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§.4. C¸c chØ tiªu  vËt lý cña ®Êt 
 Th«ng th−êng ®Êt cã ba thµnh phÇn t¹o nªn lµ r¾n - láng - khÝ. Trong  tù 
nhiªn tû lÖ gi÷a ba thµnh phÇn nµy thay ®æi rÊt nhiÒu, ®Æc biÖt lµ thµnh phÇn n−íc, 
cã khi chøa ®Çy trong c¸c lç rçng cña ®Êt. Tû lÖ gi÷a ba thµnh phÇn nµy thay ®æi th× 
tr¹ng th¸i vËt lý còng thay ®æi theo. Tû lÖ ph©n phèi vÒ träng l−îng vµ thÓ tÝch cña 
ba thµnh phÇn trong ®Êt gäi chung lµ c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt vËt lý cña ®Êt. 
 Trong c«ng t¸c x©y dùng, ®Ó ®¸nh gi¸ ®−îc tÝnh chÊt vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cña ®Êt, ng−êi ta ph¶i dùa vµo c¸c chØ tiªu vËt lý vµ c¬ häc cña nã. Nh÷ng chØ tiªu c¬ 
häc (tÝnh nÐn lón, tÝnh chèng c¾t, v.v...) cña ®Êt sÏ ®−îc tr×nh bµy trong c¸c ch−¬ng 
cã liªn quan víi chØ tiªu nµy, ë ®©y chØ tr×nh bµy c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt. 
 ViÖc x¸c ®Þnh trÞ sè c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt lµ mét vÊn ®Ò rÊt quan träng, v× 
nã ®−îc dïng réng r·i trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ c«ng tr×nh. Tïy theo tõng lo¹i ®Êt, tïy 
theo nguyªn nh©n t¹o thµnh vµ ®iÒu kiÖn tån t¹i cña ®Êt mµ c¸c chØ tiªu vËt lý cña 
c¸c lo¹i ®Êt rÊt kh¸c nhau. Trong c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt, cã lo¹i th× ph¶i trùc tiÕp 
lµm thÝ nghiÖm míi x¸c ®Þnh ®−îc - gäi lµ c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm, cã 
lo¹i th× cã thÓ tÝnh to¸n tõ c¸c chØ tiªu thÝ nghiÖm mµ ra - gäi lµ c¸c chØ tiªu tÝnh 
to¸n, ngoµi ra trong c¸c chØ tiªu nµy cã nh÷ng chØ tiªu dïng ®Ó ®¸nh gi¸ (hay x¸c 
®Þnh) tr¹ng th¸i cña ®Êt, ta cã thÓ ®−a vÒ mét nhãm gäi lµ c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh tr¹ng 
th¸i cña ®Êt. 
 §Ó tiÖn cho viÖc nghiªn cøu c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt, ta cïng thèng nhÊt 
dïng c¸c s¬ ®å quy −íc trªn h×nh (I - 8) vµ c¸c ký hiÖu sau ®©y:  
 VK, Vn, Vh, Vr,V: Lµ thÓ tÝch khÝ, n−íc, h¹t r¾n, lç rçng, vµ thÓ tÝch cña toµn 
bé mÉu ®Êt ®ã; Qn , Qh, vµ Q: lµ träng l−îng phÇn 
n−íc, h¹t r¾n vµ toµn bé mÉu ®Êt cßn m, n lµ thÓ 
tÝch h¹t, lç rçng trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch. 
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4.1. C¸c chØ tiªu vËt lý x¸c ®Þnh b»ng thÝ 
nghiÖm    
4.1.1 Dung träng cña ®Êt: 

Hay cßn gäi lµ träng l−îng thÓ tÝch tù 
nhiªn cña ®Êt, lµ träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ 
tÝch ®Êt ë tr¹ng th¸i tù nhiªn, ®¬n vÞ th−êng dïng 
lµ g/cm3 hay T/m3  N/cm3, KN/ m3, x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc : 

H×nh I - 8: S¬ ®å quy −íc ba 
pha cña ®Êt vµ tû lÖ gi÷a  chóng

   γ = 
V
Q

       (I-2) 

