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ARTICLE INFO ABSTRACT
ﬁgﬁgﬁ:&sgﬂj 'Ma 2025 Undrained shear strength (S,) is one of the most critical parameters in the
N o y design and improvement of soft soil foundations. This paper presents the
Revised 08" Aug. 2025 results of a study on the application of the flat dilatometer test (DMT) to
Accepted 30 Aug. 2025 determine the S, of soft soils in the Cai Mep area, Ba Ria - Vung Tau
Keywords: Province, V_ietnam. DM T tests were co_nducte_d at four survey Ioc_ations, in
Cai Mep parallel with unconsolidated undrained triaxial tests (UU), field vane
Dilatom'e ter shear tests (FVT), and piezocone penetration tests (CPTu), to evaluate the
Soft Soil ’ reliability and calibration potential of empirical expressions used to

i estimate Sy from DMT results. The findings indicate that the empirical
Undrained shear strength. formulas proposed by Marchetti (1980) and Lutenegger & Kabir (1988)
yield small deviations are consistent with reference test results (UU and
FVT) in soft to very soft clay. The formula by Roque et al. (1988) is only
suitable for highly plastic clays (I; > 0.85), but produces significant errors
in soils with lower plasticity. Meanwhile, the expression by Kamei shows
large discrepancies and is not applicable to the soft soil conditions in the
study area. The study confirms the applicability of the DMT in soft ground
conditions in the Cai Mep region and provides an experimental basis for
broader geotechnical survey applications.
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Ung dung thi nghiém nén ngang Dilatometer xac dinh dd bén
khang cat khong thoat nwéc cia dat yéu, ap dung tai Cai Mép,
Viét Nam

Nguyén Van Phéng *
Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt, Ha Noi, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Qud trinh: "
Nhan bai 04/5/2025 D¢ bén khdng thodt nuéc (Su) la mot trong nhwng chi tiéu quan trong nhdt

s trong thiét ké va xw ly nén ddt yéu. Bai bdo nay trinh bay két qud nghién
Stra xong 08/8/2025 ctu ting dung thi nghiém hién truong bdng tdm nén phdng Dilatometer
Chap nhan dang 30/8/2025 (DMT) dé xdc dinh S, cuia ddt yéu va dp dung tai khu vire Cdi Mép, tinh Ba
To khéa- Ria - Viing Tau, Viét Nam. Thi nghiém DMT duorc thuc hién tai bén q’ie”m
khdo sdt, song song véi cdc thi nghiém ba truc ( UU - sor dd khong co két,

g?tMgE' khong thodt nwdc), thi nghiém cat cdnh (F VT] va thi nghlem xuyén tinh c6
Dilai,om’eter do dp lwc nwéc 16 réng (CPTu) dé ddnh gid dé tin cdy va khd nang hiéu

chinh ctia cdc biéu thirc thuc nghiém xdc dinh Sy tir két qud DMT. Két qud
cho thdy cdc biéu thirc ciia Marchetti (1980), Lutenegger & Kabir (1988)
cho dd Iéch nhé va phii hop vdi két qud thi nghiém kiém chirng (UU va FVT)
trong. dat sét déo chdy. Biéu thirc ctia Roque va nnk. (1988) chi phii hop cho
ddt sét c6 do sét cao (Is > 0,85), nhu'ng cho sai s6 dang ké véi ddt cé db sét
thap hon. Trong khl biéu thirc ctia Kamei cho sai s6 lon va khéng phu hop
vdi diéu kién datyéu vung nghién ctru. Ketqua nghlen ctru cling khdng dinh
tiém ndng tng dung ciia DMT trong diéu kién ddt yéu khu vwec nghién ctru
va la co sé thue nghiém dé mé réng dp dung trong céng tdc khdo sdt dia
ky thuat.

Do bén khong thoat nuwérc.
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1. M¢é dau

Trong linh vuc dia kj thuat, viéc nghién ctiru
va xac dinh chinh x4c cac chi tiéu tinh chit co hoc
cta dit yéu 1a mot trong nhitng nhiém vu then
chot d€ ddm bao an toan va hiéu qua kinh té khi
xdy dwng cong trinh. Mot trong nhiing chi tiéu
quan trong ddc trung cho tinh chat co hoc cua dat
yéu la d6 bén khong thoat nwéc (Sy), dong vai tro
quyét dinh trong thiét ké nén méng, xtr Iy nén va
danh gia 6n dinh cong trinh. Tuy nhién, dat yéu
thudng c6 dic diém bao hoa nwéc, hé s6 rong cao,
khong dong nhit va dé bi x4o tron khi 14y mau, dan
dén do tin ciy thap néu chi dwa vao thi nghiém
trong phong (Nguyén & Ta, 2008; Nguyén, 2012;
L&, 2010).

