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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Trong lĩnh vực xây dựng, thông tin địa kỹ thuật đặc biệt quan trọng. Thông tin 

địa kỹ thuật bao gồm địa tầng và tính chất cơ lý của các lớp đất. Trong đó, để xác 

định tính chất cơ lý của các lớp đất cần các thí nghiệm trong phòng và ngoài trời. Đối 

với đất loại sét có thể dễ dàng lấy mẫu nguyên trạng phục vụ cho thí nghiệm trong 

phòng. Tuy nhiên, với đất loại cát (đất rời), việc lấy mẫu đảm bảo trạng thái và độ 

chặt của đất là không khả thi. Do đó, việc xác định tính chất cơ lý của các lớp đất cát 

trong thực tế thường gặp khó khăn. Hiện nay, các chỉ tiêu tính chất cơ lý của đất cát 

thường được xác định gián tiếp thông qua các tương quan từ các thí nghiệm ngoài 

hiện trường hoặc tra bảng theo kinh nghiệm. Việc xác định theo phương pháp này 

không chính xác và có độ tin cậy thấp nên ảnh hưởng đến kết quả thiết kế nền móng 

công trình. Yêu cầu đặt ra khi tính toán thiết kế nền móng công trình trong nền có đất 

loại cát là phải xác định được các chỉ tiêu tính chất cơ lý hhù hợp với điều kiện thực 

tế. Điều này có thể thực hiện được bằng các thí nghiệm trong phòng nếu có thể khôi 

phục được trạng thái và độ chặt của các lớp đất cát phù hợp với trạng thái thực tế.  

Trong những năm gần đây, một số thiết bị 3 trục hiện đại có thể thí nghiệm 

với các mẫu kích thước lớn (70x140mm) đã được nhập vào Việt Nam. Ưu điểm của 

thiết bị 3 chục là có thể khôi phục được điều kiện ứng suất thực tế. Tuy nhiên hiện 

nay, phương pháp 3 trục thường được sử dụng để mô phỏng điều kiện ứng suất thực 

tế cho các mẫu đất dính. Để xác định được tính chất cơ lý của các mẫu đất rời chính 

xác, cần thiết phải nghiên cứu phương pháp khôi phục trạng thái của đất phù hợp với 

trạng thái và điều kiện thực tế. 

 Nội dung đề tài này tập trung nghiên cứu đề xuất phương pháp khôi phục 

trạng thái của đất rời bằng thiết bị ba trục với mẫu kích thước lớn (70x140mm) phục 

vụ cho xác định một số chỉ tiêu cơ lý của đất. 

2. Mục tiêu đề tài 
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Đề xuất được phương pháp khôi phục trạng thái (độ chặt, độ ẩm) của đất rời ở 

trong phòng phù hợp với điều kiện thực tế để xác định một số chỉ tiêu vật lý. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

 Đối tượng nghiên cứu của đề tài là đất rời.  

Phạm vi nghiên cứu của đề tài là trạng thái của đất cát mịn phân bố ở khu vực 

ven biển Sóc Trăng. 

4. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

Đề tài sử dụng các cách tiếp cận nghiên cứu sau: 

- Cách tiếp cận kế thừa: Kế thừa các kết quả nghiên cứu đã đạt được ở trong và 

ngoài nước về khôi phục trạng thái của đất; 

- Cách tiếp cận lý thuyết: Sử dụng các lý thuyết liên quan đến độ chặt của đất 

rời; 

- Cách tiếp cận thực nghiệm: sử dụng các kết quả thí nghiệm ngoài trời (SPT) 

và trong phòng để giải quyết các vấn đề nghiên cứu.  

Phương pháp nghiên cứu: 

Để thực hiện được mục tiêu của đề tài, các phương pháp nghiên cứu được lựa 

chọn gồm: 

- Phương pháp tổng hợp và hệ thống hóa tài liệu; 

- Phương pháp địa chất: Áp dụng để nghiên cứu phân loại đất, nghiên cứu địa 

tầng và đặc điểm phân bố của chúng. 

- Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: Sử dụng các lý thuyết liên quan đến trạng 

thái của đất rời; 

- Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm: thí nghiệm ngoài trời (SPT) và thí 

nghiệm trong phòng (chế bị mẫu và xác định một số chỉ tiêu vật lý ở trong phòng); 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1. Độ chặt của đất rời và phương pháp xác định 

1.1.1. Khái niệm 

Độ chặt của đất rời phản ảnh trạng thái nén chặt, hệ số rỗng của đất ở trạng 

thái tự nhiên hay nhân tạo. Để đánh giá độ chặt của đất, người ta dùng độ chặt tương 

đối (Dr): 

minmax

max

ee

ee
D o

r



  

Trong đó, emax, emin, eo lần lượt là hệ số rỗng lớn nhất, nhỏ nhất và tự nhiên 

của đất. Dựa vào độ chặt tương đối, người ta chia cát ra các trạng thái sau: 

O<D0.33 : xốp 

0.33<D0.67 : chặt vừa 

0.67<D0.1 :cát chặt 

Bảng 1. Hệ số rỗng của một số đất loại cát theo độ chặt 

Loại cát Chặt Chặt trung bình Rời 

Cát hạt to, vừa, cát sỏi e<0.55  0.55e0.70 e>0.70 

Cát hạt nhỏ e<0.60  0.60e0.75 e>0.75 

Cát bụi e<0.60  0.60e0.80 e>0.80 

 

1.1.2. Các phương pháp xác định độ chặt của đất rời bằng thí nghiệm 

 Hiện nay, việc xác định độ chặt của đất rời được chia ra 2 nhóm là nhóm thí 

nghiệm trong phòng và nhóm thí nghiệm hiện trường. 

 Phương pháp thí nghiệm trong phòng được thực hiện theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 4201: 2012 “Đất xây dựng – Phương pháp xác định độ chặt tiêu chuẩn trong 

phòng thí nghiệm.” Phương pháp này áp dụng cho cả đất rời và đất dính nhằm xác 

định độ chặt tiêu chuẩn của đất thông qua việc xác định khối lượng thể tích khô lớn 

nhất của mẫu được làm chặt trong cối đầm. 

Các phương pháp xác định độ chặt và độ ẩm của đất ở hiện trường thường 

dùng cho đất đắp, đất trên bề mặt mà hầu như không sử dụng cho đất phân bố ở sâu, 

bao gồm các phương pháp. 
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1) Phương pháp dao đai, đốt cồn 

Khối lượng thể tích khô của đất (là chỉ tiêu để đánh giá độ chặt) được xác định 

bằng cách lấy mẫu đất không phá hoại kết cấu trong một dao đai có miệng vát nhọn, 

đã biết trước thể tích.  

