
giao th«ng, chóng ta ®ang ¸p dông Quy 
tr×nh kh¶o s¸t ®êng « t« 22TCN263-
2000 lµm c¬ së ®Ó quyÕt ®Þnh sè lîng 
c¸c ®iÓm th¨m dß §CCT phôc vô cho 
c«ng t¸c thiÕt kÕ. Quy tr×nh nµy ®Ò cËp 
tíi sè lîng c¸c ®iÓm th¨m dß §CCT 
cho tõng giai ®o¹n (khoan, c¾t c¸nh, 
xuyªn…) còng nh kho¶ng c¸ch c¸ch 
®iÓm th¨m dß cho c¸c c«ng tr×nh nÒn 
®êng, cèng, cÇu … 

 II.2.2 ChiÒu s©u c¸c ®iÓm th¨m dß 
§CCT. 
ChiÒu s©u th¨m dß §CCT phô thuéc 
vµo c¸c yÕu tè: 
- Môc ®Ých nghiªn cøu. 
- T¶i träng vµ tÇm quan träng cña 

c«ng tr×nh. 
- §Æc ®iÓm cÊu tróc ®Þa chÊt t¹i vÞ trÝ 

kh¶o s¸t. 
Môc ®Ých nghiªn cøu cã liªn quan mËt 
thiÕt ®Õn giai ®o¹n kh¶o s¸t v× mçi giai 
®o¹n kh¶o s¸t ®Òu cã mét môc ®Ých 
nghiªn cøu nhÊt ®Þnh, nh vËy cã thÓ 
nãi giai ®o¹n nghiªn cøu lµ mét thµnh 
tè quyÕt ®Þnh chiÒu s©u kh¶o s¸t. 
T¶i träng cña c«ng tr×nh truyÒn xuèng 
nÒn ®Êt lµm t¨ng øng suÊt vµ biÕn d¹ng 
trong nÒn ®Êt, mçi mét t¶i träng vµ quy 
m« c«ng tr×nh l¹i cã mét ¶nh hëng 
kh¸c nhau tíi ®Êt nÒn, nãi cô thÓ lµ cã 
chiÒu s©u ¶nh hëng kh¸c nhau trong 
nÒn ®Êt, chiÒu s©u ¶nh hëng nµy lµ c¬ 
së ®Ó lùa chän chiÒu s©u kh¶o s¸t. 
Mét yÕu tè mang tÝnh néi t¹i quyÕt 
®Þnh chiÒu s©u th¨m dß ®ã lµ ®Æc ®iÓm 
cÊu tróc ®Þa chÊt t¹i khu vùc kh¶o s¸t, 
cô thÓ lµ ®Æc ®iÓm ®Þa tÇng. §Æc ®iÓm 
®Þa tÇng lµ mét yÕu tè quyÕt ®Þnh chiÒu 
s©u vïng ¶nh hëng cña t¶i träng c«ng 
tr×nh truyÒn xuèng ®Êt nÒn, mÆt kh¸c 
cïng víi sù ph©n bè cña ®Þa tÇng nã 
liªn quan ®Õn c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt 
®éng lùc tõ ®ã quyÕt ®Þnh ®Õn chiÒu 
s©u th¨m dß. 
 
II.3 C¸c ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t vµ 
thÝ nghiÖm hiÖn trêng. 
ViÖc lùa chän c¸c ph¬ng ph¸p kh¶o 
s¸t §CCT ®îc c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn 
§Þa chÊt c«ng tr×nh cña khu vùc kh¶o 
s¸t vµ ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh còng 
nh môc ®Ých, møc ®é chi tiÕt cña giai 
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®o¹n kh¶o s¸t. Cã thÓ chia c¸c ph¬ng 
ph¸p th¨m dß §CCT t¹i hiÖn trêng 
thµnh 2 nhãm ph¬ng ph¸p: nhãm c¸c 
ph¬ng ph¸p th¨m dß, quan tr¾c vµ 
nhãm c¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm hiÖn 
trêng. 
II.3.1 C¸c ph¬ng ph¸p th¨m dß, 
quan tr¾c. 
Thuéc vµo nhãm nµy bao gåm c¸c 
ph¬ng ph¸p: ®o vÏ ®Þa chÊt c«ng tr×nh; 
khoan th¨m dß vµ lÊy mÉu thÝ nghiÖm; 
®µo th¨m dß vµ lÊy mÉu thÝ nghiÖm, 
quan tr¾c §CCT. 
a) Ph¬ng ph¸p ®o vÏ ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh. 
§o vÏ §CCT lµ d¹ng c¬ b¶n cña c«ng 
t¸c nghiªn cøu ®Þa chÊt l·nh thæ theo 
quan ®iÓm §CCT. Néi dung cña 
ph¬ng ph¸p ®o vÏ §CCT lµ thÓ hiÖn 
c¸c th«ng tin vÒ ®Þa chÊt c«ng tr×nh 
nh: ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, c¸c 
vÊn ®Ò §CCT ®ang x¶y ra vµ cã nguy 
c¬ x¶y ra vµ thÓ hiÖn trªn nÒn cña b¶n 
®å ®Þa h×nh khu vùc nghiªn cøu. Môc 
®Ých cña c«ng t¸c ®o vÏ §CCT lµ lËp 
b¶n ®å §CCT thÓ hiÖn ®Çy ®ñ c¸c th«ng 
tin §CCT ®Ó phôc vô c«ng t¸c x©y dùng 
c«ng tr×nh hoÆc quy ho¹ch l·nh thæ. 
Tû lÖ ®o vÏ §CCT phô thuéc vµo giai 
®o¹n kh¶o s¸t nhÊt ®Þnh víi xu híng 
cô thÓ vµ chi tiÕt hãa dÇn theo giai ®o¹n 
kh¶o s¸t. 
b) Ph¬ng ph¸p ®µo hè th¨m dß vµ lÊy 
mÉu thÝ nghiÖm. 
 §µo hè th¨m dß lµ mét ph¬ng ph¸p 
kh¶o s¸t §CCT, c¸c hè ®îc ®µo theo 
kÝch thíc vµ theo ph¬ng nhÊt ®Þnh. 
Ph¬ng cña hè ®µo bè trÝ sao cho nã c¾t 
qua cµng nhiÒu c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt 
trong khu vùc th× cµng tèt. Tïy thuéc 
vµo ®Æc ®iÓm vÒ kÝch thíc vµ vÞ trÝ cña 

hè ®µo ngêi ta chia ra: Hµo th¨m dß; 
hè ®µo vµ giÕng th¨m dß; hÇm th¨m dß. 
C¸c hè ®µo th¨m dß ®îc tiÕn hµnh ®Ó 
m« t¶ ®Þa tÇng ®Êt ®¸, lÊy mÉu thÝ 
nghiÖm ®Êt ®¸ vµ tiÕn hµnh c¸c thÝ 
nghiÖm hiÖn tríc nh: ®æ níc trong 
hé ®µo, nÐn ®Èy ngang, nÐn sËp cèt 
®Êt… 
Ngoµi ra c¸c hè ®µo cßn phôc vô c«ng 
t¸c lÊy mÉu thÝ nghiÖmtrong phßng ®Ó 
x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña ®Þa tÇng. C¸c 
mÉu lÊy cã thÓ lµ mÉu nguyªn tr¹ng, 
mÉu kh«ng ng uyªn tr¹ng, mÉu phôc vô 
c«ng t¸c ®iÒu tra vËt liÖu x©y dùng… 
c) Ph¬ng ph¸p khoan th¨m dß vµ lÊy 
mÉu thÝ nghiÖm. 
Khoan lµ lo¹i c«ng tr×nh th¨m dß phæ 
biÕn nhÊt trong kh¶o s¸t §CCT. Kh¸c 
víi d¹ng th¨m dß kh¸c, khoan th¨n dß 
cã thÓ tiÕn hµnh trong c¸c ®iÒu kiÖn 
kh¸c nhau: trªn c¹n hay díi níc, 
trong ®Êt ®¸ kh« hay chøa níc, ë ®é 
s©u lín vµ vÉn cho nh÷ng tµi liÖu x¸c 
thùc vµ tin cËy.  
C¸c lç khoan kh¶o s¸t §CCT cã ®êng 
kÝnh kh¸c nhau th«ng thêng thay ®æi 
tõ 36mm ®Õn 156mm. ChiÒu s©u c¸c lç 
khoan phô thuéc vµo yªu cÇu cña c«ng 
t¸c kh¶o s¸t cã thÓ thay ®æi tõ vµi mÐt 
®Õn vµi tr¨m mÐt. C¨n cø vµo chiÒu s©u 
lç khoan ngêi ta chia ra: lç khoan 
n«ng (®é s©u tõ 0.00m ®Õn 10m); lç 
khoan s©u trung b×nh (®é s©u tõ 10m 
®Õn 30m); lç khoan s©u (®é s©u 30m 
®Õn 100m); lç khoan rÊt s©u (®é s©u lín 
h¬n 100m). 
C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cña c«ng t¸c 
khoan ngêi ta chia ra c¸c kiÓu khoan 
sau: khoan xoay; khoan ®Ëp c¸p; khoan 
®Ëp – xoay. 
Ph¬ng ph¸p khoan xoay cã thÓ thùc 
hiÖn theo c¸c c«ng nghÖ kh¸c nhau nh: 
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khoan guång xo¾n, khoan ruét gµ, 
khoan ph¸ toµn ®¸y vµ khoan lÊy mÉu. 
Trong §CCT, ph¬ng ph¸p khoan lÊy 
mÉu ®îc ¸p dông réng r·i h¬n c¶ v× nã 
võa x¸c ®Þnh ®îc sù ph©n bè cña ®Þa 
tÇng võa lÊy mÉu ®Ó thÝ nghiÖm x¸c 
®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña ®Þa tÇng.  
Lo¹i mÉu vµ kho¶ng c¸ch lÊy mÉu phô 
thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña ®Þa tÇng vµ tu©n 
thñ theo nguyªn t¾c ®¹i diÖn vµ ®Æc 
trng. Kho¶ng c¸ch lÊy mÉu ®îc quy 
®Þnh theo kinh nghiÖm hoÆc ®îc tÝnh 
to¸n dùa trªn c«ng thøc cña GS G.K 
Bondaric nh môc II.2.1. 
HiÖn nay mét sè quy tr×nh quy ®Þnh 
kho¶ng c¸ch lÊy mÉu lµ 2.0m/mÉu (nh 
22TCT259-2000, 22TCN260-2000, 
22TCN263-2000…) cÇn ph¶i hiÓu lµ 
kho¶ng c¸ch nµy ®· mang tÝnh ®Æc 
trng vµ ®¹i diÖn cña mÉu thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Þa tÇng. 
- VÒ ph¬ng ph¸p lÊy mÉu: tïy thuéc 
vµo ®Æc ®iÓm ®Þa tÇng mµ ¸p dông 
ph¬ng ph¸p lÊy mÉu kh¸c nhau, tuy 
nhiªn ®Òu tu©n thñ mét quy t¾c chung lµ 
®¶m b¶o tÝnh kh¶ thi cña viÖc lÊy mÉu 
vµ tÝnh nguyªn tr¹ng cña mÉu lÊy ®îc.  
Mét sè dông cô lÊy mÉu ®Æc chñng 
®îc dïng trong c«ng t¸c kh¶o s¸t 
§CCT lµ: èng mÉu thµnh máng, èng 
mÉu piston (dïng lÊy mÉu ®Êt yÕu lo¹i 
sÐt, b·o hßa níc); èng mÉu th«ng 
thêng, èng mÉu lßng ®«i (dïng cho 
tÇng ®Êt dÝnh cã tr¹ng th¸i dÎo cøng trë 
lªn); èng mÉu l¾p bª, èng mÉu cã hom 
(dïng cho tÇng ®Êt rêi nh c¸t, cuéi, 
sái…); èng mÉu mòi khoan h¹t kim, 
kim c¬ng cã gê ch¾n vµ kh«ng gê 
ch¾n (dïng lÊy mÉu trong tÇng ®¸). Tïy 
thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ tÝnh nguyªn tr¹ng 
cña mÉu sau khi lÊy cã thÓ chia ra: mÉu 