Truwdc yéu cau nang cao hiéu qua khao sat va
danh gid nhanh dic trung co ly cta dat yéu,
phwong phap thi nghiém hién trwong Dilatometer
(DMT) da dwoc nghién ctru va rng dung rong rai
& nhiéu quoc gia. Thi nghiém DMT thwong dwoc
coi la mot phwong phép tin cdy dé xac dinh do bén
khong thoat nwéc cia dat yéu (Marchetti, 2001;
Robertson, 2009; Lutenegger, 2021). Nhiéu
nghién cru ng dung thi nghiém DMT da dwoc
céng bo nhu cac nghién ctru ctia Marchetti (1980,
2001) vé &ng dung DMT xac dinh S, va ED;
Lutenegger va Kabir (1988) da so sanh DMT vé&i
thi nghiém xuyén tinh va cac thi nghiém phong
trong dit yéu (Lutenegger & Kabir, 1988). Mot s6
nghién ctru da chi ra rang két qua ciia DMT c6 thé
dao déng trong khoang tir 20% dén 30% so v&i
cac phwong phap khac, ty thudc vao loai dat va
diéu kién dia chit cong trinh cu thé (Kiousis &
Tumay, 2001; Ismail & Kassim, 2004; Ferek &
Juric-Kacunic, 2012).

Tai Viét Nam, viéc tng dung DMT tuy chwa
phd bién rong rai nhwng dang dan dwoc quan tim,
nhatla trong cac dy 4n 16m c6 yéu ciu cao vé do tin
cy trong khao sat. Mot s6 céng trinh nghién ctru
da buéc dau khang dinh gia tri thuc tién cia DMT
(L&, 2018). Tuy nhién, chwa c6 nghién ctru, danh
gia kha nang cia phwong phap trong viéc xac dinh
S. cta dat yéu, dac biét la so sanh véi cac phwong
phap khac nhw thi nghiém xuyén tinh (CPTu), thi
nghiém cat canh (FVT), thi nghiém nén ba truc
(UU) dé hiéu chinh va kiém chirng két qua.

Khu vyc Cai Mép, tinh Ba Ria - Viing Tau la
mot trong nhirng khu vire trong di€ém vé phat trién
cang bién nuwére sdu va cong nghiép nang ciia ving

béng Nam B, dong vai tro chién lwoc trong mang
lwdi logistics quéc gia va quéc té. Sw phat trién
nhanh chéng vé ha ting tai day kéo theo nhu ciu
khdo sat va thiét ké nén mdng ngay cang cao, dic
biét trong khu vuc nay cé dic diém dia ting dac
trung bdi nhiéu loai dat yéu, gy ra nhiéu khé
khan trong cong tac thiét ké nén méng. Viéc ap
dung thi nghiém DMT cung v&éi mét s6 phwong
phéap thi nghiém pho bién tai mot vi tri dién hinh
trong khu vuc nay vira cho phép danh gia kha
nang wng dung cua phwong phap, dong thoi gop
phan xiy dung co s& dir liéu tham chiéu hiru ich
cho cac buéc thiét ké tiép theo.

Bai bao trinh bay vé phwong phap thi nghiém
DMT va kha nang rng dung trong xac dinh d bén
khong thoat nwéc ctia dat, dong thoi dwa ra két
qua nghién ctru cho dit yéu tai bon diém khao sat
& khu vure Cai Mép. Cac két qua dworc so sanh, phan
tich va danh gia d6 phu hop gitra cac cdng thirc noi
suy S, tir DMT véi cac két qua tir thi nghiém CPTu,
FVT va UU nham xac dinh mirc d6 dang tin ciy clia
phwong phap.

2. Phwong phap nghién ciru

2.1. bé bén khéng thodt nwéc cua ddt yéu va
phwong phdp xdc dinh

Trong co hoc dat, c6 hai diéu kién chinh dwoc
xét dén khi dAt bi cit, d6 1a thoat nwéc va khong
thoat nwéc. Trong diéu kién thoat nwdc, nwdc 16
rong trong dat c6 thoi gian dé thoat ra, do d6 tmg
sudt hitu hiéu chi phdi. O diéu kién khong thoat
nuwéc, thwong ap dung cho dat loai sét bdo hoa
trong diéu kién gia tai nhanh, nwéc 16 rong khong
kip thoat ra lam gia ting ap luc nwdc 16 rong (u)
va d6 bén ctia dat chiu chi phéi cia rng suit tong.
Do bén khong thoat nwée duge xem la do bén tikc
thoi, thwomg dwoc dung trong cac bai toan danh
gia 6n dinh nén dit yéu trong qua trinh thi cong.

batyéu thuong la ditloai sét & trang thai déo
chay dén chay, bdo hoa nwdc va co hé s rong lom
(Nguyén, 2015). Do dic di€ém bio hoa nuwdc nén
céc bai todn vé 6n dinh ctia nén dit (tinh toan lin
tréi, trwot, ap lwc dat, sirc chiu tai) thwong lién
quan truc ti€p dén do bén khong thoat nwdrc S, cia
dat yéu.