2) Phương pháp xác định nhanh độ chặt và độ ẩm của đất ở hiện trường bằng 

phao Côvalep 

Việc xác định độ ẩm bằng cách sấy khô hoặc đốt cồn của phương pháp trên 

đây có một nhợc điểm rất lớn là mất nhiều thời gian hoặc tốn kém. Vì vậy, hiện nay 

người ta thường dùng phao Côvalep để xác định nhanh độ chặt và độ ẩm của đất ở 

hiện trường. 

Nguyên tắc làm việc của phao là dựa vào sức đẩy của nước để xác định trọng 

lượng. Dùng dao lấy mẫu đất nguyên trạng như đã nêu ở trên sau đó đổ đất vào phao 

rồi thả phao vào thùng nước. Căn cứ vào ngấn nước mà phao chìm xuống ta đọc được 

khối lượng thể tích của đất theo thang chia. 

3) Phương pháp rót cát 

Mục đích: Kiểm tra độ chặt của mặt đường và nền đường làm bằng đất sỏi 

ong, đất dăm sạn và đất gia cố các loại (vì những loại vật liệu này có cỡ hạt lớn, cứng 

không thể dùng dao để lấy mẫu). 

1.1.3. Xác định độ chặt của đất rời bằng thí nghiệm hiện trường 

1) Phương pháp xuyên tiêu chuẩn (SPT) 

a) Giới thiệu phương pháp 

Thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn (SPT) theo các từ tiếng Anh: Standart 

Penetration Test là một phương pháp thí nghiệm hiện trường được sử dụng rộng rãi 

phục vụ xây dựng các công trình khác nhau. 

Thí nghiệm được tiến hành bằng cách đóng một mũi xuyên có dạng hình ống 

vào trong đất từ đáy một lỗ khoan đã được thi công phù hợp cho thí nghiệm. Quy 

cách mũi xuyên, thiết bị và năng lượng đóng đã được quy định. Số búa cần thiết để 

đóng mũi xuyên vào trong đất ở các khoảng độ sâu xác định được ghi lại và chỉnh lý. 

Đất chứa trong ống mẫu được quan sát, mô tả, bảo quản và thí nghiệm như là mẫu 

đất xáo động. 

Trong khảo sát địa chất công trình, phương pháp xuyên tiêu chuẩn cho phép 

giải quyết được các nhiệm vụ cụ thể sau: 
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   - Kết hợp với  công tác khoan lấy mẫu xác định địa tầng, làm cơ sở để phân 

chia các lớp đất đá; 

   - Xác định được độ chặt của đất loại cát và trạng thái của đất loại sét; 

   - Xác định được một số đặc trưng cơ lý của đất đá; 

   - Xác định vị trí lớp đất đặt mũi cọc và tính toán khả năng chịu tải của cọc 

cũng như thiết kế móng nông. 

Thí nghiệm này được quy định trong tiêu chuẩn TCXD 226 : 1999. 

b) Thiết bị và phương pháp thí nghiệm 

Thiết bị thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn gồm các bộ phận chính: Ống xuyên tiêu 

chuẩn, cần xuyên  và bộ phận truyền lực đóng gồm đe, búa, bộ phận định vị và cơ 

cấu nâng thả búa.  

   - Tổng chiều dài ống xuyên tiêu chuẩn 813mm; 

   - Chiều dài buồng chứa mẫu 635mm; 

   - Đường kính trong của ống mẫu 35mm, đường kính ngoài 51mm. 

Ống mẫu được cấu tạo chẻ đôi (giống ống mẫu nguyên trạng) để có thể lấy 

mẫu đất ra khỏi ống được dễ dàng. Đầu trên của ống có ren để nối với cần. Phần trên 

ống mẫu có các lỗ thoát nước và khí. 

Hệ thống cần nối với ống mẫu được sử dụng bằng chính cần khoan. Lực đóng 

của búa được truyền xuống đe, qua cần để đưa ống xuyên vào đất.  Phía trên cần là 

đe, nối với đe là trục định hướng để búa rơi tự do xuống đe. Trên cùng là bộ phận 

định vị. Búa có khối lượng 63,5 kg, rơi xuống đe từ độ cao 76,2cm. Búa được nâng 

lên nhờ bộ cặp, và được tời kéo lên đến chiều cao quy định, búa sẽ tự động rơi tự do 

xuống đe để đưa ống xuyên vào đất, hình 1.  
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Hình 1. 

Phương pháp thí nghiệm SPT được xác định theo điều kiện kỹ thuật và tiêu 

chuẩn ASTM D 1586 – 63J, TCXD 226 : 1999. Thí nghiệm được thực hiện trong hố 

khoan. Khoảng cách các điểm xuyên tiêu chuẩn tuỳ thuộc mức độ hiểu biết về địa 

tầng mà quyết định cho phù hợp. Khoảng cách thí nghiệm theo quy định chung là từ 

1 – 3m. Khi khoan đến độ sâu cần thí nghiệm, làm sạch đáy hố khoan và thả bộ dụng 

cụ thí nghiệm xuống vị trí cần thí nghiệm. Đóng liên tục 3 hiệp để đưa mũi xuyên 

vào đất. Mỗi hiệp mũi xuyên đi vào đất 15 cm, xác định số búa đóng của mỗi hiệp. 

Tổng số búa để mũi xuyên đi vào đất 30 cm của hai hiệp sau cùng chính là đại lượng 

xuyên tiêu chuẩn N. 

c) Diễn giải kết quả thí nghiệm 

Kết quả thí nghiệm SPT thu từ hiện trường được chỉnh lý theo từng hố khoan. 

Tại mỗi độ sâu thí nghiệm, tính toán sức kháng xuyên tiêu chuẩn N30 là tổng số búa 

ở 30cm xuyên sau cùng của mũi xuyên. K. Terzaghi và R. Peck dựa vào giá trị xuyên 

tiêu chuẩn N30 để phân chia độ chặt của đất loại cát như bảng 2. 

Bảng 2. Bảng phân chia độ chặt của đất loại cát theo N 

N30 Độ chặt tương đối của cát 

04 

410 

Rất rời 

Rời 

A
7

6
0
m

m

§e

Qu¶ t¹ nÆng 63.5  1kg

Bé g¾p

Thanh dÉn h­íng
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1030 

3050 

>50 

Chặt vừa 

Chặt 

Rất chặt 

2) Phương pháp xuyên tĩnh (CPT) 

a) Giới thiệu phương pháp 

Đối với phương pháp xuyên tĩnh, mũi xuyên được đưa vào đất nhờ các lực ép 

tĩnh. Xuyên tĩnh là phương pháp xuyên hiệu quả nhất được sử dụng để nghiên cứu 

đất nền ở trạng thái tự nhiên. Các thông tin thu nhận được từ xuyên tĩnh rất phong 

phú và đạt độ chính xác cao. Phương pháp xuyên tĩnh cho phép giải quyết tốt các 

nhiệm vụ địa chất công trình sau: 

- Phân chia chi tiết địa tầng thành các lớp đất có chất lượng xây dựng khác nhau, đánh 

giá được mức độ đồng nhất của đất nền; 

- Đánh giá được độ chặt của đất loại cát, trạng thái của đất loại sét; 

- Xác định được một số đặc trưng về độ bền và biến dạng của đất nền; 

- Cho phép xác định được chiều sâu lớp đặt mũi cọc. Tài liệu xuyên tĩnh thường được 

sử dụng để tính toán sức chịu tải của cọc . 