nguyªn tr¹ng vµ mÉu kh«ng nguyªn 
tr¹ng (ph¸ hñy). 
d) C¸c ph¬ng ph¸p quan tr¾c §CCT. 
Quan tr¾c §CCT vµ viÖc quan s¸t c¸c 
hiÖn tîng, vÊn ®Ò §CCT nµo ®ã trong 
mét thêi gian nhÊt ®Þnh, trªn c¬ së sè 
liÖu quan tr¾c ®Ó ®iÒu chØnh thiÕt kÕ, 
thêi gian vµ gi¶i ph¸p thi c«ng (®èi víi 
c«ng tr×nh x©y dùng) hoÆc dù b¸o c¸c 
tai biÕn ®Þa chÊt cã thÓ x¶y ra ®Ó cã kÕ 
ho¹ch ng¨n ngõa, phßng tr¸nh (®èi víi 
c¸c vÊn ®Ò §CCT l·nh thæ). 
Trong x©y dùng c«ng tr×nh cã c¸c d¹ng 
quan tr¾c phæ biÕn sau: 
- Quan tr¾c ®é lón cña nÒn ®êng ®¾p 
trªn ®Êt yÕu. 
- Quan tr¾c sù chuyÓn vÞ ngang cña 
nÒn ®¾p. 
- Quan tr¾c ¸p lùc níc lç rçng, mùc 
níc díi ®Êt… 
- Quan tr¾c sù chuyÓn vÞ cña m¸i dèc 
nÒn ®êng ®¾p vµ ®µo. 
Trong viÖc dù b¸o vµ quy ho¹ch §CCT 
l·nh thæ cã c¸c d¹ng quan tr¾c phæ biÕn 
sau: 
- Quan tr¾c sù chuyÓn vÞ cña c¸c m¸i 
dèc tù nhiªn ®Ó dù b¸o qu¸ tr×nh trît 
lë. 
- Quan tr¾c viÖc h×nh thµnh c¸c 
m¬ng xãi, ®éng th¸i h×nh thµnh vµ 
ph¸t sinh c¸c dßng lò bïn ®¸. 
- Quan tr¾c qu¸ tr×nh båi vµ lë cña 
c¸c ®êng bê nh hå chøa, hå thñy 
®iÖn, s«ng… 
- Quan tr¾c ®éng th¸i cña níc 
ngÇm… 
II.3.2 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
§CCT t¹i hiÖn trêng. 
HÇu hÕt c¸c thÝ nghiÖm §CCT t¹i hiÖn 
trêng ®Òu lµ c¸c thÝ nghiÖm ®Êt ®¸ ë 
nguyªn khèi, nghÜa lµ thÝ nghiÖm ®Êt ®¸ 
ë ®óng vÞ trÝ tån t¹i tù nhiªn cña nã, 



 6
 
 
 

chÝnh v× vËy mµ c¸c thÝ nghiÖm §CCT 
t¹i hiÖn trêng thêng cho kÕt qu¶ gÇn 
víi thùc tÕ h¬n.  
C¨n cø vµo ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh vµ 
môc tiªu x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ lý cña 
®Êt nÒn cã thÓ chia c¸c thÝ nghiÖm 
§CCT t¹i hiÖn trêng thµnh c¸c nhãm 
sau: 
- 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, ®©y lµ nhãm c¸c 
thÝ nghiÖm xuyªn bao gåm: xuyªn tÜnh 
(CPT), xuyªn tÜnh kÕt hîp ®o ¸p lùc 
níc lç rçng (CPTu), xuyªn ®éng b»ng 
mòi xuyªn tiªu chuÈn (SPT), xuyªn 
®éng b»ng mòi xuyªn h×nh c«n (DPT). 
- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 
®Æc trng ®é bÒn cña ®Êt bao gåm: thÝ 
nghiÖm c¾t c¸nh (FVST), c¾t mÉu lín 
ngoµi hiÖn trêng (nÐn sËp, nÐn ®Èy 
ngang, nÐn 1 trôc, c¾t víi dao vßng 
lín). 
- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 
®Æc trng biÕn d¹ng cña ®Êt bao gåm: 
nÐn tÜnh nÒn, nÐn ngang trong hè khoan 
(PMT) vµ ngoµi hè khoan (DMT). 
- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 
th«ng sè ®Þa chÊt thñy v¨n nh: thÝ 
nghiÖm b¬m níc, Ðp níc, hót níc 
trong hè khoan vµ hè ®µo ®Ó x¸c ®Þnh 
hÖ sè thÊm cña ®Êt ®¸. 
II.3.2.1 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
xuyªn. 

a) Ph¬ng ph¸p xuyªn tÜnh. 
Lµ ph¬ng ph¸p u thÕ trong kh¶o s¸t 
§CCT, trong c¸c trêng hîp lÊy mÉu 
khã hoÆc kh«ng lÊy ®îc mÉu nh 
trong tÇng c¸t b·o hßa níc, bïn, sÐt 
ch¶y th× viÖc ¸p dông thÝ nghiÖm xuyªn 
tÜnh chiÕm u thÕ h¬n h¼n c¸c thÝ 
nghiÖm kh¸c. 

C¨n cø vµo ®Æc tÝnh ho¹t ®éng cña thiÕt 
bÞ cã thÓ chia thµnh c¸c ph¬ng ph¸p: 
xuyªn tÜnh c¬, xuyªn tÜnh ®iÖn liªn tôc. 
Xuyªn tÜnh cã thÓ gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm 
vô: 
- X¸c ®Þnh vµ ph©n chia lo¹i ®Êt theo 
thµnh phÇn vµ tr¹ng th¸i cña chóng. 
- §¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña ®Êt 
theo diÖn vµ chiÒu s©u. 
- §¸nh gi¸ ®Þnh lîng c¸c ®Æc trng 
§CCT. 
- TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña cäc. 
- TÝnh to¸n søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt. 
- X¸c ®Þnh ranh giíi c¸c líp ®Êt ®¸. 
- KiÓm tra chÊt lîng c¸c nÒn ®¾p. 
Nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn kÕt qu¶ 
xuyªn tÜnh ph¶i kÓ ®Õn lµ:  
- KÕt cÊu cña hÖ thèng cÇn vµ mòi 
xuyªn ¶nh hëng ®Õn kÕt qu¶ ®o søc 
kh¸ng xuyªn, tuy nhiªn vÒ vÊn ®Ò nµy 
còng cã nhiÒu kÕt qu¶ dÉn ra kh¸c nhau 
chÝnh v× vËy mµ vÉn tån t¹i c¸c kiÓu cÊu 
tróc cÇn vµ mòi xuyªn kh¸c nhau. 
- Tèc ®é xuyªn: nhiÒu nhµ nghiªn cøu 
®· chØ ra r»ng tèc ®é xuyªn cã ¶nh 
hëng ®Õn kÕt qu¶ ®o søc kh¸ng xuyªn 
cña ®Êt, tuy nhiªn kh«ng cã mét sù 
thèng nhÊt vÒ vÊn ®Ò nµy. HiÖn nay 
ngêi ta ®· tiªu chuÈn hãa tèc ®é xuyªn 
<2cm/s. 
- H×nh d¹ng mòi xuyªn còng ¶nh 
hëng ®Õn kÕt qu¶ ®o søc kh¸ng xuyªn 
cña ®Êt, cã nhiÒu nghiªn cøu kh¸c nhau 
vµ ®i ®Õn thèng nhÊt lµ gãc ë ®Ønh cña 
mòi xuyªn b»ng 60o lµ tèt nhÊt. 
- Ngoµi ra kÕt qu¶ ®o søc kh¸ng xuyªn 
cña ®Êt cßn bÞ chi phèi bëi b¶n th©n ®Êt 
nÒn. VÝ dô nh hµm lîng h¹t th« trong 
®Êt cµng lín th× ®é chÝnh x¸c cña phÐp 
®o cµng gi¶m. Theo c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu hiÖn hµnh th× hµm lîng h¹t d¨m 
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s¹n nÕu vît qu¸ 1% ®Õn 2% th× kÕt qu¶ 
®o sÏ cã sai sè lín. 

b) Ph¬ng ph¸p xuyªn ®éng. 
Cã nhiÒu kiÓu xuyªn ®éng kh¸c nhau 
tïy thuéc vµo träng lîng t¹, chiÒu cao 
t¹ r¬i vµ kiÓu mòi xuyªn.  
Chóng ta còng xem xÐt mét ph¬ng 
ph¸p xuyªn ®îc ¸p dông réng r·i hiÖn 
nay ®ã lµ ph¬ng ph¸p xuyªn ®éng 
b»ng èng tiªu chuÈn hay cßn gäi lµ 
xuyªn tiªu chuÈn (SPT). 
C¸c th«ng sè cña xuyªn tiªu chuÈn nh 
sau: 
- Đầu xuyên: là ống thép dài 810mm, 
đường kính ngoài 51mm, đường kính 
trong 35mm. Gồm 3 phần: phần mũi, 
thân, phần đầu nối. 