Tai Viét Nam, viéc xac dinh S, cho dit yéu c6
nhiéu phwong phap, bao gobm phwong phap thi
nghiém trong phong (ba truc) va hién truedong (cat
canh, xuyén tinh) nhw tong hgp trong Bang 1.
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Bdng 1. Bdng téng hop cdc phwong phdp thi nghiém thwdng diing xdc dinh S, trong ddt yéu & Viét Nam.

TT Tén p},uro*n.f_:{ phdp Uu nhuoc diém Phu',o' ne phdp
thi nghiém xac dinh
Ba truc theo céc so do: M6 phong dwoc diéu kién trng suit thuc
11 Khong cd két, khong thoat nwéc | t€ (UU) hay dw doan (CU). Chiu anh Truc tiép
(Uuy; hwdng xao dong mau, thi nghiém trén : )
- C6 két, khong thoat nuére (CU). | mau nhd.
Don gian, chi phi thap. Chiu &nh hudng
2 | Citphang (DST). x40 dong mau, thi nghiém trén mau nhé, | Truc tiép.
cat theo mat dinh trudc.
biéu kién thi nghiém thuc té. C6 thé chiu
3 | Thinghiém canh cat (FVT). anh huwdng clia ma sat can, cat theo mit | Truc tiép.
dinh truéec.
Thi nghiém xuyén tinh c6 do ap | Diéu kién thi nghiém thuc té, s6 liéu thi X?C dm};l glan ',c1ep theo
4 L Tk ox R o~ cac biéu thirc thuc
lwc nwére 16 rong (CPTu). nghiém lién tuc theo chiéu sau. A
nghiém.
S dung két qua thi nghiém CPTu, do bén B6 diéu khién
khong thoat nwéc S, (kPa) cua dat yéu dwoc xac
dinh theo cong thirc thyc nghiém (1) (Mayne &
Peuchen, 2018):
(qt s ) it it Binh khi nén
5w, @
Cén

Trong dé: q; - strc khang miii xuyén hiéu chinh
(kPa); oo - (rng sudt dia tAng tong (kPa); Ny - hé
sO6 mii con; m - hé s6 thwe nghiém. Trong diéu kién
dit yéu Viét Nam, Ny c6 thé 14y bang tir 15+17
(Nguyén, 2012).

2.2. Xdc dinh S, bang thi nghiém DMT

Thi nghiém nén phing Dilatometer 1a mot
trong nhitng phwong phap thi nghiém tai hién
trwong dwoc st dung phé bién trong khao sat va
phan tich dia ky thudt, dac biét trong viéc danh gia
cac dic treng co hoc cia dat yéu (Marchetti, 1980;
2001; Monaco va nnk. 2005). Thiét bi thi nghiém
DMT gdm dau do det (blade) bang thép v&i mang
kim loai tron, méng, cé6 dwong kinh 60 mm, dwoc
ndi v6i bo didu khién trén mat dit bang dng khi
nén-day dién luén qua cac cin xuyén. B6 diéu
khién bao gobm cac déng ho ap suit, dén bao va dm
thanh bdo, cac van dé diéu chinh ap suit khi nén
dwoc cung cap tir binh khi nén (Hinh 1). Trong qué
trinh thi nghiém, dau do dwoc ép xubéng dit va thi
nghiém theo tirng do sau.

Cac thong s6 can xac dinh trong qua trinh thi
nghiém DMT bao gdbm: Ap suit ban dau Py 1a ap
suit d€ mang bat dau di chuyén (s6 doc “A”, kPa);

mang khi cang

Déu do

v

Hinh 1. Sor d6 cdu tao thiét bi DMT.

Ap suat P 12 4p suat d&é mang dich chuyén 1.1 mm
(s6 doc “B”, kPa) va ap suat Pz la ap suit con lai (so
doc “C”, kPa) sau khi xa 4p dé mang dich chuyén
vé vi tri ban dau. Tlr cac thong sé do dwor, cac chi
s0 DMT dwoc xac dinh theo cac biéu thirc (2), (3),
(4), (5) (Marchetti, 1980; Lutenegger & Kabir,
1988).

- Chi s6 vét liéu hay con goi 1a chi s6 loai dat

(In):

Ip = (P1=Po)/(Po=U) (2)
- Chi s6 rng suat theo phwong ngang (Kp):
Ko = (Po=Uo)/0w’ (3)

- M6 dun nén ngang (Ep, kPa):
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Ep = 34,7(P1-Py) (4)
- Hé s8 4p luc nwéc 16 rong:
Up = (P2 =Po)/(Po—Us) (5)

Trong d6: Uy - 4p lwc nuwdc 16 rong ban dau
(bang ap luc thay tinh, kPa); v’ - (ng suit hiéu
qua theo phwong dirng (kPa).

Cac chis6 DMT la co séxac dinh cac dic trung
ctia dit nhw loai dat, do bén khong thoat nuére (Su),
mé dun nén ngang (Ep), hé s6 ap luc hong (Ko), ap
lwre tién co két (pc), hé s6 qua cb két (OCR) va mot
s0 chi tiéu khac.