Việc áp dụng phương pháp xuyên tĩnh trong khảo sát địa chất công trình cho 

phép bổ sung đầy đủ các thông tin địa chất công trình của đất nền phục vụ thiết kế 

công trình cũng như nâng cao độ chính xác và chất lượng của tài liệu khảo sát địa 

chất công trình.  

b) Sơ đồ thí nghiệm 

Sơ đồ thiết bị xuyên tĩnh như hình 8.1. 
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Hình 2. Sơ đồ thí nghiệm xuyên tĩnh: 1. Cọc neo; 2. Dầm; 3. Cần xuyên; 4 - 5. Các 

đồng hồ đo áp lực; 6. Kích; 7. Trụ định hướng 

Nguyên lý của thí nghiệm  xuyên tĩnh là ép mũi xuyên hình chóp nón được 

gắn ở đầu cần xuyên vào đất nhờ các lực của kích thuỷ lực hay lực ép của vít xoắn 

hoặc của hệ thống bánh răng và thanh răng.  

c) Thiết bị thí nghiệm 

Phương pháp xuyên tĩnh được sử dụng rất phổ biến ở nước ta. Thiết bị xuyên 

tĩnh gồm các bộ phận chủ yếu sau: 

- Mũi xuyên: Là bộ phận trực tiếp xuyên vào đất được cấu tạo với phần đầu là mũi 

côn có góc đỉnh 60o. Đường kính đáy mũi côn là 35,7mm, diện tích tiết diện ngang là 

10 cm2. Theo kiểu hoạt động mũi xuyên được chia làm hai loại: mũi xuyên cố định 

và mũi xuyên di động. Đối với thiết bị sử dụng mũi xuyên cố định, mũi xuyên được 

ấn vào trong đất cùng với cần xuyên. Việc đo sức kháng mũi xuyên và ma sát bên 

được tiến hành liên tục và đồng thời. Mũi xuyên loại này thường được gắn bộ cảm 

biến điện.  Các thông tin về lực được chuyển thành tín hiệu điện và truyền qua cáp 
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điện đặt trong cần xuyên về bộ đo – ghi. Thiết bị có mũi xuyên di động cho phép đo 

được sức kháng xuyên của phần mũi côn khi tác dụng lực để đưa mũi côn xuyên vào 

đất, cần xuyên đứng yên, hình 2.  Ấn vào cần trong để mũi côn đi xuống một đoạn 4 

cm. Các bộ phận khác của mũi xuyên đứng yên, đo được sức kháng mũi. Tiếp tục ấn 

cần trong mũi côn và ống ma sát cùng xuống độ sâu 4 cm, đo được lực tổng gồm sức 

kháng mũi và ma sát bên. Hiệu số của lực tổng và sức kháng mũi là lực ma sát. 

 - Cần xuyên: Cần xuyên là bộ phận truyền lực đến mũi xuyên để đưa mũi xuyên  vào 

đất. Cần xuyên thường có đường kính bằng đường kính mũi xuyên, dài 1000 mm, 

được cấu tạo bằng thép đặc biệt. Có hai loại cần xuyên: Cần đơn và cần kép. Cần đơn 

trong rỗng, thường sử dụng với mũi xuyên cố định. Phía trong cần được lồng cáp điện 

để truyền tín hiệu điện từ mũi xuyên. Cần kép gồm hai phần: Cần ngoài và cần trong. 

Cần trong là thanh thép tròn đặc, dùng để ấn mũi côn xuống khi đo sức kháng xuyên 

mũi và ma sát thành. 

    - Hệ thống truyền lực: Dùng bơm thuỷ lực, vít xoắn cơ học hay hệ thống thanh 

răng. 

    - Hệ thống đo: Sử dụng đồng hồ áp lực, dùng ứng biến hay bộ cảm biến điện cơ. 

    - Hệ thống đối tải: sử dụng neo hoặc đối tải. 

d) Tiến hành thí nghiệm 

Trước khi tiến hành xuyên tĩnh, cần kiểm tra toàn bộ thiết bị, xác định chính 

xác vị trí xuyên đúng thiết kế và neo chắc chắn vào đất, tránh để nhổ neo trong quá 

trình xuyên . 

    Tiến hành xuyên bằng cách tăng áp lực xuyên lên đầu cần xuyên . Tốc độ hạ xuyên 

2cm/s. Độ sâu xuyên được có thể đo trực tiếp trên cần hoặc tự ghi. Nếu điều kiện thiết 

bị cho phép thì quá trình xuyên đo liên tục các thông số xuyên từ trên xuống. Nếu 

thiết bị xuyên gián đoạn thì khoảng cách giưã hai lần đo là 20 cm. Quá trình xuyên 

phải liên tục, chỉ được phép dừng xuyên để nối cần. Khi xuyên phải thẳng, tránh 

xuyên chéo gây cong cần, kết quả xuyên sẽ không chính xác. 

Các thông số cần xác định khi xuyên tĩnh:  
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  - Sức kháng xuyên đầu mũi: Là sức kháng xuyên của đất tác dụng lên mũi xuyên, 

được xác định bằng tỷ số giữa lực tác dụng lên mũi côn và diện tích tiết diện đáy mũi. 

c

c

c
F

Q
q  (1-1) 

Trong đó:  

   qc -  sức kháng xuyên đơn vị, kG/cm2; 

   Qc: - lực tác dụng của kích lên đáy mũi xuyên, kG; 

   Fc -  diện tích tiết diện đáy mũi xuyên, cm2. 

    - Ma sát thành đơn vị: Là sức kháng của đất tác dụng lên bề mặt của ống đo ma sát 

, được xác định bằng tỷ số giữa lực tác dụng lên bề mặt ống đo ma sát QS và diện tích 

bề mặt ống đo Fs 

s

s

s
F

Q
F  (1-2) 

Trong đó: 

fs -  ma sát thành đơn vị, kG/cm2 

Qs -  lực tác dụng ống đo ma sát, kg 

Fs - diện tích bề mặt ống đo ma sát, cm2 

   - Sức kháng xuyên tổng: Là tổng lực tác dụng lên mũi côn và lực tác dụng lên ống 

đo ma sát. 