-  Phần mũi là phần cuuối cùng của đầu 
xuyên được cắt vát từ 15o-23o, dài 

khoảng 25m-75mm, đây là phần dùng 
để cắt khi xuyên vào đất.  

- Phần thân: dài khoảng 450mm-750 
mm, dùng để chứa đất khí xuyên. Phần 

thân gồm 2 phần bán nguyệt ốp vào 

nhau thuận tiện cho việc tháo lắp khi 

lấy đất bên trong ra. 

Phần đầu nối của đầu đầu xuyên được 

tiện ren để nối với cần khoan, có chiều 
dài khoảng 175mm. Phần này có cấu 

tạo bi và lỗ thoát hơi khi đóng xuyên. 

+ Búa đóng: gồm búa đóng có trọng 

lượng 63.5kg 1, chiều cao rơi búa 

760mm 2.5, thanh dẫn hướng, bộ gắp 

búa. 

Ph¬ng ph¸p xuyªn tiÕn hµnh b»ng viÖc 
cho bóa r¬i tù do ®Ó ®Çu xuyªn ngËp 
vµo ®Êt víi chiÒu dµi 45cm. §äc vµ ghi 
sè bóa øng víi tong kho¶ng xuyªn 
15cm. Gi¸ sè tæng sè bóa xuyªn cña 2 
kho¶ng cuèi chÝnh lµ gi¸ trÞ søc kh¸ng 

xuyªn cña ®Êt. 

Søc kh¸ng xuyªn N cña ®Êt phô thuéc 
vµo lo¹i ®Êt, ®é s©u xuyªn, lo¹i cÇn 
khoan sö dông, ®Æc ®iÓm níc ngÇm t¹i 
vÞ trÝ xuyªn vµ nã bÞ ¶nh hëng bëi sai 
sè thao t¸c trong qu¸ tr×nh xuyªn. 
ChÝnh v× c¸c nguyªn nh©n trªn, ®Ó 
chÝnh x¸c kÕt qu¶ xuyªn SPT cÇn lu ý: 

- Tu©n thñ ®óng quy tr×nh cña tiªu 
chuÈn xuyªn. 

- HiÖu chØnh kÕt qu¶ xuyªn theo c¸c 
yÕu tè: ®Æc tÝnh cÊu t¹o cña cÇn khoan 
(®êng kÝnh cÇn, sè lîng cÇn sö 
dông…), träng lîng bóa ®ãng, chiÒu 
cao bóa r¬i, ®é s©u thÝ nghiÖm, ¸p lùc 
®Þa tÜnh, chiÒu dµi cÇn khoan theo mét 
sè t¸c gi¶ Gibbs vµ Holtz (1957), Mac 
Lean (1975). 

CÇn lu ý lµ theo nh quy ®Þnh th× sè 
bóa SPT (N) cho mét ®¬n nguyªn 
§CCT nµo ®ã lµ kÕt qu¶ sau khi hiÖu 
chØnh. 

II.3.2.2 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh ®Æc trng  ®é bÒn cña ®Êt. 
a) Ph¬ng ph¸p c¾t c¸nh hiÖn trêng. 

Lµ thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh trùc tiÕp søc 
kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t níc cña ®Êt lo¹i 
sÐt cã ®é sÖt lín vµ b·o hßa níc, 
kh«ng chøa cuéi sái, d¨m s¹n. M« h×nh 
chung lµ ®a mét thiÕt bÞ d¹ng c¸nh 
xuèng ®é s©u thÝ nghiÖm, tiÕn hµnh c¾t 
(xoay) hÖ thèng cÇn vµ c¸nh c¾t, ®o søc 
kh¸ng lín nhÊt ®¹t ®îc (®©y chÝnh lµ 
søc kh¸ng c¾t cña ®Êt nguyªn tr¹ng, tiÕp 
tôc quay vµ ®o gi¸ trÞ søc kh¸ng æn ®Þnh 
tiÕp theo (®©y chÝnh lµ søc kh¸ng c¾t 
cña ®Êt ë tr¹ng th¸i ®· bÞ ph¸ hñy). 

Sức kháng cắt của đất được viết dưới 
dạng 
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   K

T
Su 

   
trong đó: 

 Su: Sức kháng cắt của đất  

 T : Mômen xoắn cực đại 

 K : Hệ số cánh cắt, đây là hệ số 

thực nghiệm được tính cho từng loại 
cánh cắt khác nhau. 

Tõ kÕt qu¶ c¾t c¸nh hiÖn trêng ngêi 
ta cã thÓ tÝnh ®îc c¸c chØ tiªu c¬ lý cña 
®Êt nh: søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t 
níc, ®é bÒn liªn kÕt kiÕn tróc cña ®Êt, 
®é nh¹y cña ®Êt… 

C¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn kÕt qu¶ x¸c 
c¾t c¸nh cã thÓ chia thµnh 3 nhãm:  

- Nhãm c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn cÊu 
t¹o vµ ®Æc trng cña thiÕt bÞ: kÝch thíc 
cÇn, d¹ng ®Çu nèi cÇn, vËt liÖu lµm cÇn 
(m« men xo¾n cña cÇn), kÝch thíc, 
h×nh d¹ng c¸nh c¾t, vËt liÖu lµm c¸nh 
c¾t, c¸c sai sè vÒ chÕ t¹o cña bé dông 
cô. 

- Nhãm c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn ®Êt 
nÒn: lo¹i ®Êt, thµnh phÇn h¹t  (h¹t lín 
nh cuéi sái, d¨n s¹n), c¸c vËt chÊt lÉn 
(nh h÷u c¬, vá sß…), ®Êt nhiÔm mÆn. 

- Nhãm c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn thao 
t¸c khi thÝ nghiÖm nh: ®é xiªn cña cÇn, 
møc ®é cä s¸t cña cÇn vµo thµnh lç 
khoan khi c¾t trong lç khoan, tèc ®é 
quay c¸nh c¾t khi thÝ nghiÖm c¾t, møc 
®é gi÷ cè ®Þnh chiÒu s©u trong khi c¾t. 

b) ThÝ nghiÖm c¾t mÉu lín ngoµi hiÖn 
trêng. 

§©y lµ thÝ nghiÖm dùa trªn nguyªn lý 
Coulomb ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng 
chèng c¾t cña ®Êt lµ gãc ma s¸t trong 

vµ lùc dÝnh kÕt C theo ph¬ng tr×nh: 

tg+ C 

Cã 3 ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm sau: 
- Ph¬ng ph¸p nÐn sËp cèt ®Êt: 
T¹o 2 mÉu gÇn nhau bªn thµnh hè ®µo 
víi kÝch thíc lín (tiÕt diÖn ngang 
kho¶ng 30cm x50cm, cao 60cm ®Õn 
100cm). Dïng kÝch t¨ng dÇn ¸p lùc 
th¼ng ®øng vµo mÆt trªn cña mÉu ®Õn 
khi mÉu bÞ ph¸ hñy, c¨n cø kÕt qu¶ nÐn 
2 mÉu ®Êt gi¶ hÖ ph¬ng tr×nh sau sÏ 
t×m ®îc c¸c ®Æc trng kh¸ng c¾t cña 
®Êt. 
 

 
 
A1, A2 lµ diÖn tÝch mÆt trît ®o ®îc. 
Gi¶i hÖ 2 ph¬ng tr×nh nµy t×m ®îc 
c¸c gi¸ trÞ vµ C. 
- Ph¬ng ph¸p nÐn mét trôc. 
T¹o mÉu th¼ng ®øng ë ®¸y hè ®µo vµ 
cho kÝch t¸c dông vµo bÒ mÆt mÉu cho 
®Õn khi ph¸ hñy, lùc c¾t ®îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 


F

P

2
max  

Pmax lµ lùc th¼ng ®øng cùc ®¹i g©y ph¸ 
hñy mÉu. 
F lµ tiÕt diÖn ngang mÉu. 
NÕu ph¸ huy dÎo ta cã:  

C = 
NÕu d¹ng ph¸ hñy gißn – dÎo cÇn ®o 
gãc gi÷a ph¬ng  n»m ngang vµ 
ph¬ng mÆt trît tÝnh theo c«ng thøc: 


 

     C = 
 
 
- Ph¬ng ph¸p c¾t mÉu trong dao 

vßng lín. 
§µo c¸c mÉu trô trßn hoÆc vu«ng trong 
c¸c hè ®µo, dïng kÝch Ðp c¸c dao vßng 
®êng kÝnh cì 200mm (®èi víi tiÕt 

111
CAtgNiTi  

222
CAtgNiTi  







 

2
45

1
.