D6 bén khong thoat nwérce ca dat c6 thé dwoc
xac dinh tir két qua thi nghiém DMT théng qua
nhiéu cong thirc thwe nghiém khac nhau, tuy thudc
vao ddc diém phan loai va tinh chit co ly cua dat.

Tong hop cac nghién ctiu cho thdy, ba nhom
cong thirc thwe nghiém da dwoc dé xuat dé xac
dinh d6 bén khong thoat nwéc ciia dat tir két qua
thi nghiém DMT, twong (rng véi tirng loai dat: dat
hitu co (Rabarijoely, 2000), dit sét véi chi s6 ID <
1,2 (Marchetti, 1980; Kamei & Iwasaki, 1995), va
dat sét mém yéu (Lutenegger, 1990; Roque va
nnk.,, 1988). Po6i véi dat sét mém yéuy, it hoac
khong chira thanh phan hitu co, c6 thé 4p dung
mot s6 cong thirc thwe nghiém sau:

- Theo Marchetti (1980):
Su=0,22-0"(0,5Kp)"?> (6)
- Theo Kamei & Iwasaki (1995):
S5u=0,35-0"v0(0,47Kp)"* (7
- Theo Lutenegger (1990):
Su=(Po-P2)/2,65 (8)
- Theo Roque va nnk. (1988):
Sy = (P1 - 0n)/N: 9)

Trong dd: o’ - ap lwc dia ting hiéu qua (kPa);
Oho - ap luc dia tAng theo phwong ngang (kPa); N, -
hé s6 khang cit clia d4t, 14y trong khoang tir 5+9
ty 1& vi tinh déo cta dat.

Cac biéu thirc (6), (7) dang dwoc st dung pho
bién dé xac dinh S, cho dat c6 Ip <1,2 (datloai sét).
Biéu thirc (8) dwoc Lutenegger (1990) dé xuit cho
dat yéu. Trong khi biéu thirc (9) dwoc danh gia c6
thé ap dung cho dit sét mém yéu (Lutenegger,
1990) néu biét ap lwc dia ting theo phwong ngang.
Tri s6 nay dwoc xac dinh theo biéu thirc (10):

Oho :](00-,1/0 +U, (10)

Trong do: K, - hé s6 p lwc hdng ctia dat, co thé
dwoc xac dinh tir két qua thi nghiém DMT theo
cong thirc thuc nghiém do Marchetti (1980) dé
xult: K, = (Kp/1,5)%47 - 0,6.

Nhw viy, ca bon biéu thirc thuc nghiém néu
trén déu c6 kha ning ap dung cho cac loai dit yéu
pho bién tai Viét Nam. Tuy nhién, viéc lwa chon
cong thirc va cac hé s6 thuc nghiém di kém cin
dwoc hiéu chinh dwa trén két qua thi nghiém tin
cay tai tirng khu vire cu thé, nham dam bdo tinh
chinh xac va phu hop véi diéu kién dia chat dia
phuong.

2.3. Co s& so sdnh, ddnh gid két quad thi
nghiém

Viéc xac dinh cac chi tiéu co hoc ciia dat tir két
qua thi nghiém DMT chiu anh hwdng béi loai dat,
diéu kién thanh tao va ton tai cia dat, von mang
tinh chat dia phwong. Do d6, khi 4p dung DMT cho
cac loai dit yéu tai tirng khu vuc cu thé, can thiét
phai danh gia mirc d6 phu hop va do tin ciy caa
két qua thong qua so sanh véi cac phwong phap
truyén thong nhw UU, DST, FVT, CPTu,... Viéc tién
hanh dong thoi cic thi nghiém nay tai cing mét vi
tri khong chi cho phép hiéu chinh cic két qua thu
dwoc ttr DMT, ma con gép phan nang cao do chinh
xac va do tin cay trong xac dinh cac chi tiéu co hoc
cia dat. Trong qua trinh nay, cin xac dinh mot
phwong phép c6 do chinh xac va do tin ciy cao dé
lam co s& chudn (phwong phap chuin) cho viéc so
sanh va danh gid. Phwong phap chuin dé xac dinh
mot chi tiu co hoc cta dit can phai 1a phwong
phép xac dinh truc tiép, c6 kha ning phan anh
ding co ché rng x clia dit va phu hop véi diéu
kién lam viéc thuc té