   Qt  =  Qc + Qs    ( 1-3 ) 

Trong đó: Qt là sức kháng xuyên tổng; Qc là lực tác dụng lên mũi côn và Qs là lực 

tác dụng lên ống đo ma sát. 

- Tỷ sức kháng xuyên Fr : Là tỷ số giữa ma sát thành đơn vị (fs) và sức kháng xuyên 

đầu mũi qc 

   
c

s
r

q

f
F   ( 1-4 ) 

e) Diễn giải kết quả thí nghiệm 

Kết quả thí nghiệm xuyên tĩnh được biểu diễn trên biểu đồ xuyên tĩnh theo 

chiều sâu. Trục hoành biểu diễn sự biến đổi qc và fs. Trục tung biểu diễn độ sâu 
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xuyên. Dựa vào kết quả thí nghiệm xuyên tĩnh có thể phân loại đất, đánh giá độ chặt 

của đất loại cát, trạng thái của đất loại sét và một số đặc trưng cơ lý của đất nền. Trạng 

thái của đất loại cát được xác định theo qc như Bảng 3. 

Bảng 3. Trạng thái của đất loại cát theo sức kháng xuyên qc (theo RXN 33 - 70  ) 

Loại cát Sức kháng xuyên 

mũi qc, kG/cm2 

Độ chặt Hệ số rỗng 

e 

Hạt to và vừa 

<50 

50-150 

>150 

Rời 

Chặt vừa 

Chặt 

>0.70 

0.70-0.55 

<0.55 

Hạt nhỏ 

<30 

30-100 

>100 

Rời 

Chặt vừa 

Chặt 

>0.75 

0.75-0.60 

<0.60 

Hạt mịn ít ẩm 

<30 

30-100 

>100 

Rời 

Chặt vừa 

Chặt 

>0.80 

0.80-0.60 

<0.60 

Hạt mịn bão hoà 

nước 

<15 

15-60 

>60 

Rời 

Chặt vừa 

Chặt 

>0.80 

0.80-0.60 

<0.60 
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CHƯƠNG 2. NGHIÊN CỨU CƠ SỞ LÝ THUYẾT KHÔI PHỤC TRẠNG 

THÁI CỦA ĐẤT 

2.1. Giới thiệu chung 

Trong khảo sát địa kỹ thuật, việc lấy mẫu thí nghiệm trong đất rời rất khó đảm 

bảo tính nguyên trạng. Do vậy, một trong những yêu cầu quan trọng trong thí nghiệm 

ba trục động là phải mô phỏng lại độ chặt và trạng thái ứng suất trước khi thí nghiệm. 

Khôi phục, mô phỏng lại điều kiện thực tế của mẫu đất rời có ý nghĩa lớn, giúp các 

thí nghiệm ba trục động cho kết quả phù hợp với thực tế hơn. Quá trình khôi phục, 

mô phỏng lại điều kiện thực tế của mẫu đất rời gồm độ ẩm, độ chặt và trạng thái ứng 

suất được thực hiện qua 3 bước là chế bị, bão hòa và cố kết. Đề tài nghiên cứu các 

phương pháp chế bị mẫu đất rời sử dụng thiết bị nghiệm ba trục động, thủ tục khôi 

phục trạng thái mẫu theo tiêu chuẩn ASTM; đồng thời đưa ra những phân tích, đánh 

giá để lựa chọn phương pháp cũng như các thông số thí nghiệm phù hợp với điều kiện 

thực tế.  

Thí nghiệm ba trục động được sử dụng do có thể mô phỏng được đầy đủ đặc 

điểm tải trọng động, điều kiện ứng suất và trạng thái của mẫu trong thực tế.  

Nhìn chung, mẫu đất thí nghiệm có thể chia thành ba loại là đất đất dính (đất 

loại sét), đất rời (đất loại cát) và đất yếu. Trong thực tế, việc lấy và bảo quản mẫu đất 

dính theo các quy định hiện hành có thể đảm bảo tính nguyên trạng của mẫu. Với đất 

rời, việc lấy mẫu nguyên trạng là không khả thi, nên mẫu cần được khôi phục lại trạng 

thái và độ chặt trước khi gia tải chu kỳ. Trường hợp đất yếu, việc lấy mẫu, vận chuyển 

và lắp đặt có thể gây xáo động mẫu nên một số trường hợp vẫn cần khôi phục lại 

trạng thái mẫu bằng cách bão hòa và cố kết theo điều kiện ứng suất thực tế. Quá trình 

này tương tự như thí nghiệm ba trục thông thường. Nội dung phần này tập trung trình 

bày phương pháp khôi phục trạng thái – độ chặt của các mẫu đất rời sử dụng thiết bị 

ba trục mẫu kích thước lớn. 

2.2. Phương pháp chế bị mẫu đất rời và thủ tục khôi phục trạng thái mẫu 

2.2.1. Chế bị mẫu đất rời 

Các phương pháp chế bị mẫu cũng như thủ tục bão hòa, cố kết đối với đất rời 

có thể theo 2 tiêu chuẩn ASTM D3999  và ASTM D5311. Theo đó, việc chế bị mẫu 

có thể chia thành ba phương pháp: phương pháp rót khô; phương pháp trầm tích trong 

nước và phương pháp đầm ẩm.  

Cả 3 phương pháp này phải đảm bảo yêu cầu sau: 

- Mẫu chế bị phải đồng nhất về sự phân bố hệ số rỗng tại các vị trí; 



15 

 

 

 

- Mẫu chế bị có độ chặt tương đương với trạng thái tự nhiên của nó. 

a) Phương pháp rót khô 

Cát khô được cho vào đầy phễu hình nón với đường kính của miệng phễu vào 

khoảng 12 mm. Cát khô được rót vào hộp chế bị mẫu. Miệng phễu ban đầu được đặt 

sát đáy của hộp chế bị mẫu sau đó nhấc dần lên để cát chảy ra cho tới khi hộp chế bị 

mẫu được lấp đầy cát khô. Lưu ý, trong quá trình nhấc dần phễu lên phải đảm bảo 

chiều cao của miệng phễu đến bề mặt lớp cát trong hộp chế bị mẫu phải bằng 0. Sau 

đó, tiến hành gõ nhẹ vào xung quanh hộp chế bị mẫu cho tới khi đạt được độ chặt yêu 

cầu. Sau đó, mẫu được bịt kín bằng các vòng cao su ở đỉnh và đáy mẫu, tác dụng lực 

hút chân không từ 2 - 5 kPa vào đỉnh mẫu nhằm giữ cho mẫu ổn định. 