2 0

max


tgF

P
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diÖn vu«ng th× c¹nh 200mm) trë lªn 
®Õn vÞ trÝ cÇn thÝ nghiÖm. CÇn chuÈn bÞ 
Ýt nhÊt 3 mÉu nh vËy ®Ó c¾t t¹i c¸c cÊp 
¸p lùc th¼ng ®øng kh¸c nhau. 
Dïng kÝch gia t¨ng ¸p lùc th¼ng ®øng 
trªn mÆt c¸c mÉu c¾t ®Õn ¸p lùc nhÊt 
®Þnh, møc gia t¶i tõ 0.2kG/cm2 ®Õn 
0.5kG/cm2 vµ thêi gian lu t¶i mçi cÊp 
phô thuéc lo¹i ®Êt, ®èi víi ®Êt lo¹i sÐt 
th× kho¶ng 30 phót, víi ®Êt lo¹i c¸t th× 
kho¶ng 15 phót. 
TiÕn hµnh c¾t c¸c mÉu b»ng viÖc gia t¶i 
c¸c kÝch theo chiÒu ngang, tèc ®é gia 
t¶i Ên ®Þnh 0,01mm/phót ®Õn khi dao 
vßng chuyÓn dÞch 2cm – 3cm th× dõng 
l¹i, ®o biÕn thiªn øng suÊt c¾t theo møc 
®é dÞch chuyÓn. 
ThiÕt lËp quan hÖ gi÷a ¸p lùc th¼ng 
®øng vµ øng suÊt c¾t x¸c ®Þnh ®îc c¸c 
gi¸ trÞ vµ C. 
II.3.2.3 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh ®Æc trng  biÕn d¹ng cña ®Êt. 
a) ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh nÒn. 
Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm nÐn tÜnh nÒn 
lµ: 
- Nghiªn cøu ®Æc tÝnh biÕn d¹ng cña 
®Êt nÒn. 
- X¸c ®Þnh m« ®uyn biÕn d¹ng, ®©y lµ 
th«ng sè ®Æc trng cho kh¶ n¨ng biÕn 
d¹ng cña ®Êt nÒn. 
- X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt 
nÒn. 
- Nghiªn cøu ®Æc tÝnh lón ít cña ®Êt 
cã kh¶ n¨ng lón ít. 
ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh cßn ®îc dïng ®Ó 
kiÓm tra søc chÞu t¶i vµ ®Æc trng biÕn 
d¹ng cña nÒn sau khi xö lý. 
HiÖn nay, trong kh¶o s¸t §CCT, thÝ 
nghiÖm nÐn tÜnh ®îc xem lµ ph¬ng 
ph¸p chuÈn ®Ó lµm c¬ së ®¸nh gi¸ vµ so 
s¸nh víi kÕt qu¶ cña c¸c ph¬ng ph¸p 

kh¸c nh: xuyªn ®éng, xuyªn tÜnh, c¾t 
c¸nh, nÐn h«ng… 
HiÖn nay ngêi ta sö dông hai ph¬ng 
ph¸p nÐn tÜnh nÒn chñ yÕu: 
- ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh trong hè ®µo, 
hè mãng c«ng tr×nh, hay trong hÇm, 
ph¬ng ph¸p nµy cßn ®îc gäi lµ nÐn 
tÜnh mÆt. 
- Ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nÐn tÜnh 
trong hè khoan hay cßn gäi lµ nÐn tÜnh 
s©u. 
ViÖc chän ph¬ng ph¸p nÐn tÜnh mÆt 
hay nÐn tÜnh s©u phô thuéc vµo môc 
®Ých nghiªn cøu, ®iÒu kiÖn §CCT t¹i vÞ 
trÝ nghiªn cøu, t¶i träng c«ng t×nh còng 
nh ®é s©u ®Æt mãng cña c«ng tr×nh. 
M« ®uyn biÕn d¹ng theo kÕt qu¶ nÐn 
tÜnh ®îc tÝnh nh sau: 
 
 
 
Trong ®ã lµ hÖ sè poison vµ cã c¸c 
gi¸ trÞ kh¸c nhau øng víi cïng lo¹i ®Êt: 
- §Êt hßn th« = 0.27, c¸t vµ c¸t pha 
= 0.30, sÐt pha = 0.35, sÐt = 0.42. 
- lµ hÖ sè kh«ng thø nguyªn phô 
thuéc vµo hÖ sè vµ h×nh d¹ng cña bµn 
nÐn. 
- d lµ ®êng kÝnh bµn nÐn trßn hay 
c¹nh quy ®æi cña h×nh vu«ng cã diÖn 
tÝch t¬ng ®¬ng h×nh trßn. 
- p  lµ gia sè ¸p lùc vµ  s  lµ gia sè 
®é lón øng víi gia sè ¸p lùc trªn ®o¹n 
quan hÖ tuyÕn tÝnh cña ®êng cong nÐn 
lón. 
C¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn kÕt qu¶  nÐn 
tÜnh bao gåm: 
- C¸c nh©n tè chñ quan: ®©y lµ c¸c 
yªu tè liªn quan ®Õn c«ng t¸c chuÈn bÞ 
thÝ nghiÖm vµ thao t¸c thÝ nghiÖm. Phæ 
biÕn nh kh«ng lµm ph¼ng bÒ m¨t nÐn, 
®Æt lÖch bµn nÐn, kh«ng r¶i líp ®Öm c¸t 
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trªn bÒ mÆt nÐn, kh«ng ®iÒu chØnh ®ång 
hå ®o lùc vµ biÕn d¹ng vÒ gi¸ trÞ “0” 
tríc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm. 
- C¸c yÕu tè kh¸ch quan: c¸c yÕu tè 
nµy bao gåm kÝch thíc vµ ®é cøng cña 
bµn nÐn, tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt 
nÒn. 
+/ Qua nhiÒu nghiªn cøu ngêi ta rót ra 
lµ: diÖn tÝch bµn nÐn trong trêng hîp 
nÐn trªn mÆt nhá nhÊt ph¶i lµ 1200cm2 
vµ nÐn trong lç khoan nhá nhÊt ph¶i lµ 
600cm2. KÝch thíc nµy còng phô thuéc 
vµo ®Æc ®iÓm cña ®Êt nÒn, ®Êt cµng 
kh«ng ®ång nhÊt th× kÝch thíc bµn nÐn 
cµng ph¶i lín. 
+/ YÕu tè ®ång nhÊt cña ®Êt nÒn còng 
quyÕt ®Þnh ®Õn ®é chÝnh x¸c cña kÕt 
qu¶ nÐn, nÕu ®Êt nÒn ®ång nhÊt kÕt qu¶ 
nÐn lµ ®¹i diÖn, cßn nÕu ®Êt nÒn kh«ng 
®ång nhÊt nh lÉn c¸c vËt chÊt kh¸c th× 
kÕt qu¶ nÐn bÞ ¶nh hëng nhiÒu, kh«ng 
mang tÝnh chÊt ®¹i diÖn. 
 
b) ThÝ nghiÖm nÐn h«ng trong hè khoan 
(Pressiometter) 
 Nguyªn lý cña ph¬ng ph¸p lµ dïng 
khÝ Ðp ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc trng biÕn d¹ng 
ngang cña ®Êt bªn thµnh lç khoan th«ng 
qua viÖc x¸c ®Þnh ¸p suÊt vµ thÓ tÝch khÝ 
nÐn. M« ®uyn biÕn d¹ng cña ®Êt x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 
 
 
 
Trong ®ã:  
- 0PPp   lµ gia sè ¸p lùc. 
- 0VVV   lµ gia sè thÓ tÝch. 
- lµ hÖ sè poison. 
- lµ hÖ sè kh«ng ®æi víi mçi thiÕt bÞ 
nÐn h«ng vµ ®îc x¸c ®Þnh khi hiÖu 
chØnh m¸y. 

Trong thÝ nghiÖm nµy, ®é chÝnh x¸c 
cña sè liÖu ®o phô thuéc rÊt nhiÒu vµo 
®Æc tÝnh cÊu t¹o cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 
nh buån khÝ nÐn, mµng cao su cña 
buång khÝ nÐn, hÖ thèng ¸p lùc khÝ 
nÐn… ngoµi ra cßn phô thuéc vµo thao 
t¸c cña ngêi thùc hiÖn thÝ nghiÖm. 
II.3.2.4 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh th«ng sè ®Þa chÊt thñy v¨n cña 
®Êt. 
Môc ®Ých cña c¸c ph¬ng ph¸p nµy lµ 
x¸c ®Þnh mét sè th«ng sè ®Þa chÊt thñy 
v¨n: hÖ sè thÊm K cña ®Êt ®¸, ®é mÊt 
níc ®¬n vÞ q… 
C¸c thÝ nghiÖm thuéc nhãm nµy bao 
gåm: 
- ThÝ nghiÖm ®æ níc trong hè ®µo 

vµ hè khoan. 
- ThÝ nghiÖm hót níc trong hè 

khoan. 
- ThÝ nghiÖm Ðp níc trong hè 

khoan. 
Trong kh¶o s¸t §CCT phôc vô cho 
thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh GTVT, thêng 
¸p dông c¸c thÝ nghiÖm sau: 
a) ThÝ nghiÖm ®æ níc trong hè ®µo. 
ThÝ nghiÖm nµy ®îc tiÕn hµnh theo 
ph¬ng ph¸p cña A.K B«n®r«v, viÖc 
®æ níc ®îc thùc hiÖn trong hè ®µo cã 
kÝch thíc 1m x 1m x 1,5m ®îc lµm 
ph¼ng ®¸y, c¾m ®ång t©m hai vßng kim 
lo¹i s©u 5cm vµo ®¸y hè c¸c vßng kim 
lo¹i cã ®êng kÝnh 250mm vµ 500mm, 
cao 200mm ®Õn 250mm, mét ®Çu v¸t 
nhän. ThÝ nghiÖm ®îc tiÕn hµnh b»ng 
c¸ch ®æ níc vµo vßng kim lo¹i. 
Khèng chÕ chiÒu cao cét níc 10cm 
trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. Ghi sù 
thay ®æi lu lîng níc theo thêi gian  
vµ lËp quan hÖ Q = f(t) vµ x¸c ®Þnh lu 
lîng níc æn ®Þnh (lµ lu lîng mµ 
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sau 1 lÇn ®o liªn tiÕp kh«ng vît qu¸ 
10% trong vßng 2 giê). 
TÝnh hÖ sè thÊm K theo c«ng thøc: 
 
 
 
Trong ®ã: 
- Q lµ lu lîng æn ®Þnh. 
- F lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn vßng kim lo¹i 
trong. 
- ho =10cm lµ mùc níc trong vßng 
kim lo¹i. 
- hk lµ chiÒu cao mao dÉn, ngêi ta lËp 
s½n b¶ng tra chiÒu cao mao dÉn theo 
tong lo¹i ®Êt cô thÓ. 
- L lµ chiÒu s©u ®íi thÊm ®îc x¸c 
®Þnh b»ng c¸ch ®µo díi vÞ trÝ thÊm, 
®Õn ®é s©u nµo mµ ®é Èm ®Êt kh«ng ®æi 
th× ®é s©u ®ã chÝnh lµ L. 
 