 Tõ ®Þnh nghÜa cã thÓ thÊy r»ng dung träng cña ®Êt phô thuéc vµo thµnh phÇn 
kho¸ng, ®é rçng còng nh− l−îng chøa n−íc cña ®Êt. Khi x¸c ®Þnh cÇn dïng mÉu 
nguyªn d¹ng vµ tïy theo tõng lo¹i ®Êt mµ chän dïng c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
cho thÝch hîp. §Êt lo¹i sÐt, h¹t nhá dÝnh kÕt, dÔ c¾t, ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p dao 
vßng, ®Êt vôn to, ®Êt chøa sái, cuéi kh«ng c¾t ®−îc b»ng dao vßng th× ta nªn dïng 
ph−¬ng ph¸p bäc parafin. Ngoµi thùc ®Þa trong ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh ta cã thÓ ®µo hè, 
x¸c ®Þnh träng l−îng vµ thÓ tÝch ®Êt trong hè ®µo ®Ó x¸c ®Þnh dung träng cña ®Êt. 
 Th«ng th−êng trÞ sè dung träng cña c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn nh− sau: 
®Êt c¸t tõ (1,45 ÷ 1,85)T/m3; ®Êt c¸t pha, sÐt pha tõ (1,40 ÷ 1,65)T/m3; ®Êt sÐt pha 
kho¶ng 1,75T/m3; ®Êt sÐt bÞ nÐn chÆt tõ (1,8 ÷ 2,1)T/m3. 
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4.1.2. §é Èm cña ®Êt:  
  §é Èm cña ®Êt lµ tû sè gi÷a träng l−îng n−íc chøa trong ®Êt vµ träng l−îng 
h¹t ®Êt trong mét khèi ®Êt tù nhiªn, ®¬n vÞ th−êng tÝnh lµ phÇn tr¨m, cã khi dïng sè 
thËp ph©n vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 
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 TrÞ sè ®é Èm cña ®Êt thay ®æi phô thuéc vµo l−îng n−íc chøa trong ®Êt, phô 
thuéc vµo mËt ®é ph©n bè cña h¹t, tøc lµ phô thuéc vµo kÕt cÊu cña ®Êt. 
 §é Èm tù nhiªn cña ®Êt cã trÞ sè thay ®æi trong kho¶ng rÊt réng tõ vµi  phÇn 
tr¨m ®Õn vµi chôc phÇn tr¨m. §Ó x¸c ®Þnh trÞ sè ®é Èm cña ®Êt ng−êi ta t×m träng 
l−îng cña mÉu ®Êt tr−íc vµ sau khi sÊy ë nhiÖt ®é 1000C÷1050C ®Õn träng l−îng 
kh«ng ®æi, tõ ®ã biÕt ®−îc träng l−îng n−íc (Qn) vµ träng l−îng h¹t (Qh). Khi thÝ 
nghiÖm ®é Èm cña c¸c ®Êt b×nh th−êng, nhiÖt ®é sÊy kh« th−êng lµ 1000C÷1050C, 
n−íc tù do vµ n−íc kÕt hîp mÆt ngoµi bÞ bèc h¬i hÕt vµ xem nh− ®Êt kh« tuyÖt ®èi. 
Nh−ng ®èi víi ®Êt chøa nhiÒu chÊt h÷u c¬,nhiÖt ®é sÊy kh« 1000C÷1050C lµ qu¸ cao. 
 Ngoµi thùc ®Þa ®Ó tiÕt kiÖm thêi gian, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®èt cån, bá 
mÉu ®Êt vµo hép, nhá cån cho tíi b·o hßa råi ®èt, theo kinh nghiÖm ®èt chõng ba 
lÇn th× kÕt qu¶ gÇn gièng nh− ph−¬ng ph¸p sÊy kh«. Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ¸p 
dông cho ®Êt cã chøa chÊt h÷u c¬. 
4.1.3. Träng l−îng riªng h¹t ®Êt (γh): 