Trong thuc té, c6 ba phwong phap thi nghiém
truc tiép thuwong dwoc st dung dé xac dinh sirc
khang khong thoat nwéc (Sy) cta dat la thi nghiém
cat phang (DST), ba truc khong c6 két - khong
thoat nudc (UU), va cdt canh hién trwomg (FVT).
Trong s6 nay, thi nghiém UU dwoc danh gia la
phan dnh kha tot co ché trng xtr thuec té ctia dat, do
mAu bi cdt theo mit truegt nguy hiém nhat, tic 1a
mat yéu nhat chiu &ng suit cit lén nhit va mo
phong dwoc diéu kién (rng suit khong thoat nuéc
trong thuc dia. Tuy nhién, két qua UU dé bi anh
huéng béi sw xdo dong mau, dic biét 1a véi dat
yéu.
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Trong khi d6, thi nghiém FVT dworc thyc hién
truc tiép trong diéu kién tw nhién, khong chiu dnh
huwéng cla xdo dong mau, nhung qua trinh cat
dién ra theo mat cwdmg birc, khdng trung véi mat
truot nguy hiém, dan dén két qua thudng cao hon
gia tri thyc (Coduto, 2011). Thi nghiém DST lai cé
nhiéu han ché do chiu anh hwéng bai ca xdo dong
mAu, mit cit cudng birc va diéu kién (ng suit
khong phu hop véi thuc té, do d6 c6 do chinh xac
va do tin ciy thip nhat.

Nhuw vdy, thi nghiém UU c6 thé dwoc xem la
phwong phap chuin dé xac dinh S, véi diéu kién
ki€m soat t6t anh huéng clia xdo dong mAiu - diéu
nay kha thi doi véi dat tot hodc khi st dung 6ng
mau chuyén dung cho dat yéu. Tuy nhién, trong
thuc tién, viéc loai bd hoan toan tac dong xdo ddng
mau khi 14y va 13p mau dit yéu vao thiét bi ba truc
van con nhiéu khé khan. Do dé, viéc két hop gitra
phuwong phap UU va FVT 1a can thiét nham ho tro,
hiéu chinh 14n nhau dé nang cao do tin cdy trong
xac dinh S, ctia dat yéu (Terzaghi va nnk., 1996;
Coduto, 2011)

€4ng Quoc téTén @
Céang™CaiMepI(TCIT) rs
ang”Cai _/_ep( sz)}}

AL

Hinh 2. Vi tri khu vwrc nghién ctru.

3. Két qua ap dung tai khu vwc Cai Mép va
thao luan

3.1. Phwong phdp tién hanh

D€ danh gia kha nang &ng dung thi nghiém
DMT xéc dinh S, cta dat yéu, mot td6 hop cac
phuong phap khao sat va thi nghiém hién trwong
da duoec trién khai dong thoi tai bén diém (VT-1,
VT-2, VT-3, VT-4) thudc khu vic Cang Cai Mép,
tinh Ba Ria - Viing Tau (Hinh 2). Tai mdi diém, t6
hop khao sat bao gdom: mot ho khoan (BH) dé xac
dinh dia tAng, thwc hién thi nghiém cit canh (FVT)
va 1y mau thi nghiém trong phong; mét hé xuyén
tinh CPTu va mét hé thi nghiém DMT (Hinh 3).

Cac hd khoan, xuyén va DMT tai mdi vi tri
dwoc bé tri véi khoang cach khoang 2 m nham
dam bao diéu kién dia chit va tinh chit co ly cta
dat gitra cac ho la twong dwong, dong thoi han ché
t6i da sw anh hwdng qua lai gitra cac thi nghiém.
Hé thong ky hiéu cho cac hé khoan, xuyén va DMT
dwoc dit theo thi tw diém nghién ctru nhw minh
hoa trong Hinh 3. Thong tin chi tiét vé thiét bi st
dung, khéi lwong khao sat va thi nghiém tai hién
treong dwgre trinh bay trong Bang 2.

GHI CHU:
C) H®& khoan
EBH-2
<] HéDMT
DMT-3
O HécPTU
CPTuA
- 210m B
-l
10
. DWL. -
- VT-4 2
100m {égC)Bﬂ.
'\ - @ w2
k.1
' 155m
o
[ O\
M) CPTu-1
——
VT
[

Hinh 3. Vi tri cdc diém khdo sdt.
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Bdng 2. Téng hop thiét bj, tiéu chudn st dung va khéi luwong khdo sdt, thi nghiém
tai cdc vi tri nghién ctru.

TT L?ai h‘{nh k.}léo Loai thiét bi st dung |Tiéu chudn dp dung Khdi lugng tai mdi diém nghién citu
sat, thi nghiém VT-1 | VT-2 | VT-3 | VT-4
1 Khoan (m) XY -100 TCVN 9437:2012 33,0 33,0 33,0 33,0
2 | LAy miu (mAu) [6ng miu thanh méng| ASTM D1587 12 12 12 12
3 FVT (diém) Geonor H70 ASTM D2573 9 8 9 12
4 UU (mau) Controls - 50kN ASTM D2850 6 6 6 6
5 CPTu (m) Geomil -100kN ASTM D5778 30,0 30,0 30,0 30,0
6 DMT (diém) Flat Dilatometer ASTM D6635 10 10 10 10

3.2. Két qua nghién ciru thwc nghiém

Theo két qua khao sat cia 4 ho khoan va 48
mAu thi nghiém thong thwong, nén dit khu vuc
nghién ctru dén d6 sau 33,0 m bao gom 7 1ép dat
vGi ddc diém phan bo nhw tong hop trong Bang 3.
Tién hanh thi nghiém 48 mau trong 6 16p dat (trir
16p dat san 14p) d€ xac dinh cac chi tiéu vat 1y co
ban nhu: @6 &m (w), khdi lwong thé tich tw nhién
(), ty trong hat (A), hé s6 rong (), D6 bio hoa (S,),
d6 4m gidi han chay (wi), d6 &m gidi han déo (wp)
va dé sét (I,). Tri s6 trung binh cta cac chi tiéu nay
cho moi 16p dat dwgc tong hop trong Bang 4.