b) ThÝ nghiÖm ®æ níc trong hè 

khoan. 
C¨n cø vµo møc ®é b·o hßa cña ®Êt 
chia ra: ®æ níc trong ®Êt cha b·o hßa 
níc, ®æ níc trong ®Êt b·o hßa níc. 
*/ ThÝ nghiÖm ®æ níc trong ®Êt ®¸ 
cha b·o hßa níc. 
Trong trêng hîp nµy ngêi ta dïng 
ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm cña Nasberg. 
ThÝ nghiÖm nµy ®îc thùc hiÖn trong 
®iÒu kiÖn hè khoan kh«ng hoµn chØnh 
(cha khoan ®Õn tÇng c¸ch níc hoµn 
toµn) vµ ®Êt ®¸ cha b·o hßa níc. 
§iÒu kiÖn thÝ nghiÖm ph¶i tháa m·n: 

12,5<(hc/rc)<50 
Trong ®ã hc lµ cét níc trong hè khoan 
vµ rc lµ b¸n kÝnh èng läc. 
HÖ sè thÊm ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 
 
 
 
 

*/ ThÝ nghiÖm ®æ níc trong ®Êt ®¸ 
b·o hßa níc. 
Trêng hîp nµy hÖ sè thÊm K ®îc tÝnh 
to¸n gièng nh ®èi víi thÝ nghiÖm hót 
níc trong hè khoan b»ng c¸ch thay trÞ 
sè h¹ thÊp mùc níc b»ng trÞ sè d©ng 
cao mùc níc.  
II.3.2.5 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
®Þa vËt lý. 
Môc ®Ých cña c¸c ph¬ng ph¸p nµy lµ 
x¸c ®Þnh diÖn ph©n bè cña c¸c ®¬n 
nguyªn §CCT vµ mét sè c¸c chØ tiªu c¬ 
lý cña ®Êt ®¸ trªn c¬ së c¸c mèc chuÈn. 
Thuéc nhãm nµy cã c¸c ph¬ng ph¸p 
nh: ph¬ng ph¸p ®iÖn trêng, ph¬ng 
ph¸p tõ trêng, ph¬ng ph¸p träng lùc 
vµ ph¬ng ph¸p phãng x¹. 
II.4 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
§CCT trong phßng. 
ThÝ nghiÖm trong phßng lµ mét kh©u 
quan träng cña c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT 
nh»m x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu c¬ häc vµ 
vËt lý cña c¸c mÉu ®Êt, ®¸, níc lÊy 
®îc trong qu¸ tr×nh  kh¶o s¸t hiÖn 
trêng. C¸c mÉu nµy bao gåm: mÉu 
nguyªn tr¹ng, mÉu kh«ng nguyªn tr¹ng, 
mÉu níc vµ mÉu vËt liÖu x©y dùng. 
Trªn c¬ së c¸c chØ tiªu c¬ häc vµ vËt lý 
cña c¸c mÉu ®Êt ®¸, kÕt hîp víi kÕt qu¶ 
kh¶o s¸t hiÖn trêng sÏ x¸c ®Þnh ®îc 
c¸c chØ tiªu c¬ häc vµ vËt lý cña c¸c ®¬n 
nguyªn §CCT còng nh nguån vËt liÖu 
x©y dùng phôc vô c«ng t¸c thiÕt kÕ vµ 
thi c«ng c«ng tr×nh.  
ThÝ nghiÖm trong phßng phôc vô c«ng 
t¸c kh¶o s¸t §CCT rÊt phong phó, gåm 
nhiÒu thÝ nghiÖm víi nh÷ng môc ®Ých 
kh¸c nhau. C¨n cø vµo môc ®Ých cña thÝ 
nghiÖm vµ c¸c ®Æc trng mµ thÝ nghiÖm 
®ã x¸c ®Þnh cã thÓ chia thÝ nghiÖm 
trong phßng thµnh c¸c nhãm sau: 
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- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 
chØ tiªu vËt lý cña ®Êt ®¸. 
- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 
chØ tiªu c¬ häc cña ®Êt ®¸. 
- Nhãm c¸c thÝ nghiÖm vËt liÖu x©y 
dùng kho¸ng tù nhiªn. 
II.4.1 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh chØ tiªu vËt lý cña ®Êt ®¸. 
Thuéc vµo nhãm nµy gåm c¸c thÝ 
nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu sau: 
- Thµnh phÇn h¹t. 
- C¸c giíi h¹n atterbergs. 
- §é Èm tù nhiªn. 
- Khèi lîng thÓ tÝch tù nhiªn. 
- Khèi lîng riªng. 
- HÖ sè thÊm cña ®Êt. 
- Gãcma s¸t trong vµ lùc dÝnh kÕt 

(®èi víi ®Êt dÝnh).  
- Gãc nghØ tr¹ng th¸i kh« vµ b·o hßa 

(®èi víi c¸t). 
- §é chÆt lín nhÊt, nhá nhÊt (®èi víi 

c¸t). 
- §é co ngãt vµ tr¬ng në cña ®Êt. 
- §é tan r· cña ®Êt. 
Cã nhiÒu tiªu chuÈn thÝ nghiÖm ®Ó x¸c 
®Þnh c¸c chØ tiªu nãi trªn, mçi tiªu 
chuÈn l¹i n»m trong mét hÖ tiªu chuÈn 
®ång nhÊt ¸p dông cho c¸c chØ tiªu 
kh¸c. 
II.4.2 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ häc cña ®Êt ®¸. 
Thuéc nhãm nµy cã c¸c thÝ nghiÖm x¸c 
®Þnh c¸c ®Æc trng sau cña ®Êt ®¸. 
- Søc kh¸ng c¾t cña ®Êt ®¸. 
- TÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt ®¸. 
- TÝnh kh¸ng nÐn, uèn, kÐo cña ®¸. 
II.4.2.1 Søc kh¸ng c¾t cña ®Êt. 
Ngêi ta x¸c ®Þnh søc kh¾ng c¾t cña 
®Êt b»ng c¸c thÝ nghiÖm c¾t theo nhiÒu 
s¬ ®å kh¸c nhau: 
a) ThÝ nghiÖm c¾t b»ng m¸y c¾t ph¼ng: 
thÝ nghiÖm nµy thùc hiÖn theo 2 s¬ ®å 

®ã lµ c¾t nhanh vµ c¾t chËm. Khi c¾t 
nhanh mÉu sÏ ®îc cè kÕt quy íc ë ¸p 
lùc ph¸p tuyÕn nhÊt ®Þnh, cè kÕt quy 
íc ®îc x¸c ®Þnh bëi tèc ®é biÕn d¹ng 
giíi h¹n ®èi víi tõng lo¹i ®Êt trong mét 
kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh. Còng cã thÓ 
c¾t theo s¬ ®å c¾t chËm nghÜa lµ c¸c 
mÉu ®Êt ®¹t ®é cè kÕt ®èi víi tõng cÊp 
¸p lùc råi míi tiÕn hµnh c¾t, theo m« 
h×nh nµy th× thêi gian thÝ nghiÖm sÏ l©u 
h¬n. 
Sau khi ®Êt ®· cè kÕt (thËt hoÆc quy 
íc) tiÕn hµnh c¾t mÉu víi tèc ®é theo 
quy ®Þnh (thêng kh«ng lín h¬n 
0.01mm/phót) cho ®Õn khi mÉu ®Êt bÞ 
c¾t hoµn toµn. C¨n cø vµo ¸p lùc ph¸p 
tuyÕn vµ lùc c¾t ®èi víi sè lÇn c¾t nhÊt 
®Þnh øng víi c¸c cÊp ¸p lùc ph¸p tuyÕn 
kh¸c nhau ta x¸c ®Þnh ®îc c¸c chØ tiªu 
kh¸ng c¾t cña ®Êt nh: gãc néi ma s¸t 
cña ®Êt (, lùc dÝnh kÕt (C). ThÝ 
nghiÖm nµy cã thÓ tiÕn hµnh trªn c¸c 
mÉu ë ®é Èm tù nhiªn hoÆc b·o hßa, 
nÕu tiÕn hµnh trªn c¸c mÉu b·o hßa th× 
tríc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cÇn ph¶i 
b·o hßa hoµn toµn c¸c mÉu. 
b) ThÝ nghiÖm c¾t b»ng m¸y 3 trôc: 
ThÝ nghiÖm b»ng m¸y 3 trôc còng cã 
c¸c s¬ ®å thÝ nghiÖm kh¸c nhau: s¬ ®å 
thÝ nghiÖm kh«ng cè kÕt kh«ng tho¸t 
níc (UU); s¬ ®å cè kÕt kh«ng tho¸t 
níc (CU); s¬ ®å cè kÕt tho¸t níc 
(CD). 
- S¬ ®å thÝ nghiÖm UU: th«ng thêng 
thÝ nghiÖm 3 trôc theo s¬ ®å nµy ®îc 
tiÕn hµnh trªn c¸c mÉu ®Êt yÕu lo¹i sÐt, 
b·o hßa níc. MÉu ®îc chuÈn bÞ vµ 
®a vµo buång 3 trôc, t¨ng ¸p lùc 
buång ®Õn møc ®é nhÊt ®Þnh, cè ®Þnh 
¸p lùc buång vµ t¨ng ¸p lùc th¼ng ®øng 
®Õn khi mÉu bÞ ph¸ hñy hoµn toµn, 
th«ng qua viÖc x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ¸p 
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lùc th¼ng ®øng vµ ¸p lùc buång ngêi 
ta x¸c ®Þnh ®îc søc kh¸ng c¾t cña 
®Êt. Trong thÝ nghiÖm nµy ngêi ta coi 
gãc néi ma s¸t = 0. 
- S¬ ®å thÝ nghiÖm CU: chÕ bÞ c¸c thái 
mÉu c«ng viÖc tríc tiªn lµ l¾p ®Æt mÉu 
vµo buång vµ tiÕn hµnh b·o hßa c¸c 
mÉu. Khi c¸c mÉu ®· b·o hßa tiÕn hµnh 
cè kÕt c¸c mÉu díi ¸p lùc buång kh¸c 
nhau, trong qu¸ tr×nh cè kÕt níc ®îc 
tho¸t ra ngoµi. Khi ¸p lùc níc lç rçng 
d ë mèi cÊp ¸p lùc buång nhÊt ®Þnh 
b»ng 0, tøc lµ níc ®· tho¸t hÕt ra 
ngoµi, ®ãng van tho¸t níc, t¨ng t¶i 
däc trôc ®Õn khi mÉu bÞ c¾t, trong qu¸ 
tr×nh ®ã cã thÓ ®o sù thay ®æi cña ¸p 
lùc níc lç rçng. ThÝ nghiÖm nµy x¸c 
®Þnh ®îc c¸c gi¸ trÞ kh¸ng c¾t cña ®Êt 
ë tr¹ng th¸i tæng (cu, Ccu) vµ cã hiÖu 
(

cu, C
,
cu). 