b) Phương pháp trầm tích trong nước 

Theo phương pháp này, cát khô được rót vào hộp mẫu có chứa khoảng 1/3 là nước 

đã khử khí. Miệng phễu cách bề mặt nước từ 1 - 3mm với kích thước của miệng phễu 

là 35 mm. Quá trình rót cát  được thực hiện liên tục với tốc độ không đổi cho đến khi 

hoàn thành. Lưu ý mực nước trong hộp chế bị mẫu luôn luôn cao hơn bề mặt lớp cát 

trong hộp khoảng từ 2 -3 cm. Sau đó, tiến hành xác định độ chặt và hệ số rỗng của 

mẫu. Trường hợp cần chế bị mẫu chặt hơn thì có thể gõ nhẹ vào xung quanh hộp mẫu 

để thu được độ chặt yêu cầu. 

c) Phương pháp đầm ẩm 

Phương pháp đầm ẩm được đưa ra bởi Ladd (1978). Theo phương pháp này, cát 

khô được trộn với 5% nước đã khử khí vào trộn đều để tạo ra hỗn hợp cát ẩm. Sau 

đó, dùng tay rắc hỗn hợp cát ẩm vào hộp chế bị mẫu. Quá trình rắc mẫu được chia 

thành từ 5 đến 6 lớp. Tại mỗi lớp, tiến hành đầm nhẹ lên trên bề mặt mẫu. Quá trình 

chế bị mẫu tiếp tục đến khi lấp đầy hộp mẫu và mẫu đạt được độ chặt yêu cầu. Sau 

đó, dùng vòng cao su bịt kín 2 đầu mẫu và tác dụng áp lực chân không từ 2 – 5kPa 

để giữ cho mẫu ổn định. 

2.2.2. Thủ tục khôi phục trạng thái 

 Thủ tục khôi phục trạng thái của mẫu bao gồm các bước bão hòa và cố kết 

mẫu. 
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* Phương pháp bão hòa mẫu 

Tuỳ theo mục đích nghiên cứu, mẫu có thể được bão hoà và cố kết hoặc để ở 

trạng thái tự nhiên trước khi gia tải động. Trường hợp mẫu được thí nghiệm ở trạng 

thái bão hoà thì quá trình bão hoà được thực hiện bằng cách tăng đồng thời áp lực 

buồng (3) và áp lực ngược (back), với độ chênh áp lực buồng - ngược (r =3 - back) 

bằng (10÷20) kPa. Sau khi trị số áp lực ổn định, tiến hành điền nước vào mẫu bằng 

cách mở van để nước chảy qua dung cụ đo thể tích vào mẫu từ đường áp lực ngược. 

Quá trình bão hòa được tiến hành cho đến khi độ bão hoà (B) đạt trên 90% (B = 

u/3 ≥0,95; 3 là gia số áp lực buồng và u là độ gia tăng áp lực nước lỗ rỗng). 

Nếu độ bão hòa B chưa đạt yêu cầu thì quá trình gia tăng áp lực buồng – ngược và 

điền nước lại được tiếp tục cho đến khi đạt. 

* Phương pháp cố kết mẫu 

Qua trình cố kết mẫu là một khâu quan trọng nhằm khôi phục trạng thái của 

mẫu. Quá trình này được thực hiện sau bước bão hòa mẫu, bằng cách giữ nguyên áp 

lực ngược và tăng áp lực buồng cho đến khi đạt áp lực cố kết (c) yêu cầu. Áp lực cố 

kết là hiệu giữa áp lực buồng và áp lực ngược (c = 3 - back). Sau khi các trị số áp 

lực ổn định, mở van áp lực ngược để nước thoát ra. Quá trình cố kết kết thúc khi độ 

cố kết lơn hơn 90% (hoặc khi xác định nước lỗ rỗng không còn thoát ra). Trong suốt 

quá trình bão hoà và cố kết, các thay đổi về áp lực, biến dạng và thể tích mẫu (thể 

tích nước vào – ra) được ghi lại.

 

Hình 3. Các phương pháp chế bị mẫu 

Cát 

ẩm 

Cát khô 
Cát khô 
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(a)- Phương pháp chế bị đầm ẩm; (b) - phương pháp rót khô; (c) - Phương pháp trầm 

tích trong nước
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2.3. Đề xuất phương pháp khôi phục trạng thái mẫu đất rời 

1.2. Khôi phục trạng thái của đất trong phòng thí nghiệm 

 Trong thực tế, việc lấy mẫu, vận chuyển mẫu về phòng thí nghiệm thường gây ra 

những xáo động đáng kể ảnh hưởng đến tính nguyên trạng của mẫu. Mặt khác, đất ở 

trạng thái tự nhiên đều chịu áp lực địa tầng, áp lực nước lỗ rỗng. Do đó, để thí nghiệm 

trong phòng đảm bảo độ tin cậy, cần thiết phải khôi phục trạng thái của mẫu và điều 

kiện ứng suất thực tế. Hiện nay, việc khôi phục trạng thái của đất và điều kiện ứng suất 

thường dùng thí nghiệm ba trục. 

Thông thường, thí nghiệm ba trục được thực hiện trên một mẫu đất hình trụ có tỉ 

số giữa chiều cao và đường kính là 2: 1; kích thước thường là 76 x 38 mm và 100 x 

50mm. Sơ đồ thí nghiệm ba trục như Hình 2. 

Trong thí nghiệm ba trục, điều kiện ứng suất thực tế được mô phỏng nhờ áp lực 

buồng, trạng thái của mẫu được khôi phục nhờ quá trình bão hòa và cố kết mẫu. 

Trong thực tế hiện nay, thí nghiệm ba trục loại phổ thông thường được sử dụng 

cho đất dính mà ít được dùng cho rời.  

 

Hình 2. Sơ đồ thiết bị ba trục. 
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2.3.1. Yêu cầu khôi phục trạng thái mẫu đất 

Để xác định được các chỉ tiêu vật lý và tính chất của đất rời phù hợp với điều kiện 

tồn tại tự nhiên của đất, yêu cầu mẫu phải đảm bảo được thành phần, trạng thái và điều 

kiện ứng suất.  

Đối với đất loại cát thông thường (trừ đất nhiễm mặn), chỉ tiêu thành phần hạt là 

chỉ tiêu thành phần quan trọng nhất cần được đảm bảo cho các thí nghiệm cơ học. Việc 

thực hiện yêu cầu này không khó khăn, có thể sử dụng nhiều loại thiết bị lấy mẫu chuyên 

dụng trong đất rời, lấy mẫu đúng vị trí thiết kế.  