Bdng 3. Bdng téng hop cdc lop ddt va
ddc diém phan bé.

Lén dat boésdu | Chiéu day
op phén b6 (m)|trung binh
Lop 1: Patsan l4p .
(cat pha xam den). 00+68 51
Lop 2: Sétpha, 38+72 | 207
xam nau, déo mém.
Lop 3: Sétxdmxanh, | 5o 155 | 19,
xam den, déo chay.
Lép 4‘: Sét pvha n{le, Xam 165 + 19,4 152
vang, déo mém.
Lop 5: Set xamxanh, | 555 394 | 417
déo chay.
 Lop6: Setpha, 31,0:330 | 62
xam vang, déo cirng.
Lop 7 - Sét pha, xen kep cat,| 27,6 dén
xam vang, déo cirng. >33

Dwa vao két qua thi nghiém tong hop trong
Bang 4, nén dat khu vuc c6 hai lép datyéulalép 3

va l6p 5 déu thudc loai dit sét & trang thai déo
chay (dd sét 0,75< I; <1), c6 hé s6 rong, d6 4m va
dd bdo hoalén (e >1, w >50%, Sy > 97%).

Bdng 4. Téng hop cdc chi tiéu vt ly ctia cdc I6p dat.

Chitiéu |Lép 2|Lép 3|Lép 4|Lop 5|Lép 6|Lop 7
w (%) | 30,5 | 647 | 239 | 538 | 28,0 | 22,0
(kN}mg) 181 | 155|185 | 162 | 18,5 | 19,0

A | 269 |260|266|263]|270|266

e  ]0902|1,718|0,744|1,451|0,830(0,677
Se (%) | 90,9 | 97,9 | 856 | 974 | 90,5 | 86,7
wi (%) | 381 | 684 | 268 | 61,3 | 37,2 | 283
we (%) | 22,0 | 32,5 | 17,4 | 30,1 | 21,2 | 19,0
Ip (%) | 161 |359| 94 |31,2| 16,0 | 94

I, |053]090]073]|076[041]0,33

Trong d6, 16p 5 c6 tinh chat xay dwng tot hon
16p 3 do dd sét (Iop 3 c6 0,85< I <1,02; I6p 5 c6
0,67<1,<0,82), @6 4m, hé s6 rong nhé hon, dung
trong tw nhién 1ém hon. Nhin chung, dat yéu trong
khu vwc phian b6 tir d6 siu tir khoang do siu
(5,5+7,0) m dén khodng do sau (23,5+27,6) m, xen
kep mot 1é6p mdng sét pha, déo mém (16p 4). Két
qua thi nghiém hién trwong FVT, CPTu, DMT tai
céac diém khao sat duoc biéu dién tai Hinh 4, 5. Két
qua thi nghiém UU trong cac l6p dat yéu duoc
tong hop trong Bang 5.

Theo két qua Bang 5: 16p 3 ¢6 luc dinh két
khéng thoat nwéc (cu) thay ddi tir 13,9 +16,7 kPa,
trung binh bang 15,0 kPa va S, = (25,9+29,3) kPa,
Su trung binh bang 27,0 kPa; 16p 5 ¢6 cw =
(14,7+18,5) kPa, ¢y, trung binh bang 16,8 kPa va
Su=(32,0+54,3) kPa, S, trung binh bang 37,7 kPa.
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Hinh 4. Biéu do két qud thi nghiém FVT va CPTu tai cdc diém khdo sdt.
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Hinh 5. Biéu do két qud thi nghiém DMT tai cdc diém khdo sdt.
Bdng 5. Téng hop két qud thi nghiém UU trong cdc lop dat yéu.
L am VT-1 VT-2 VT-3 VT-4
Lép dat A A
yéu Do sau Puu Cuu Su Quu | Cun Su Puu | Cuu Su Puu | Cuu Su
(dd) | (kPa) |(kPa) | (dd) |(kPa) |(kPa)| (dd) | (kPa) |(kPa)| (d0) |(kPa)|(kPa)
7,8 2,70 16,2 | 22,7 |2,50| 16,4 | 22,4 | 3,00 | 13,3 | 20,6 | 2,75 | 14,0 | 20,6
9,8 3,40 14,6 | 24,9 |4,30| 15,3 | 28,3 | 4,60 | 17,2 | 31,1 | 3,48 | 15,2 | 25,7
Lép 3 11,8 3,10 13,1 | 24,4 |4,30| 17,8 | 33,4 | 3,50 | 13,0 | 25,8 | 3,15 | 14,4 | 25,9
13,8 3,15 16,9 | 30,3 |3,10| 17,4 | 30,6 | 4,10 | 15,5 | 33,0 | 3,98 | 129 29,9
15,8 2,46 | 15,0 | 27,0 |3,15| 16,5 |31,8| 2,30 | 12,4 | 23,6 | 3,20 | 12,9 | 28,4
Trung binh | 2,96 | 15,2 | 259 (3,47 | 16,7 |29,3| 3,50 | 14,3 | 26,8 | 3,31 | 13,9 | 26,1
19,8 2,60 16,1 | 32,0 2,90 | 14,7 | 32,4
Lép 5 21,8 5,30 18,5 | 54,3 5,20 | 18,1 | 53,2
Trung binh | 2,60 16,1 | 32,0 |5,30| 18,5 | 54,3 | 2,90 | 14,7 | 32,4 | 5,20 | 18,1 | 53,2
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3.3. Xdc dinh S, va thado ludn