Hay cßn gäi lµ träng l−îng thÓ tÝch h¹t ®Êt, lµ träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ 
tÝch phÇn h¹t (cèt) ®Êt cña chóng, ®¬n vÞ tÝnh b»ng: g/cm3 T/m3, N/m3, KN/m3. 
Träng l−îng riªng h¹t ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh chñ yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p tû träng, theo 
®Þnh nghÜa trong vËt lý häc th× tû träng cña ®Êt b»ng: 
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 Tû träng cña ®Êt kh¸c víi träng l−îng riªng h¹t ®Êt lµ, nã lµ ®¹i l−îng kh«ng 
thø nguyªn cßn trÞ sè th× b»ng nhau. 
 Tû träng cña ®Êt kh«ng phô thuéc vµo ®é lç rçng vµ ®é Èm cña ®Êt mµ chØ 
phô thuéc vµ tû träng cña c¸c h¹t kho¸ng vËt cã trong ®Êt. Tû träng cña c¸c ®Êt thiªn 
nhiªn thay ®æi tõ 2,5 - 2,8. §Êt chøa mïn h÷u c¬ th× tû träng nhá h¬n ®Êt chøa c¸c 
kho¸ng vËt nÆng (pirit, s¾t oxÝt) th× tû träng lín h¬n, tû träng cña ®Êt sÐt th−êng lín 
h¬n tû träng cña ®Êt c¸t. Tû träng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh ®o tû träng. 
Khi x¸c ®Þnh tû träng cña ®Êt chøa c¸c muèi dÔ hßa tan ph¶i dïng c¸c chÊt láng h÷u 
c¬ trung tÝnh thay cho n−íc, nh− dÇu háa, bezen, v.v... 
 Trõ tû träng ra, khi x¸c ®Þnh dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt b»ng thÝ nghiÖm, 
ph¶i dïng c¸c mÉu ®Êt nguyªn d¹ng. Tuy nhiªn, v× trong qu¸ tr×nh lÊy mÉu vµ 
chuyªn chë c¸c mÉu ®ã khã tr¸nh cho chóng khái bÞ  thay ®æi dung träng vµ ®é Èm, 
nªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm còng kh«ng tr¸nh khái sai sè, ®ã lµ ch−a kÓ ®Õn sai sè do kü 
thuËt thao t¸c trong khi lµm thÝ nghiÖm. Nªn hiÖn nay ng−êi ta ®ang cã xu h−íng 
t×m c¸ch x¸c ®Þnh trùc tiÕp c¸c chØ tiªu dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt ë ngay hiÖn 
tr−êng. Ph−¬ng ph¸p dïng chÊt ®ång vÞ phãng x¹ ®Ó x¸c ®Þnh dung träng vµ ®é Èm 
cña ®Êt ë hiÖn tr−êng, hiÖn nay ®ang ®−îc ¸p dông vµ ®· mang l¹i mét sè kÕt qu¶ vµ 
kinh nghiÖm tèt. 
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4.2. C¸c chØ tiªu vËt lý x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n: 
4.2.1. Dung träng kh« (γk):  

Dung träng kh« lµ träng l−îng cña h¹t ®Êt trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt tù 
nhiªn vµ lµ chØ tiªu biÓu thÞ ®é chÆt cña ®Êt. §¬n vÞ th−êng dïng g/cm3 hoÆc T/m3 

N/cm3, KN/m3 vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

   γk = 
V

Qh       (I -5) 

 TrÞ sè cña dung träng kh« th−êng thay ®æi trong kho¶ng (1,2 ÷ 1,9)T/m3, trÞ 
sè cña dung träng kh« cã thÓ x¸c ®Þnh qua tÝnh to¸n tõ dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt. 
 Theo ®Þnh nghÜa cña ®é Èm cã thÓ viÕt: 
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 TrÞ sè dung träng kh« phô thuéc vµo ®é rçng cña ®Êt vµ lµ mét chØ tiªu kÕt 
cÊu cña ®Êt. V× vËy ng−êi ta th−êng dïng ®Ó biÓu thÞ tr¹ng th¸i kÕt cÊu cña ®Êt, khi 
γk cµng lín tøc lµ ®Êt cµng chÆt, γk cµng nhá th× ®Êt cµng xèp.  
4.2.2. §é rçng cña ®Êt: 
 §é rçng cña ®Êt hay còng cã thÓ gäi thÓ tÝch lç rçng trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 
®Êt tù nhiªn. Theo nh− c¸ch gäi trªn cã thÓ ®Þnh nghÜa nh− sau: §é rçng cña ®Êt lµ 
tû sè gi÷a thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt vµ thÓ tÝch ®Êt ë tr¹ng th¸i tù nhiªn, ®¬n vÞ 
th−êng dïng lµ phÇn tr¨m, nh−ng khi tÝnh to¸n th−êng biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n. 