Tuy nhiên, đất rời khó giữ tính nguyên trạng trong quá trình vận chuyển và lắp đặt 

mẫu. Do vậy, trước khi thí nghiệm cần phải khôi phục lại trạng thái và điều kiện ứng 

suất phù hợp với đất ở vị trí thực tế. Trạng thái của đất rời được quyết định chủ yếu bởi 

độ chặt và độ ẩm. Như vậy, nhiệm vụ đặt ra là phải đảm bảo được độ chặt, độ ẩm và 

điều kiện ứng suất trước khi thí nghiệm gia tải động.  

2.3.2. Phân tích, đề xuất phương pháp khôi phục trạng thái mẫu đất rời 

Độ chặt của mẫu chế bị phụ thuộc chủ yếu vào phương pháp chế bị mẫu và áp lực 

cố kết. Ở phương pháp rót khô, ma sát giữa các hạt lớn nên cản trở các hạt đất sắp xếp 

dẫn tới đất có độ chặt thấp khi được rót vào khuôn mẫu. Ngược lại, các phương pháp 

đầm ẩm và trầm tích trong nước dễ dàng tạo mẫu có độ chặt cao hơn do ma sát giữa các 

hạt giảm khi bị làm ướt. Độ chặt của mẫu có thể được gia tăng khi được đầm (từng lớp) 

và rung lắc khuôn mẫu. Việc lựa chọn phương pháp chế bị mẫu và mức độ đầm, tùy 

thuộc vào độ chặt yêu cầu (Error! Reference source not found.4). Trong đó, độ chặt y

êu cầu có thể dễ dàng xác định từ thí nghiệm SPT hiện trường tại vị trí lấy mẫu như 

Error! Reference source not found. (theo TCVN 9351). 

Bảng 4. Lựa chọn phương pháp chế bị mẫu 

Độ chặt 

yêu cầu  

Phương pháp chế bị 

Rót khô Đầm 

ẩm 

Trầm 

tích 

Xốp X   
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Chặt vừa  X X 

Chặt  X X 

 

 

 

 

Bảng 5. Xác định độ chặt yêu cầu theo trị số SPT 

Độ chặt Xốp Chặt 

vừa 

Chặt 

Trị số SPT <10 10÷30 30÷50 

Độ chặt tương đối 

Dr 

<0,3 0,3÷0,6 0,6÷0,8 

Với đất ẩm chưa bão hòa, độ ẩm của mẫu chế bị có thể được khống chế theo 

lượng cát khô và lượng nước cho vào khuôn mẫu. Trường hợp đất bão hòa, quá trình 

bão hòa mẫu được thực hiện sau khi lắp đặt mẫu vào buồng áp lực với các thông số thí 

nghiệm như Error! Reference source not found.. 

Điều kiện ứng suất thực tế được khôi phục trong thí nghiệm ở bước cố kết. Để 

đảm bảo điều kiện thí nghiệm phù hợp nhất với điều kiện thực tế, thông số cố kết cần 

được cài đặt với áp lực ngược (back) bằng áp lực nước lỗ rỗng thực tế và áp lực buồng 

(cell) bằng áp lực địa tầng. Đối với dự án ngoài khơi, áp lực nước lỗ rỗng thực tế cần 

xem xét tới ảnh hưởng của mực nước biển. 

Bảng 6. Lựa chọn các thông số bão hòa, cố kết mẫu 

Thông số 

thí nghiệm 

Bão hòa 

Cố kết 

 

Cấp ban 

đầu* Gia số (3) Cấp cuối 

cell (kPa) 10 ÷ 20 20 
Thỏa mãn điều 

kiện B = 

Bằng áp lực 

địa tầng 
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back (kPa) = 3 - r 
**
 20

u/cell >0,9 

và back >70 

kPa

 

Bằng áp lực 

nước lỗ 

rỗng thực tế 

Ghi chú: *
 Cấp áp lực ban đầu cần được chọn sao cho đảm bảo trụ mẫu không bị ảnh 

hưởng do trọng lượng bản thân, với đất xốp cần chọn trị số lớn nhất (20kPa);  

** Độ chênh áp lực buồng - ngược: r =cell - back = (10÷20) kPa, với đất xốp nên chọn 

trị số lớn nhất để đảm bảo trụ mẫu không bị ảnh hưởng trong quá trình bão hòa. 

Về mặt lý thuyết, để mẫu đất rời được chế bị đạt độ chặt mong muốn (Dr0), cần 

xác định một lượng cát khô (Gdry) cho vào khuôn mẫu có thể tích V. Trong đó, Gdry được 

dự tính theo công thức sau: 

𝐺𝑑𝑟𝑦 =
𝛾𝑠

(1+𝑒)
. 𝑉    (1) 

𝑒 =  𝑒𝑚𝑎𝑥 – 𝐷𝑟0(𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒𝑚𝑖𝑛)  (2) 

Với emax, emin tương ứng là hệ số rỗng lớn nhất và nhỏ nhất của mẫu đất. 

Quá trình chế bị mẫu cần xác định lượng cát khô và kích thước thực tế để tính lại 

độ chặt Dr.  
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CHƯƠNG 3. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM KHÔI PHỤC TRẠNG THÁI 

CỦA MÂU CÁT VÀ XÁC ĐỊNH MỘT SỐ CHỈ TIÊU CỦA MẪU 

   

Nội dung phần này sẽ trình bày kết quả áp dụng phương pháp ở Chương 2 cho đất 

rời khu vực ven biển Sóc Trăng. 

3.1. Đặc điểm mẫu đất rời khu vực nghiên cứu 

Theo các tài liệu khảo sát địa kỹ thuật khu vực ven biển Sóc Trăng (Vĩnh Châu, 

huyện Trần Đề và huyện Cù Lao Dung), đặc điểm địa tầng đặc trưng khu vực đến độ 

sâu 50m có mặt hai lớp đất rời có thành phần, trạng thái và độ sâu phân bố khác nhau 

(Lớp 2, 5 -bảng 4).  

Các mẫu đất rời (cát hạt mịn, cát hạt nhỏ) được lấy tại khu vực thị xã Vĩnh Châu, 

ở hai độ sâu đại diện cho các lớp 2, 5. Mẫu lấy về được thí nghiệm xác định thành phần 

hạt, khối lượng riêng (s), hệ số rỗng nhỏ nhất (emin), và hệ số rỗng lớn nhất (emax). Kết 

quả thí nghiệm được tổng hợp trong bảng 5. Dựa vào kết quả thí nghiệm thành phần hạt 

và xuyên tiêu chuẩn (SPT) xác định được lớp 2 là cát hạt mịn, trạng thái xốp; lớp 5 là 

cát hạt nhỏ, trạng thái chặt. Cả hai lớp ở trạng thái tự nhiên đều bão hòa hoàn toàn. 