Trong nghién ctru nay, dé6 bén khong thoat
nuwéc S, cta datyéu (16p 3 valép 5) duoc xac dinh
tlr cac thi nghiém UU, FVT, CPTu va DMT. Trong
do, Sy tinh theo két qua thi nghiém CPTu bang biéu
thirc (1) v&i N = 16; tinh theo két qua thi nghiém
DMT bang biéu thixc (6), (7), (8), (9). Khi stt dung
biéu thirc (9), hé s6 N, dwoc 14y bang 9 do cac lop
datyéu déu co chiso déo rit cao (I,>30%). Cackét
qua xac dinh S, trong cac 16p dit yéu dwoc tong
hop trong Bang 6. Hinh 6 biéu dién dong thoi biéu
d6 Sy theo cac phwong phap khac nhau & 4 diém
khao sat. Trén Hinh 7 12 biéu d6 biéu dién tri s S,
trung binh cta lép 3 va lop 5 theo cac phwong
phap khac nhau.

Dua theo cic két qua trinh bay trén Hinh 7 va
Bang 7 c6 thé thiy:

- Thi nghiém UU cho két qua thip nhat so v&i

cac phwong phap hién trwong. Piéu nay c6 thé
dwoc giai thich bédi mot phan do anh hwdng cia
x40 dong mau, mot phan do mau bj cit theo mit
yéu nhat.

- Sy ttr thi nghiém FVT cao hon thi nghiém UU
tir 10,1% (1ép 5) dén 11,5% (16p 3). Két qua nay
cho thiy hai thi nghiém kha twong dong va anh
hwéng clia x40 ddng mau véi thi nghiém UU khong
dang k&, mot phan sai léch con do FVT cit dat theo
mét cuedng birc. So sinh két qua FVT vi cy (tir thi
nghiém UU) chi ra rang két qua FVT cao hon cy, tir
2,0 1an (16p 3) dén 2,46 lan (16p 5). Diéu nay cho
thay quan niém coi d6 bén khong thoat nwéc clia
dat yéu la ¢y trong trieong hop nay khong hop ly.

- Két qua xac dinh S, theo CPTu (v&i Ni: = 16)
kha phu hop trong 16p 3 (c6 do sét1;=0,90) voi do
sai léch nho (+5,6%), nhung c6 do sai 1éch 16n
(+33,4%) trong 16p 5. Diéu nay c6 thé do viéc
lwachon hé s6 Ny chwa phut hop trong1ép 5 (c6 do
sétls = 0,76, gin ngwdng déo mém).

Bdng 6. Téng hop két qud xdc dinh S, (kPa) theo cdc phwong phdp khdc nhau.

o e e . DMT DMT DMT DMT
Lép datyéu | Piémkhaosat | UU | FVT | CPTu (Marchetti) | (Kamei) | (Roque) | (Lutenegger)
VT-1 25,9 | 284 | 31,7 24,5 36,5 31,5 28,9
VT-2 29,3 | 35,8 | 31,0 30,7 44,9 30,8 32,0
Lop 3 VT-3 26,8 | 27,4 | 253 29,3 43,0 30,8 30,4
VT-4 26,1 | 28,8 | 26,0 26,7 39,5 27,4 30,5
Trung binh 27,0 | 30,1 | 285 27,8 40,9 30,1 30,5
VT-1 32,0 | 40,0 | 54,3 43,3 64,6 52,7 41,1
VT-2 40,7 | 46,0 | 46,7 44,4 65,7 47,1 40,7
Lép 5 VT-3 32,4 | 42,3 | 53,6 46,4 68,7 49,2 46,3
VT-4 45,7 | 37,5 | 46,7 34,8 52,7 32,6 37,9
Trung binh 37,7 | 41,5 | 50,3 42,2 62,9 45,4 41,5
o X ! h
ik TRd B
120 3 \}T » 3 -\‘r‘ 3 E\L 3 {&‘
p ) A |
a 4 78 rad éﬂ
| il \ X
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Hinh 6. So sdnh S, (kPa) theo thi nghiém DMT (Marchetti, 1980) v&i cdc thi nghiém CPTu, FVT, UU.
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Hinh 7. Biéu do so sdanh S, (kPa) nhdn dworc tir cdc thi nghiém khdc nhau.