- S¬ ®å thÝ nghiÖm CD: t¬ng tù nh 
thÝ nghiÖm theo s¬ ®å CU, chØ kh¸c lµ 
ngêi ta kh«ng ®ãng van trong qu¸ 
tr×nh gia t¶i däc trôc, nghÜa lµ trong 
qu¸ tr×nh c¾t mÉu níc vÉn cã thÓ tho¸t 
ra ngoµi, trêng hîp nµy ngêi ta x¸c 
®Þnh trîc c¸c gi¸ trÞ søc kh¸ng c¾t cã 
hiÖu (

CD, C,
CD) cña ®Êt. 

Nguån gèc cña sai sè trong c¸c thÝ 
nghiÖm nÐn 3 trôc ph¶i kÓ ®Õn: 
+/ X¸o ®éng (mÊt tÝnh nguyªn tr¹ng) 
trong khi lÊy, vËn chuyÓn, b¶o qu¶n vµ 
chÕ bÞ mÉu. 
+/ C¸c bät khÝ bÞ gi÷ l¹i gi÷a ®Êt vµ 
mµng cao su hoÆc ®Çu mò cña c¸c thái 
mÉu thÝ nghiÖm. 
+/ Mµng cao su qu¸ dµy hoÆc bÞ thñng, 
sù kÝn níc t¹i ®Çu mò kÐm, cã bät 
kh«ng khÝ trong ®êng níc lç rçng. 
+/ øng suÊt buång t¸c ®éng qua ®Çu 
mò, ®Êt kh«ng b·o hßa. 

+/ Tèc ®é ®Æt t¶i qu¸ nhanh lµm cho ¸p 
lùc níc lç rçng d kh«ng gi÷ b»ng 
kh«ng ®îc. 
+/ Sai sè trong hÖ thèng thay ®æi thÓ 
tÝch. 
+/ Tæn thÊt t¶i träng trong piston khi 
gia t¶i do ma s¸t v× b«i tr¬n kÐm. 
+/ Sù ®o kh«ng nh¹y lóc biÕn d¹ng cßn 
nhá lµ do ®é cøng cña ®Êt lóc ®Çu cao. 
 
c) ThÝ nghiÖm nÐn 1 trôc në h«ng. 
Thùc ra ®©y lµ mét trêng hîp ®Æc biÖt 
cña nÐn 3 trôc khi ¸p lùc h«ng (buång) 
 0. ThÝ nghiÖm nµy thêng chØ ¸p 
dông ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt sÐt, kh«ng nøt 
nÎ, b·o hßa hoµn toµn (=0). ThÝ 
nghiÖm nµy x¸c ®Þnh ®îc cêng ®é 
kh¸ng nÐn 1 trôc cña mÉu ®Êt qu qua ®ã 
x¸c ®Þnh ®îc søc kh¸ng c¾t kh«ng 
tho¸t níc Cu = qu/2. 
II.4.2.2 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh søc kh¸ng 
c¾t cña ®¸. 
§èi víi ®¸ ngêi ta còng x¸c ®Þnh ®îc 
søc kh¸ng c¾t cña ®¸ (gãc ma s¸t trong 
 vµ lùc dÝnh kÕt C) b»ng thiÕt bÞ nÐn 3 
trôc ®Æc biÖt. Trong thiÕt bÞ nµy ngêi 
ta t¹o ¸p lùc buång b»ng hÖ thèng c¬ 
häc hoÆc thñy lùc, thÝ nghiÖm còng 
®îc tiÕn hµnh trªn nhiÒu thái mÉu ë 
c¸c cÊp ¸p lùc buång kh¸c nhau tõ ®ã 
ngêi ta x¸c ®Þnh ®îc c¸c ®Æc trng 
kh¸ng c¾t cña ®¸. 
II.4.2.3 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh tÝnh biÕn 
d¹ng cña ®Êt. 
TÝnh biÕn d¹ng cña ®Êt ®îc x¸c ®Þnh 
th«ng qua c¸c thÝ nghiÖm: 
a) ThÝ nghiÖm nÐn nhanh: môc ®Ých cña 
thÝ nghiÖm nµy lµ x¸c ®Þnh hÖ sè nÐn 
lón cña ®Êt gi÷a c¸c cÊp ¸p lùc kh¸c 
nhau. Trªn c¬ së thÝ nghiÖm nµy ngêi 
ta cã thÓ tÝnh ®îc m« ®uyn biÕn d¹ng 
cña ®Êt. Dïng dao vßng c¾t mÉu, l¾p ®Æt 
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vµo m¸y nÐn, gia t¶i tõng cÊp ®Õn khi 
®¹t ®é cè kÕt quy íc ghi l¹i møc ®é 
biÕn d¹ng cña mÉu øng víi mçi cÊp t¶i 
träng nhÊt ®Þnh, c¨n cø vµo c¸c gi¸ trÞ 
nµy ngêi ta tÝnh ®îc hÖ sè nÐn lón 
cña ®Êt trong c¸c kho¶ng ¸p lùc nhÊt 
®Þnh.  

 
 
Trong ®ã: 
- ai-j hÖ sè nÐn lón  
- Pi, Pj lµ ¸p lùc cÊp thø i vµ j. 
- i, j lµ hÖ sè rçng øng víi cÊp thø i, 

j. 
Trªn c¬ së kÕt qu¶ nÐn nhanh vµ c¨n cø 
vµo lo¹i ®Êt ngêi ta tÝnh ®îc m« ®uyn 
®µn håi cña ®Êt. 

 
 
 
 
Trong ®ã: 
- lµ hÖ sè rçng cña ®Êt ë tr¹ng th¸i 

tù nhiªn. 
- a lµ hÖ sè nÐn lón cña ®Êt. 
- lµ hÖ sè në h«ng cña ®Êt, mçi lo¹i 

®Êt sÏ cã mét hÖ sè në h«ng t¬ng 
øng. 

b) ThÝ nghiÖm nÐn cè kÕt. 
Lµ mét d¹ng thÝ nghiÖm nÐn lón trong 
phßng trªn c¸c mÉu ®Êt trong c¸c dao 
vßng, th«ng qua viÖc gia t¶i ë tõng cÊp 
vµ ®o biÕn d¹ng mÉu ®Êt ngêi ta lËp 
c¸c quan hÖ liªn quan gi÷a øng suÊt vµ 
biÕn d¹ng cña ®Êt còng nh liªn quan 
gi÷a biÕn d¹ng vµ thêi gian tõ ®ã x¸c 
®Þnh c¸c th«ng sè ®Æc trng cho sù cè 
kÕt cña ®Êt: 
- HÖ sè cè kÕt Cv. 
- HÖ sè nÐn Cc 
- HÖ sè thÊm Kv 
- HÖ sè nÐn lón av. 

- HÖ sè nÐn l¹i Cr 
- ¸p lùc tiÒn cè kÕt Pc 
Ph¬ng chuÈn bÞ mÉu vµ tiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm t¬ng tù nh nÐn nhanh, c¸c 
gi¸ trÞ ®îc ghi chÐp lµ: ¸p lùc nÐn, 
møc ®é biÕn d¹ng vµ thêi gian x¶y ra 
biÕn d¹ng. Ngêi ta lËp c¸c ®å thÞ quan 
hÖ e- t ; e-lg(t); e-lg(p). Tõ c¸c biÓu 
®å nµy x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè vµ tÝnh 
to¸n c¸c ®Æc trng cè kÕt: 
- HÖ sè cè kÕt Cv ®îc tÝnh theo 2 
ph¬ng ph¸p: ph¬ng ph¸p Taylor vµ 
Casagrande.  
Theo ph¬ng ph¸p Taylor:  

90

2

90

2
90 848.0

t

Hx

t

dT
Cv                                   

Trong ®ã : T90: Nh©n tè thêi gian øng 

víi møc ®é cè kÕt thÊm lµ 90%.  

H :ChiÒu dµy trung b×nh cña mÉu ®Êt ë 

cÊp ¸p lùc ®ang xÐt; 

2
21 HH

H


  

 H1: ChiÒu dµy cña mÉu ®Êt ë thêi ®iÓm 

b¾t ®Çu t¨ng t¶i, cm; 

H2: ChiÒu dµy cña mÉu ®Êt sau khi ®· 

lón æn ®Þnh, cm; 

 t90: Thêi gian ®Ó ®¹t ®é cè kÕt 90% 

(phót) x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p 

Taylor trªn biÓu ®å quan hÖ e- t  . 

Theo ph¬ng ph¸p Casagrande : 

2 2
50

50 50

0.197T d H
Cv

t t
                                             

Trong ®ã : Cv: HÖ sè cè kÕt, cm2/s; 

 T50: Nh©n tè thêi gian øng víi ®é cè 

kÕt thÊm lµ 50%; 

ij

ji
ji PP

a










.
1 0

0 a
E









1

2
1

2
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t50: Thêi gian ®Ó ®¹t ®é cè kÕt 50%(s) 

x¸c ®Þnh trªn biÓu ®å quan hÖ e-lg(t) ; 

d: ChiÒu dµi ®êng tho¸t níc, cm; 

H : ChiÒu dµy trung b×nh cña mÉu ®Êt ë 

cÊp ¸p lùc ®ang xÐt (cm); 

1 2

2

H H
H


  

H1- chiÒu dµy cña mÉu ®Êt ë thêi ®iÓm 

b¾t ®Çu t¨ng t¶i (cm); 

H2- chiÒu dµy cña mÉu ®Êt sau khi ®· 

lón æn ®Þnh (cm). 