Các đặc điểm thành phần hạt, chỉ tiêu vật lý, trị số SPT, độ bão hòa của đất là cơ 

sở để chọn phương pháp chế bị mẫu, cũng như xác định các thông số bão hòa, cố kết 

mẫu trong thí nghiệm ba trục động. 

Bảng 7. Địa tầng đặc trưng khu vực ven biển Sóc Trăng 

Ký 

hiệu 

lớp 

Độ sâu (m) Bề dày 

trung 

bình 

(m) 

Hệ tầng Loại đất Trị số 

SPT 

(búa) 

Mặt lớp Đáy lớp 

1 0 2,5-5,0 3,5 mQ2
2-3 Bùn sét, xám đen 1 

2 2,5-5,0 9,0-13,0 6,0 amQ2
2-3 Cát hạt mịn, bão hòa, 

xốp 

5-10 
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3 9,0-13,0 20,0-

25,0 

13,0 amQ2
2-3 Bùn sét pha, xám đen 1 

4 20,0-25,0 31,0-

45,0 

20,0 mQ2
1-2 Sét pha, dẻo mềm 4-6 

5 31,0-45,0 45,5-

50,0 

6,0 am, 

mQ2
1-2 

Cát hạt nhỏ, bão hòa, 

chặt 

27-50 

Bảng 8. Kết quả thí nghiệm một số chỉ tiêu vật lý 

Loại cát và ký 

hiệu 

Độ sâu 

(m) 

Đặc điểm thành phần 

hạt 

K.lg 

riêng 

(g/cm3) 

Hệ số 

rỗng 

lớn nhất 

Hệ số 

rỗng 

nhỏ 

nhất 

 
D60 

(mm) 

D30 

(mm) 

D10 

(mm) 
s emax emin 

Lớp 2: Cát hạt 

mịn, bão hòa, 

xốp (S1) 

5,5-6,0 0,28 0,14 0,06 2,65 1,021 0,577 

Lớp 5: Cát hạt 

nhỏ, bão hòa, 

chặt (S2) 

44,5-

45,0 
0,35 0,23 0,10 2,65 1,050 0,589 

3.2. Kết quả khôi phục trạng thái của mẫu  

Mỗi loại cát (S1, S2) được chế bị lại theo tổ hợp 3 đến 4 mẫu để thí nghiệm 

mô phỏng ở các độ sâu khác nhau. Phương pháp chế bị mẫu được lựa chọn sao cho 

mẫu có độ chặt tương đối phù hợp với trị số SPT ở độ sâu thí nghiệm (Dr0, nội suy 

theo bảng 2). Dựa vào độ chặt yếu cầu (Dr0), xác định được lượng cát khô cần thiết 

cho vào khuôn mẫu kích thước 70x140mm (hình 1). Sử dụng phương pháp rót khô 

cho mẫu cát xốp và phương pháp đầm ẩm cho mẫu cát chặt (hình 2). Với phương 
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pháp đầm ẩm, lượng cát khô được trộn đều với 5% nước. Chế bị xong, mẫu được cân 

đo để xác định độ chặt của mẫu so với yêu cầu. Những mẫu có sai số lớn hơn 5% đều 

được chế bị lại. Thực tế, những mẫu có độ chặt thấp hơn so với yêu cầu có thể tăng 

độ chặt ở bước cố kết. Tổng hợp kết quả chế bị mẫu theo độ chặt yêu cầu được trình 

bày chi tiết trong bảng 6. Kết quả cho thấy, mẫu chế bị bằng phương pháp rót khô có 

Dr = 0,189 ÷ 0,287 (còn phụ thuộc vào thời gian rung lắc khuôn mẫu); mẫu chế bị 

bằng phương pháp đầm ẩm có Dr thay đổi trong khoảng (0,643 ÷ 0,790) tùy thuộc 

vào số lần đầm. Như vậy, phương pháp chế bị mẫu có vai trò quyết định đến độ chặt 

của các mẫu. 

 

 

Hình 4. Khuôn và dụng cụ dùng cho chế bị mẫu đất rời 
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a) Rót cát

 

b) Đầm 

Hình 5. Công đoạn chế bị mẫu đất rời 
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Hình 6. Lắp đặt mẫu vào buồng áp lực 
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Bảng 9. Các thông số của mẫu chế bị 

Ký 

hiệu 

mẫu 

Độ 

sâu 

mô 

phỏng 

(m) 

Phương 

pháp 

chế bị 

Trị 

số 

SPT 

(búa) 

Độ 

chặt 

yêu 

cầu 

Thể 

tích 

mẫu 

(ml) 

Khối 

lượng 

thể tích 

khô, c 

(g/cm3) 

Hệ 

số 

rỗng 

Độ 

chặt 

của 

mẫu 

chế bị 

Sai số 

độ 

chặt 

(%) 

N30 Dr0 V c e Dr Dr

S1-0 8,5 Rót khô 4 0,190 541,86 1,377 0,936 0,189 -0,53 

S1-1 5,5 Rót khô 7 0,267 544,56 1,402 0,897 0,277 3,75 

S1-2 7,0 Rót khô 8 0,276 538,78 1,420 0,893 0,287 3,99 

S1-3 11,5 Rót khô 9 0,286 534,18 1,442 0,895 0,282 -1,40 

S2-1 34,0 Đầm ẩm 40 0,753 550,41 1,572 0,692 0,777 3,19 

S2-2 43,0 Đầm ẩm 42 0,776 528,06 1,572 0,686 0,790 1,80 

S2-3 31,5 Đầm ẩm 34 0,675 552,31 1,518 0,753 0,643 -4,74 

 

Sau khi mẫu được chế bị đạt yêu cầu về độ chặt, tiến hành lắt đặt mẫu vào buồng 

áp lực để thực hiện các bước bão hòa, cố kết theo phương pháp đã trình bày ở Chương 

2.  

Tổng hợp các thông số thí nghiệm ở bước bão hòa được trình bày trong bảng 10. 

Kết quả bước bão hòa cho thấy, các mẫu cát mịn đều đạt độ bão hòa trên 95% ở áp lực 

ngược back ≥ 80 kPa, do đó trạng thái bão hòa của mẫu được khôi phục. Lượng nước 

vào mẫu thay đổi từ (214,85 ÷ 260,48)ml tùy thuộc vào độ chặt và thể tích mẫu. Độ chặt 

của các mẫu có xu hướng giảm (thể hiện ở chỉ tiêu c) do áp lực nước bên trong mẫu khi 

bão hòa. Thời gian bão hòa loại đất này kéo dài từ 3 – 4 giờ tùy theo độ chặt chế bị. 