Bdng 7. So sdnh két qud xdc dinh S, theo cdc phwong phdp khdc nhau.

. Su trung binh (kPa) Sai léch so véi UU (%)

Phuong phdp Lép 3 Lép 5 Lép 3 Lép 5

uu 27,0 37,7 0,0% 0,0%
FVT 30,1 41,5 +11,5% +10,1%
CPTu 28,5 50,3 +5,6% +33,4%
DMT (Marchetti) 27,8 42,2 +3,0% +11,9%
DMT (Kamei) 40,9 62,9 +51,5% +66,8%
DMT (Roque) 30,1 45,4 +11,5% +20,4%
DMT (Lutenegger) 30,5 41,5 +12,4% +10,1%

- Viéc ap dung xac dinh S, tir két qua thi
nghiém DMT trong lép 3: cac biéu thic cda
Marchetti, Roque va Lutenegger c6 do sai 1éch
khong dang ké so véi UU, tir +3,0+12,4%, dong
thoi kha twong dong véi FVT. Mike sai 1éch nhw
vay dwoc xem la twong do6i nho néu so véi mike
pho bién 20+30% (Kiousis & Tumay, 2001; Ismail
& Kassim, 2004; Ferek & Juric-Kacunic, 2012).
Trong khi biéu thirc cia Kamei cho d6 1éch 16n
(+51,5%) so vé&i UU. O 16p 5, cac biéu thirc cta
Marchetti, Lutenegger cho két qua twong dwong
v6i FVT va sai 1éch khong dang ké véi UU (+10,1
dén +11,9%); trong khi do sai 1éch dang ké khi ap
dung biéu thirc ciia Roque (20,4%) va rat 16m véi
biéu thirc ctia Kamei (66,8%).

Nhw vay, trong cac biéu thirc xac dinh S, tir
DMT cho dit yéu khu vurc nghién ciru, biéu thirc
ctia Marchetti thé hién do pht hop cao nhét, tiép
dén 1a biéu thirc ctia Lutenegger. Biéu thirc cia
Roque chi pht hgp v6i 16p 3, trong khi biéu thirc
ctia Kamei khong phu hop.

4. Két luan

Tl két qua thi nghiém DMT, c6 thé xac dinh
d6 bén khéng thoat nwéc S, theo nhiéu biéu thirc
thuc nghiém khac nhau tuy theo loai dat. Két qua
ap dung tai khu vuc Cai Mép cho thiy thi nghiém
DMT c6 kha nang cung cap gia tri Sy dang tin ciy

déi véi dit yéu bao hoa néu chon duoc biéu thirc
phthop. So sdnh véi cac két qua tir thi nghiém UU,
FVT va CPTu cho théy:

- Cac biéu thirc ctia Marchetti (1980),
Lutenegger & Kabir (1988) cho d¢ 1éch nhé va phu
hop véi két qua cac thi nghiém kiém chirng (UU va
FVT) cho dat déo chay.

- Biéu thirc cia Roque va nnk. (1988) phu hop
cho dat sét c6 do sét cao (Is > 0,85), nhwng cho sai
sO dang ké vdi dat co do sét thap hon.

- Biéu thikc ctia cia Kamei cho sai s6 16m va
khong phu hop véi diéu kién dat yéu viing nghién
clru.

- Khi cting so véi thi nghiém UU, két qua DMT
c6 sai sO thip hon FVT va CPTu khi Iwa chon cong
thirc phtt hop. Piéu nay cho thay tiém nang Gng
dung DMT trong xac dinh S, 1a kha thi va dang tin
cay, dic biét trong diéu kién khé 14y mau nguyén
trang.

Tl két qua nghién ctry, c6 thé dé xuit ap dung
DMT nhw mdt phwong phap b6 sung hoic thay thé
trong khdo sat dia ky thuét tai khu vue ¢ dit yéu
twong tu.

L&i cdm on

Bai bao nay la két qua cta dé tai nghién ctru
khoa hoc cip co s& ma sd T25-14, do Trwong Dai
hoc M6 - DPia chit cap kinh phi. Tac gia xin tran
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trong cAm on sw ho trg vé tai chinh va diéu kién
nghién ctru tir Nha trwdong trong qua trinh thuc
hién d& tai.
Poéng gop cua tac gia

Tac gid Nguyén Vian Phong déng gop vé
phuwong phap luén, viét ban thdo bai bio, kiém
chirng, phan tich dir liéu, danh gia va chinh stra.
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