   n = 100.
V
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 ChØ tiªu nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dùa trªn c¬ së biÕn ®æi tõ c¸c biÓu         
thøc trªn:   

   n = 1- m = 1 -
0.γ
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4.2.3. HÖ sè rçng cña ®Êt: 
 HÖ sè rçng cña ®Êt lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt vµ thÓ tÝch h¹t ®Êt 
trong mÉu ®Êt ®ã, chØ tiªu nµy th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n, theo ®Þnh 
nghÜa cã thÓ viÕt: 
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 Tõ biÓu thøc (I -9) cã thÓ khai triÓn thªm nh− sau: 
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 T−¬ng tù cã thÓ viÕt: 
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 HÖ sè rçng ®ãng vai trß quan träng ®Æc biÖt trong C¬ häc ®Êt (khi tÝnh lón 
v.v...), v× vËy x¸c ®Þnh hÖ sè rçng cÇn ph¶i lµm chÝnh x¸c ®Õn  møc cã thÓ lµm ®−îc. 
Nãi chung trong thùc tÕ th−êng dïng e ®Ó biÓu thÞ møc ®é rçng cña ®Êt thiªn nhiªn 
thuËn lîi h¬n nhiÒu khi dïng ®é rçng n. V× dï trong tr−êng hîp nµo ®i ch¨ng n÷a 
thÓ tÝch h¹t còng lµ mét trÞ sè kh«ng ®æi. Tõ biÓu thøc (I -9) cã thÓ nhËn thÊy r»ng, 
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trÞ sè e cµng lín th× thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt cµng lín vµ do ®ã c−êng ®é chèng c¾t 
cµng gi¶m nhá, tÝnh nÐn lón cµng lín, vµ ng−îc l¹i.  
4.2.4. §é Èm toµn phÇn cña ®Êt: 
 §é Èm toµn phÇn cña ®Êt, thùc ra lµ mét chØ tiªu phô trî cña C¬ häc ®Êt. §é 
Èm toµn phÇn cña ®Êt nghÜa lµ ®é Èm vÒ lý thuyÕt øng víi lóc n−íc chøa ®Çy c¸c lç 
rçng trong ®Êt, do ®ã cã biÓu thøc x¸c ®Þnh lµ: 
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4.2.5. §é b·o hßa cña ®Êt: 
 Theo ®Þnh nghÜa, ®é b·o hßa lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch n−íc trong mét khèi ®Êt vµ 
thÓ tÝch lç rçng cña ®Êt trong khèi ®Êt ®ã, hay còng cã thÓ ®Þnh nghÜa nh− sau. §é 
b·o hßa lµ tû sè gi÷a ®é Èm tù nhiªn vµ ®é Èm toµn phÇn, chØ tiªu nµy th−êng ®−îc 
biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n, theo ®Þnh nghÜa cã thÓ viÕt: 
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4.2.6. Dung träng b·o hßa cña ®Êt 
 Dung träng b·o hßa lµ dung träng cña ®Êt khi c¸c lç rçng cña ®Êt chøa ®Çy 
n−íc. Trong tr−êng hîp nµy ®Êt chØ gåm hai thµnh phÇn t¹o nªn, ®ã lµ h¹t r¾n vµ 
n−íc, dã ®ã ta cã biÓu thøc x¸c ®Þnh nh− sau: 

   γbh = 
( )
V

ohßabQQ nh ·+
    (I- 14) 

4.2.7. Dung träng ®Èy næi cña ®Êt 
 Dung träng ®Èy cña ®Êt lµ dung träng cña ®Êt khi bÞ ngËp d−íi mÆt n−íc tù 
do, tøc lµ b»ng tû sè gi÷a träng l−îng næi cña phÇn thÓ r¾n trong khèi ®Êt vµ thÓ tÝch 
cña khèi ®Êt ®ã: 
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 Nãi chung tÊt c¶ c¸c chØ tiªu trªn ®Òu cã thÓ dùa vµo c¸c ®Þnh nghÜa vÒ c¸c 
chØ tiªu vµ sù liªn hÖ vÒ thÓ tÝch vµ träng l−îng gi÷a c¸c thµnh phÇn ®Ó rót ra c¸c 
biÓu thøc cÇn thiÕt. §Ó ®¬n gi¶n hãa trong vÊn ®Ò tÝnh to¸n ng−êi ta ®· lËp s½n cho 
mét sè c¸c biÓu thøc hay øng dông nh− trong b¶ng (I -3). 
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B¶ng I- 3: BiÓu thøc tÝnh ®æi c¸c chØ tiªu th−êng dïng 