Quá trình cố kết được tiến hành với áp lực cố kết (’c) bằng với ứng suất hiệu 

quả tại vị trí lấy mẫu. Thời gian cố kết đất cát mịn từ 1 – 2 giờ. Kết quả cho thấy thể tích 

của hầu hết các mẫu đều giảm không đáng kể (V <0), do đó độ chặt của đất tăng một 

lượng nhỏ. Riêng mẫu S2-3 được chế bị ở độ chặt nhỏ hơn 4,74% so với yêu cầu (Dr 
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= -4,74%, bảng 6), do đó khi cố kết thể tích mẫu giảm 33,30 ml (V = -33,30ml) làm 

độ chặt của mẫu tăng đáng kể (từ 0,643 lên 0,701). Tất cả các mẫu đều có độ chặt sau 

bước cố kết đạt độ chặt yêu cầu với sai số nhỏ hơn 5% (bảng 8). 

Như vậy, từ số liệu các chỉ tiêu phản ánh độ chặt của cát (c, Dr) ở ba bước, có 

thể thấy độ chặt của các mẫu được quyết định chủ yếu ở giai đoạn chế bị mẫu, và được 

khôi khục gần với thực tế hơn nhờ cố kết.

Bảng 10. Các thông số thí nghiệm bước bão hòa mẫu 

Ký 

hiệu 

mẫu 

Áp lực bão hòa Thông số mẫu sau bão hòa 

cell 

(kPa)

back 

(kPa) 

Thể 

tích 

mẫu, V 

(ml) 

Lượng 

nước 

vào, Vnc 

(ml) 

Độ 

bão 

hòa, B 

(%) 

Khối 

lượng thể 

tích,  

(g/cm3) 

Khối 

lượng thể 

tích khô, 

c (g/cm3) 

S1-0 100 80 549,58 260,48 97 1,848 1,374 

S1-1 110 90 544,67 254,81 98 1,865 1,397 

S1-2 100 80 536,74 248,83 96 1,881 1,418 

S1-3 110 90 538,73 246,17 99 1,877 1,420 

S2-1 90 80 550,33 223,01 98 1,973 1,568 

S2-2 120 110 527,52 214,85 99 1,981 1,573 

S2-3 90 80 563,68 245,71 95 1,900 1,428 
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Bảng 11. Các thông số thí nghiệm bước cố kết mẫu 

Ký 

hiệu 

mẫu 

Độ 

sâu 

mô 

phỏng 

(m) 

Áp lực cố kết Thông số mẫu sau cố kết 

cell 

(kPa) 

back 

(kPa) 

’c 

(kPa)

Thay 

đổi 

thể 

tích, 

V 

(ml) 

Khối 

lượng 

thể 

tích,  

(g/cm3) 

Khối 

lượng 

thể tích 

khô, c 

(g/cm3) 

Độ 

chặt 

tương 

đối, 

Dr 

Sai 

số 

độ 

chặt, 

Dr 

(%) 

S1-0 8,5 140 80 60 -1,34 1,850 1,377 0,192 1,06 

S1-1 5,5 120 80 40 -1,83 1,868 1,402 0,280 4,69 

S1-2 7,0 130 80 50 -8,83 1,896 1,442 0,290 4,88 

S1-3 11,5 160 80 80 -1,33 1,879 1,424 0,300 4,96 

S2-1 34,0 320 80 240 -1,49 1,976 1,572 0,780 3,47 

S2-2 43,0 400 100 300 -1,78 1,984 1,579 0,794 2,28 

S2-3 31,5 300 80 220 -33,30 1,956 1,518 0,701 4,04 

 

3.3. Đánh giá kết quả nghiên cứu và đề xuất phương pháp phù hợp 

Về mặt lý thuyết, để mẫu đất rời được chế bị đạt độ chặt mong muốn (Dr0), cần 

xác định một lượng cát khô (Gdry) cho vào khuôn mẫu có thể tích V. Tuy nhiên, trong 

thực tế quá trình thí nghiệm V có thể thay đổi ở bước bão hòa, cố kết. Do đó, trạng thái 

của mẫu đất rời còn phụ thuộc vào phương pháp chế bị, bão hòa và cố kết mẫu. Kết quả 

nghiên cứu thực nghiệm ở trên cho thấy: bước chế bị quyết định lớn đến độ chặt; bước 

bão hòa khôi phục lại độ bão hòa và bước cố kết khôi phục lại trạng thái ứng suất và độ 

chặt. Trong đó phương pháp rót khô phù hợp cho mẫu cát xốp, đầm ẩm phù hợp cho 

mẫu cát chặt, chặt vừa.  

 Theo kết quả trong Bảng 10, có thể thấy áp lực ngược cần thiết bão hòa mẫu nhỏ 

nhất bằng 70 kPa (back ≥70kPa). Trong bước cố kết, thay đổi thể tích (V) của mẫu thể 

hiện lượng nước vào (+) hoặc ra (-). Nếu mẫu được bão hòa hoàn toàn và có áp lực hiệu 
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quả ở bước trước (c0) nhỏ hơn áp lực cố kết (c), thì V <0 khi cố kết. Trường hợp 

mẫu chưa bão hòa hoàn toán hoặc có c0 lớn hơn c thì thì V > 0. Ở trường hợp thứ 

nhất (V<0), mẫu có độ chặt lớn hơn có xu hướng cần áp lực bão hòa (back) cao hơn. 

Như vậy, để đảm bảo khôi phục lại trạng thái, độ chặt của cát mịn – nhỏ bão hòa, áp lực 

bão hòa back ≥ 80kPa cho cát xốp, back ≥ 90kPa cho cát chặt vừa và back ≥ 100kPa cho 

cát chặt. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Khôi phục, mô phỏng lại điều kiện thực tế của đất rời có ý nghĩa lớn, giúp các thí 

nghiệm cho kết quả phù hợp với thực tế hơn. Việc khôi phục, mô phỏng lại điều kiện 

thực tế của mẫu đất rời (lấy tại độ sâu thực tế) bao gồm độ ẩm, độ chặt và trạng thái ứng 

suất được thực hiện qua 3 bước là chế bị, bão hòa và cố kết. Trong đó, bước chế bị quyết 

định lớn đến độ chặt; bước bão hòa khôi phục lại độ bão hòa và bước cố kết khôi phục 

lại trạng thái ứng suất và độ chặt. Có ba phương pháp chế bị mẫu thường dùng là: rót 

khô, đầm ẩm và trầm tích trong nước. Trong đó phương pháp rót khô phù hợp cho mẫu 

cát xốp, đầm ẩm phù hợp cho mẫu cát chặt. Kết quả áp dụng cho đất cát trạng thái xốp 

và chặt phân bố ở khu vực ven biển Sóc Trăng cho thấy mẫu có độ chặt phù hợp với trị 

số SPT hiện trường. 
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