X¸c ®Þnh Cv theo ph¬ng ph¸p 

Casagrande thêng cho gi¸ trÞ kh¸c 

nhau, chñ yÕu lµ do viÖc lùa chän thêi 

®iÓm kÕt thóc cè kÕt thÊm trªn ®êng 

cong S= f(lgt) ®«i khi kh«ng gièng 

nhau, phô thuéc nhiÒu vµo chñ quan vµ 

kinh nghiÖm cña ngêi vÏ. 

-  HÖ sè thÊm cña ®Êt ®îc tÝnh to¸n 

dùa vµo hÖ sè cè kÕt Cv theo c«ng thøc : 

                               

3
3 10

10 ; /
(1 ) 1

v v
n

tb tb

C ae
K cm s

x e e





  

   
  

                     

Trong ®ã :  

etb: HÖ sè rçng trung b×nh trong kho¶ng 

¸p lùc nÐn pi-1, pi ; 

1

2
i i

tb

e e
e  

   

ei-1 vµ ei: hÖ sè rçng t¬ng øng víi pi-1 vµ 

pi; 

γn: Khèi lîng riªng cña níc, g/cm3. 

 - HÖ sè nÐn Cc, Cr vµ ¸p lùc tiÒn cè kÕt 

Pc ®îc x¸c ®Þnh trªn ®êng cong nÐn 

lón e-lg(p). 

- Th«ng qua ¸p lùc tiÒn cè kÕt vµ øng 

suÊt b¶n th©n cña ®Êt ngêi ta x¸c ®Þnh 

®îc hÖ sã qu¸ cè kÕt cña ®Êt OCR. 

                    
bt

cPOCR


                                                         

Trong ®ã: 

Pc: ¸p lùc tiÒn cè kÕt; 

bt: ¸p lùc ®Þa tÇng. 

         Dùa vµo hÖ sè OCR ngêi ta chia 

®Êt thµnh cha cè kÕt (OCR < 1), ®Êt cè 

kÕt b×nh thêng (OCR = 1) vµ ®Êt qu¸ 

cè kÕt (OCR > 1). 

II.4.2.4 Søc kh¸ng nÐn, uèn, kÐo cña 
®¸. 
ViÖc x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng biÕn d¹ng 

cña mÉu ®¸ g¾n liÒn víi viÖc x¸c ®Þnh 

c¸c cêng ®é kh¸ng nÐn, uèn, kÐo cña 

mÉu ®¸. 

Trong thÝ nghiÖm nÐn 1 trôc ngêi ta cã 

thÓ kÕt hîp ®o biÕn d¹ng cña mÉu ®¸ 

sau nh÷ng chu kú nÐn nhÊt ®Þnh, tõ ®ã 

ngêi ta cã thÓ tÝnh ®îc m« ®uyn ®µn 

håi cña mÉu ®¸. 

- Cêng ®é kh¸ng nÐn 1 trôc cña ®¸ lµ 

mét ®Æc trng c¬ häc quan träng cña 

mÉu ®¸, c¨n cø vµo ®ã ngêi ta cã thÓ 

tÝnh to¸n ®é bÒn khèi ®¸, ph©n lo¹i khèi 

®¸ theo kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

- ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh cêng ®é kh¸ng 

kÐo cña ®¸ cã thÓ ®îc thùc hiÖn qua 2 

ph¬ng ph¸p lµ trôc tiÕp vµ gi¸n tiÕp. 
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Ph¬ng ph¸p trùc tiÕp lµ ngêi ta kÐo 

trùc tiÕp mÉu ®¸, ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp 

th× lùc kh¸ng kÐo cña ®¸ ®îc tÝnh to¸n 

th«ng qua thÝ nghiÖm Ðp chÎ mÉu ®¸. 

II.4.3 Nhãm ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
vËt liÖu x©y dùng kho¸ng tù nhiªn. 
VËt liÖu x©y dùng kho¸ng tù nhiªn lµ 
d¹ng vËt liÖu cã nguån gèc kho¸ng vËt 
tån t¹i s½n cã trong thiªn nhiªn ®îc sö 
dông trùc tiÕp hoÆc qua s¬ chÕ mµ 
kh«ng lµm ¶nh hëng ®Õn thµnh phÇn 
kho¸ng vËt cña nã ®Ó x©y dùng c«ng 
tr×nh. 
Dùa vµo ®Æc ®iÓm kiÕn tróc, cÊu t¹o cña 
vËt liÖu cã thÓ chia ra: 
- VËt liÖu ®Êt ®¾p. 
- VËt liÖu c¸t. 
- VËt liÖu ®¸. 
II.4.3.1 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
vËt liÖu ®Êt ®¾p. 
VËt liÖu ®Êt ®¾p ®îc sö dông ®¾p c¸c 
líp trong kÕt cÊu nÒn ®êng, ®¾p gia cè 
m¸i dèc. §Ó phôc ®îc yªu cÇu cña 
thiÕt kÕ, thi c«ng ®Êt ®¾p ph¶i ®¸p øng 
®îc c¸c chØ tiªu nhÊt ®Þnh. 
C¨n cø vµo c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh, c¸c 
thÝ nghiÖm ®èi víi ®Êt ®¾p ®îc chia 
thµnh c¸c nhãm: 
- Nhãm thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chØ tiªu 
vËt lý, hãa häc ®Êt ®¾p. 
- Nhãm thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ 
häc ®Êt ®¾p. 
a) Nhãm c¸c thÝ nghiÖm chØ tiªu vËt lý: 
Thuéc nhãm nµy cã c¸c thÝ nghiÖm x¸c 
®Þnh c¸c chØ tiªu cña ®Êt nh sau: thµnh 
phÇn h¹t, c¸c giíi h¹n atterberg, ®é Èm 
tù nhiªn, khèi lîng thÓ tÝch tù nhiªn, 
khèi lîng riªng, khèi lîng thÓ tÝch 
kh« lín nhÊt, ®é Èm tèi u, thµnh phÇn 
hãa häc mÉu ®Êt. 
b) Nhãm c¸c thÝ nghiÖm c¬ häc. 

Thuéc nhãm nµy cã c¸c thÝ nghiÖm sau: 
thÝ nghiÖm søc kh¸ng c¾t cña ®Êt trªn 
mÉu chÕ bÞ, thÝ nghiÖm m« ®uyn biÕn 
d¹ng cña ®Êt trªn mÉu chÕ bÞ, thÝ 
nghiÖm x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i California 
(CBR) cña ®Êt. 
Tïy thuéc vµo tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ thi 
c«ng ngêi ta cã thÓ lùa chän c¸c chØ 
tiªu thÝ nghiÖm cña ®Êt ®¾p phï hîp yªu 
cÇu tõng dù ¸n. 
II.4.3.2 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
vËt liÖu c¸t. 
VËt liÖu c¸t sö dông trong x©y dùng 
c«ng tr×nh ë 3 d¹ng: vËt liÖu c¸t ®¾p, vËt 
liÖu c¸t dïng trong bª t«n vµ vËt liÖu c¸t 
dïng trong xö lý ®Êt yÕu, c¸c tiªu chÝ 
®¸nh gi¸ ®èi víi tõng lo¹i c¸t còng kh¸c 
nhau. 
a) VËt liÖu c¸t ®¾p. 
C¸c chØ tiªu thÝ nghiÖm bao gåm c¶ chØ 
tiªu vËt lý vµ c¬ häc. 
C¸c chØ tiªu vËt lý gåm: thµnh phÇn h¹t, 
®é Èm tèi u, dung träng kh« lín nhÊt, 
gãc nghØ tr¹ng th¸i kh« vµ b·o hßa, hÖ 
sè rçng lín nhÊt vµ nhá nhÊt, kh¶ n¨ng 
chèng ¨m mßn (soundness), thµnh phÇn 
h÷u c¬… 
C¸c chØ tiªu c¬ häc gåm: kh¶ n¨ng 
kh¸ng c¾t (thÝ nghiÖm trªn mÉu chÕ bÞ), 
hÖ sè søc chÞu t¶i California (CBR). 
b) VËt liÖu c¸t sö lý ®Êt yÕu vµ dïng 
trong bª t«n 
C¸c chØ tiªu thÝ nghiÖm gåm: thµnh 
phÇn h¹t (m« ®un ®é h¹t), hÖ sè thÊm 
(cét níc kh«ng ®æi), kh¶ n¨ng chèng 
¨n mßn (soundness), ®é hÊp phô bÒ 
mÆt, ®é Èm b·o hßa, dung träng b·o 
hßa, dung träng b·o hßa kh« bÒ mÆt, 
hµm lîng sÐt vµ h¹t dÔ vì, ®¬ng 
lîng c¸t. 
II.4.3.3 C¸c ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
vËt liÖu ®¸. 
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VËt liÖu ®¸ còng ®îc thÝ nghiÖm theo 

c¸c chØ tiªu vËt lý vµ c¬ häc vµ ¸p dông 

cho ®¸ nguyªn khèi vµ cÊp phèi ®¸ 

nghiÒn. 

a) §¸ nguyªn khèi :  

C¸c chØ tiªu vËt lý : Khèi lîng thÓ tÝch 

tù nhiªn (Dung träng), khèi lîng riªng 

(tû träng), thµnh phÇn th¹ch häc. 

C¸c chØ tiªu c¬ häc: cêng ®é kh¸ng 

nÐn 1 trôc khi kh« vµ b·o hßa. 

b) CÊp phèi ®¸ nghiÒn. 

C¸c chØ tiªu vËt lý: thµnh phÇn h¹t; khèi 

lîng thÓ tÝch; khèi lîng riªng lín 

nhÊt, ®é Èm tèi u (®èi víi vËt liÖu 

base, subbase); hµm lîng h¹t sÐt vµ dÔ 

vì ; hµm lîng h¹t thoi vµ dÑt ; ®¬ng 

lîng c¸t (®èi víi cÊp phèi mÞn), kh¶ 

n¨ng chèng ¨n mßn hãa häc 

(soundness). 