STT ChØ tiªu cÇn x¸c ®Þnh C«ng thøc 
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Ghi chó: HÖ sè 0,01 ®Æt tr−íc ®¹i l−îng W lµ ®Ó chuyÓn tõ sè phÇn tr¨m sang sè 
thËp ph©n. 
4.3. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt: 
 Tr−íc khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn mét nÒn ®Êt nµo ®ã c«ng viÖc ®Çu tiªn 
®èi víi chóng ta lµ cÇn ph¶i t×m hiÓu tr¹ng th¸i vËt lý cña nÒn ®Êt ®ã, ®Ó ®¸nh gi¸ s¬ 
bé tÝnh chÊt cña nã vÒ c¸c mÆt nh− c−êng ®é vµ biÕn d¹ng, v.v.... 
 HiÖn nay ng−êi ta th−êng dïng hai kh¸i niÖm c¬ b¶n ®Ó nãi lªn tr¹ng th¸i vËt 
lý cña ®Êt nÒn lµ: ®é chÆt ®èi víi ®Êt rêi vµ ®é sÖt ®èi víi ®Êt dÝnh. 

4.3.1. §èi víi ®Êt rêi: 

4.3.1.1. ChØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é chÆt cña ®Êt rêi: 
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 §é chÆt tù nhiªn cña c¸c ®Êt rêi lµ chØ tiªu quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ tr¹ng th¸i 
cña ®Êt rêi khi lµm nÒn cho c¸c c«ng tr×nh. V× nh÷ng lo¹i ®Êt rêi nµy hoµn toµn 
kh«ng cã tÝnh dÎo, cho nªn tr¹ng th¸i vËt lý cña nã ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é chÆt lµ hîp 
lý nhÊt, nã ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm trong phßng vµ hiÖn tr−êng. 

 Theo c¸c tµi liÖu tÝnh to¸n vµ thèng kª c¸c hÖ sè rçng ë tr¹ng th¸i chÆt nhÊt 
vµ xèp nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm ®èi víi c¸c lo¹i c¸t th¹ch anh 
thuéc c¸c nguån gèc kh¸c nhau, sau ®ã ®èi chiÕu vµ ®iÒu chØnh l¹i víi ®é chÆt tù 
nhiªn cña nã ng−êi ta lËp b¶ng (I-4) ®Ó ph©n lo¹i ®é chÆt cña ®Êt c¸t theo hÖ sè rçng 
nh− sau: 

B¶ng I - 4: Tiªu chuÈn vµ ®é chÆt cña ®Êt c¸t 

§é chÆt 
Lo¹i c¸t 

ChÆt ChÆt võa Xèp 

C¸t sái, c¸t to, c¸t võa e < 0,55 0,55 ≤ e ≤ 0,70 e > 0,70 

C¸t nhá  e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,75 e > 0,75 

C¸t bôi e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,80 e > 0,80 

Ngoµi ra ng−êi ta cßn ®−a ra chØ tiªu ®é chÆt t−¬ng ®èi ký hiÖu lµ D ®Ó ®¸nh 
gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt c¸t vµ ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

  
minmax

max

ee
eeD

−
−

=       (I - 16) 

 Trong ®ã: emax - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ë tr¹ng th¸i xèp nhÊt, ®−îc x¸c 
®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm b»ng c¸ch ®æ nhÑ c¸t kh« vµo b×nh cã v¹ch ®o dung 

tÝch kh«ng cã chÊn ®éng, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc  vµ tÝnh ek
minγ max. 

  emin - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ®ã ë tr¹ng th¸i chÆt nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh  
trong phßng thÝ nghiÖm, b»ng c¸ch ®æ c¸t vµo b×nh cã v¹ch ®o dung tÝch, rung chÆt 

tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc  vµ tÝnh ek
maxγ min. 

  e - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ®ã ë tr¹ng th¸i tù nhiªn. 

 C¨n cø vµo ®é chÆt t−¬ng ®èi D ng−êi ta ®¸nh gi¸ ®é chÆt cña ®Êt c¸t nh− sau: 

   D ≤1/3  §Êt c¸t xèp 

   1/3< D ≤2/3  §Êt c¸t chÆt võa 

   2/3< D ≤ 1  §Êt c¸t chÆt 

 ViÖc x¸c ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt c¸t b»ng thÝ nghiÖm trong phßng vÉn cßn nhiÒu 
nh−îc ®iÓm do biÖn ph¸p thùc hiÖn tr¹ng th¸i xèp nhÊt, chÆt nhÊt ch−a ®¶m b¶o 
chÝnh x¸c, cßn mang tÝnh chñ quan. H¬n n÷a hÖ sè rçng tù nhiªn eo cña c¸t còng 
khã x¸c ®Þnh ®−îc v× kh«ng lÊy ®−îc mÉu ®Êt nguyªn d¹ng. Khi ®ã cã thÓ dïng c¸c 
ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng ®Ó x¸c ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt c¸t ë tr¹ng th¸i 
tù nhiªn cña nã, trong thùc tÕ th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm xuyªn ®éng 
vµ xuyªn tÜnh sÏ ®−îc giíi thiÖu ë ch−¬ng VI.  
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 B¶ng (I-5) vµ (I-6) giíi thiÖu tr¹ng th¸i (®é chÆt) cña ®Êt th«ng qua kÕt qu¶ 
thÝ nghiÖm ë hiÖn tr−êng b»ng xuyªn ®éng vµ xuyªn tÜnh. 

B¶ng I - 5 : §é chÆt theo thÝ nghiÖm xuyªn ®éng 

Sè lÇn bóa r¬i (N) §é chÆt t−¬ng ®èi (D) Tr¹ng th¸i cña ®Êt 

1 – 4 < 0,2 RÊt xèp 

5 – 9 0,2 ÷ 0,33 Xèp 

10 – 29 0,33 ÷ 0,66 ChÆt võa 

30 – 50 0,66 ÷ 1,0 ChÆt 

> 50 > 1 RÊt chÆt 
 
B¶ng I - 6 : Søc kh¸ng mòi xuyªn theo ®é chÆt cña ®Êt c¸t (100 Kpa) 

C¸t th« C¸t võa C¸t nhá §é s©u 
(m) ChÆt ChÆt võa ChÆt ChÆt võa ChÆt ChÆt võa

5 150 150 - 100 100 100 - 60 60 60 - 30 

10 220 220 - 150 150 150 - 90 90 90 - 40 

4.3.1.2. ChØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é Èm cña ®Êt rêi 
 §èi víi ®Êt rêi, møc ®é kh« hay Èm, Ýt ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é cña ®Êt, nªn 
nã gi÷ nguyªn ®−îc kÕt cÊu tù nhiªn cña nã khi ®é Èm thay ®æi. Tuy vËy, ®Ó chän ®é 
s©u ®Æt mãng c¸c c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt c¸t th× ®Æc tr−ng nµy l¹i rÊt cÇn. V× vËy 
theo qui ph¹m vÒ nÒn dïng ®é b·o hßa ®Ó ph©n lo¹i tr¹ng th¸i cña ®Êt c¸t nh− sau: 

  G ≤ 0,5  : Thuéc ®Êt h¬i Èm 

  0,5 < G ≤ 0,8 : Thuéc ®Êt Èm 

  G > 0,8 : Thuéc ®Êt b·o hßa n−íc 

4.3.2. §èi víi ®Êt dÝnh 
 §èi víi ®Êt dÝnh th× kh«ng thÓ t¸ch rêi tr¹ng th¸i ®é chÆt riªng rÏ víi tr¹ng 
th¸i ®é Èm, ®èi víi ®Êt dÝnh khi l−îng n−íc chøa trong ®Êt thay ®æi th× tr¹ng th¸i vËt 
lý cña ®Êt sÏ thay ®æi. C¸c lo¹i ®Êt dÝnh cã thÓ tån t¹i ë tr¹ng th¸i cøng khi ®é Èm rÊt 
nhá, vµ khi ®é Èm t¨ng dÇn lªn th× ®Êt bít cøng chuyÓn dÇn sang tr¹ng th¸i dÎo, ®é 
Èm tiÕp tôc t¨ng n÷a th× ®Êt sÏ dÉn ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y nh·o.  C¸c tr¹ng th¸i vËt lý ®ã 
cña ®Êt ®· ph¶n ¸nh mËt ®é ph©n bè cña h¹t ®Êt trong m«i tr−êng n−íc. §Ó ®¸nh gi¸ 
tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh ng−êi ta dïng ®Æc tr−ng ®é sÖt (hay ®é ®Æc), ký hiÖu lµ B. 
C«ng thøc ®Þnh nghÜa cña ®é sÖt lµ: 

  
dnh

d

WW

WW
B

−
−

=       (I - 17) 