C¸c chØ tiªu c¬ häc: hÖ sè chÞu t¶i 

California (CBR), cêng ®é kh¸ng nÐn 

trong xi lanh, ®é mµi mßn (x¸c ®Þnh 

theo ph¬ng ph¸p Los Angeless vµ 

Devan).  

II.5 Mét sè kü n¨ng c¬ b¶n cÇn lu ý 
trong kh¶o s¸t §CCT. 
TÝnh x¸c thùc cña sè liÖu kh¶o s¸t 

§CCT phô thuéc vµo c¸c yÕu tè c«ng 

nghÖ vµ yÕu tè con ngêi. 

YÕu tè c«ng nghÖ gåm: tÝnh ®óng ®¾n 

vµ quy chuÈn cña quy tr×nh, tiªu chuÈn 

kh¶o s¸t; tÝnh phï hîp cña ph¬ng ph¸p 

kh¶o s¸t ; ®é chÝnh x¸c vµ phï hîp cña 

thiÕt bÞ kh¶o s¸t.  

YÕu tè con ngêi: tr×nh ®é, tay nghÒ 

®îc ®µo t¹o, sù tu©n thñ quy tr×nh quy 

ph¹m vµ c¸c quy ®Þnh trong qu¸ tr×nh 

kh¶o s¸t, kinh nghiÖm trong c«ng viÖc. 

Hai yÕu tè nµy cã tÝnh chÊt song hµnh 

víi nhau vµ ¶nh hëng cña nã ®Õn ®é 

chÝnh x¸c cña c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT 

còng kh¸c nhau ®èi víi tõng d¹ng c«ng 

t¸c nh: c«ng t¸c kh¶o s¸t hiÖn trêng 

vµ thÝ nghiÖm trong phßng. 

Ph¬ng ph¸p kh¶o s¸t ¸p dông, sè 

lîng vµ chiÒu s©u c¸c ®iÓm kh¶o s¸t 

®îc quyÕt ®Þnh trªn c¬ së ph©n tÝch 

møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT, 

giai ®o¹n kh¶o s¸t, quy m«, t¶i träng 

cña c«ng tr×nh. §©y lµ ®iÒu kiÖn tiÒn ®Ò 

cho c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT. 

II.5.1 Mét sè kü n¨ng c¬ b¶n trong 
kh¶o s¸t §CCT t¹i hiÖn trêng. 

a) §èi víi kü s hiÖn trêng. 

- CÇn n¾m v÷ng tiªu chuÈn, quy tr×nh 

kh¶o s¸t vµ c¸c híng dÉn kü thuËt liªn 

quan ®Õn c«ng t¸c kh¶o s¸t hiÖn trêng. 

- CÇn n¾m v÷ng vµ triÓn khai ®Ò 

c¬ng kh¶o s¸t ngoµi thùc ®Þa. 

-  N¾m v÷ng c¸c kiÕn thøc vÒ ®Þa 

h×nh, ®Þa m¹o, ®Þa chÊt cÊu t¹o, trÇm 

tÝch §Ö Tø cña khu vùc kh¶o s¸t còng 

nh c¸c kiÕn thøc kh¸c vÒ thñy v¨n, h¶i 

v¨n, khÝ tîng thñy v¨n, d©n sinh khu 

vùc nghiªn cøu. 
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- Thu thËp c¸c tµi liÖu ®Þa chÊt, thñy 

v¨n cã liªn quan nh»m tham kh¶o trong 

qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, lêng tríc c¸c sù 

cè cã thÓ x¶y ra trong qu¸ tr×nh kh¶o 

s¸t.  

- ChØ ®¹o vµ gi¸m s¸t chÆt chÏ c«ng t¸c 

kh¶o s¸t vµ lÊy, b¶o qu¶n, vËn chuyÓn 

mÉu thÝ nghiÖm t¹i hiÖn trêng theo 

®óng quy ®Þnhcuar yªu cÇu kü thuËt.  

- KiÓm so¸t vµ ph©n tÝch ®îc c¸c sè 

liÖu kh¶o s¸t hiÖn trêng, kÞp thêi sö lý 

c¸c vÊn ®Ò x¶y ra trong qu¸ tr×nh kh¶o 

s¸t. 

b) §èi víi c«ng nh©n kü thuËt. 

- N¾m v÷ng tÝnh n¨ng vµ quy tr×nh 

vËn hµnh cña c¸c thiÕt bÞ kh¶o s¸t. 

-  TriÓn khai qu¸ tr×nh kh¶o s¸t theo 

ph¬ng ¸n kh¶o s¸t ®îc lËp. 

-  N¾m v÷ng c¸c kiÕn thøc vÒ ®Þa tÇng 

vµ ®Þa chÊt thñy v¨n khu vùc kh¶o s¸t. 

- HiÓu vµ vËn dông ®óng c¸c quy ®Þnh 

trong c«ng t¸c kh¶o s¸t hiÖn trêng, 

c«ng t¸c lÊy bao gãi vµ vËn chuyÓn mÉu 

thÝ nghiÖm vÒ phßng thÝ nghiÖm.  

- N¾m v÷ng c¸c ph¬ng ph¸p m« t¶ 

vµ c¸c dÊu hiÖu nhËn biÕt t¹i hiÖn 

trêng cña ®Êt, ®¸, níc.  

- Cã kh¶ n¨ng lËp vµ ghi chÐp c¸c 

biÓu sè liÖu kh¶o s¸t hiÖn trêng. 

c) Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ kh¶o s¸t. 

- §¶m b¶o tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®îc sö 

dông trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t ®Òu ®îc 

kiÓm so¸t vµ vÉn cßn thêi hiÖu trong 

toµn bé thêi gian kh¶o s¸t. 

-  §èi víi c¸c thiÕt bÞ ®o chÝnh x¸c nh: 

c©n, ®ång hå lùc, ®ång hå biÕn d¹ng, 

vßng ®o lùc… nÕu thêi gian kh¶o s¸t 

kÐo dµi vµ khèi lîng c«ng viÖc lín th× 

trong thêi gian kh¶o s¸t cÇn ph¶i c©n 

®èi, hiÖu chØnh vµ thay thÕ (nÕu cÇn). 

  II.5.2 Mét sè kü n¨ng c¬ b¶n cña 
c«ng t¸c thÝ nghiÖm trong phßng vµ 
xö lý néi nghiÖp. 

a) §èi víi kü s thÝ nghiÖm. 

- Cã kh¶ n¨ng chØ ®¹o c«ng t¸c më 

mÉu, kiÓm tra tÝnh phï hîp cña mÉu 

thùc t¹i víi m« t¶ mÉu hiÖn trêng, kÞp 

thêi xö lý c¸c bÊt cËp (nÕu cã). 

-  Tæ chøc c«ng t¸c më, chuÈn bÞ mÉu 

thÝ nghiÖm ®óng theo yªu cÇu thÝ 

nghiÖm chñ chñ tr× kh¶o s¸t vµ ®Ò 

c¬ng kü thuËt. 

- C¨n cø vµo lo¹i vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt 

®¸ cã thÓ Ên ®Þnh t¶i träng ban ®Çu, thao 

t¸c ®Æc biÖt (nÕu cã) ®èi víi tõng lo¹i 

®Êt ®¸. 

- N¾m v÷ng c¸c quy tr×nh quy ph¹m vÒ 

thÝ nghiÖm còng nh tæng hîp vµ ph©n 

tÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

     b) §èi víi thÝ nghiÖm viªn. 

- Ph¶i ®îc ®µo t¹o ®óng chuyªn ngµnh, 

cã kh¶ n¨ng triÓn khai c¸c quy ®Þnh, 

quy tr×nh thÝ nghiÖm trong phßng trong 

qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm mÉu. 
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- TÝnh tu©n thñ quy tr×nh vµ trung thùc 

víi sè liÖu thÝ nghiÖm lµ yÕu tè quan 

träng hµng ®Çu ®èi víi thÝ nghiÖm viªn. 

- Cã kh¶ n¨ng lËp vµ ghi chÐp c¸c biÓu 

sè liÖu thÝ nghiÖm, m« t¶ ®Êt ®¸. 

-  Mét sè c¸c thÝ nghiÖm mµ sai sè phô 

thuéc vµo tay nghÒ thÝ nghiÖm nh : thÝ 

nghiÖm ®é Èm giíi h¹n ch¶y (Vaxiliep) 

hay ®é Èm giíi h¹n dÎo, c¾t nhanh, 

hydrometer… ®ßi hái thÝ nghiÖm viªn 

ph¶i cã kinh nghiÖm vµ kü n¨ng thÝ 

nghiÖm cao, æn ®Þnh. 

c) §èi víi kü s, nhãm kü s chñ tr×, 

chñ nhiÖm kh¶o s¸t. 

- Cã kh¶ n¨ng ph©n tÝch c¸c th«ng tin 

hiÖn trêng cã liªn quan ®Õn ®iÒu kiÖn 

§CCT vµ ®Æc thï cña c«ng tr×nh còng 

nh c¸c th«ng tin kh¸c cã liªn quan. 

- N¾m v÷ng hÖ thèng quy tr×nh quy 

ph¹m ¸p dông trong kh¶o s¸t §CCT cho 

tõng c«ng tr×nh cô thÓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cã kh¶ n¨ng vµ kü n¨ng lËp, tæng hîp, 

ph©n tÝch, so s¸nh vµ b¸o c¸o c¸c sè 

liÖu kh¶o s¸t hiÖn trêng còng nh 

trong phßng, ph©n tÝch nguyªn nh©n vµ 

xö lý c¸c bÊt cËp (nÕu cã) gi÷a c¸c sè 

liÖu thÝ nghiÖm cã liªn quan ®Õn nhau. 

- Cã kh¶ n¨ng tæng hîp vµ b¸o c¸o 

th«ng tin vÒ m¶ng mµ m×nh phô tr¸ch 

mét c¸ch kÞp thêi, n¾m v÷ng c¸c quy 

®Þnh vÒ lËp, hoµn thiÖn vµ b¸o c¸o ®Çy 

®ñ c¸c sè liÖu §CCT cã liªn quan theo 

yªu cÇu cña ®Ò c¬ng kü thuËt. 

- Cã kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ th¶o luËn 

theo nhãm. 
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