    Trong ®ã : W, Wnh, Wd - Lµ ®é Èm tù nhiªn, giíi h¹n nh·o vµ giíi h¹n dÎo cña ®Êt 

 - Giíi h¹n nh·o (Wnh): lµ ®é Èm ranh giíi gi÷a tr¹ng th¸i dÎo vµ tr¹ng th¸i 
nh·o. Nã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch nhµo ®Êt tù nhiªn víi n−íc cho ®Õn tr¹ng th¸i mµ 
khi th¶ qu¶ chuú tiªu chuÈn nÆng 76gam, ®Çu nhän 300. Mòi chïy lón s©u vµo ®Êt 
10mm trong 5 gi©y. HoÆc ë T©y ¢u vµ Mü th× dïng c¸ch lµm cña Casagrande: Cho 
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®Êt ®· nhµo trén vµo mét b¸t chám cÇu (r = 54mm, ®Êt dµy 8mm), c¾t ®Êt thµnh hai 
phÇn mét r·nh h×nh ch÷ V, lµm rung b»ng c¸ch n©ng lªn th¶ r¬i xuèng. NÕu sau 25 
lÇn nh− vËy hai m¸ ®Êt võa chËp vµo nhau th× 
®Êt ®· tíi giíi h¹n nh·o, ®em x¸c ®Þnh ®é Èm 
cña ®Êt Êy th× ®ã lµ giíi h¹n nh·o cña ®Êt (H×nh 
I - 9). 

8m
m

2mm

H×nh I-9 

r=54mm

- Giíi h¹n dÎo (Wd) lµ ®é Èm ranh giíi 
gi÷a tr¹ng th¸i cøng vµ tr¹ng th¸i dÎo. Nã 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®é Èm cña ®Êt mµ ta cã 
thÓ l¨n ®Êt trªn mét tÊm kÝnh mê cho kh« dÇn 
vµ h×nh thµnh c¸c d©y ®Êt cã ®−êng kÝnh 3mm, 
dµi 10cm khi c¸c d©y ®Êt nµy b¾t ®Çu r¹n nøt. 

 Theo quy ph¹m hiÖn nay ng−êi ta ph©n tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh theo c¸c tr¹ng 
th¸i nh− b¶ng (I - 7). 

B¶ng I - 7 : §¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh  
§Êt vµ tr¹ng th¸i §é sÖt B 

§Êt c¸t pha (¸ c¸t) :  
- R¾n B < 0 
- DÎo 0 ≤ B ≤ 1 
- Ch¶y (nh·o) B > 1 

§Êt sÐt pha vµ sÐt ( ¸ sÐt, sÐt):  
- R¾n B < 0 
- Nöa r¾n 0 ≤ B ≤ 0,25 
- DÎo 0,25 < B ≤ 0,5 
- DÎo mÒm 0,5 < B ≤ 0,75 
- DÎo ch¶y 0,75 < B ≤ 1 
- Ch¶y ( nh·o) B > 1 

 Tr¹ng th¸i cña dÝnh ®Êt cßn cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p xuyªn tÜnh 
hiÖn tr−êng. Tuy vËy, khi sö dông c¸c kÕt qu¶ ®ã còng cÇn ph¶i kiÓm tra l¹i theo chØ 
tiªu ®é sÖt x¸c ®Þnh qua ®é Èm. 

B¶ng I - 8: X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i cña ®Êt theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh 

Søc kh¸ng mòi xuyªn (Kpa) Tr¹ng th¸i cña ®Êt 

10.000 Cøng  

10.000 - 5.000 Nöa cøng  

5.000 - 2.000 DÎo 

2.000 - 1.000 DÎo mÒm 

< 1.000 DÎo ch¶y 
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