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§.6. mét sè tÝnh chÊt c¬ - lý th−êng x¶y ra trong ®Êt 

6.1. TÝnh dÝnh cña ®Êt 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, chØ cã c¸c lo¹i ®Êt dÝnh míi cã tÝnh dÝnh cßn ®èi víi 
c¸c lo¹i ®Êt rêi hoµn toµn kh«ng cã tÝnh dÝnh. TÝnh dÝnh lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc kÐo 
(dï r»ng lùc ®ã rÊt nhá) cña c¸c lo¹i ®Êt dÝnh. Së dÜ c¸c lo¹i ®Êt nµy cã thÓ chÞu ®−îc 
lùc kÐo, v× gi÷a c¸c h¹t ®Êt dÝnh cã nh÷ng liªn kÕt kÕt cÊu gi÷ chÆt nã l¹i víi nhau, 
còng chÝnh nhê cã lùc dÝnh ®ã mµ c¸c khèi ®Êt sÐt trong thiªn nhiªn cã thÓ gi÷ ®−îc 
m¸i dèc th¼ng ®øng ®Õn mét chiÒu cao nhÊt ®Þnh nµo ®ã, chiÒu cao nµy sÏ ®−îc tÝnh 
to¸n ë ch−¬ng IV. Dùa vµo b¶n chÊt vµ nguyªn nh©n t¹o thµnh nã, ng−êi ta cã thÓ 
ph©n ra thµnh hai lo¹i nh− sau: 
 Lùc dÝnh do lùc hót ph©n tö g©y ra: Dùa theo lý thuyÕt n−íc mµng máng ®· 
tr×nh bµy, th× lùc hót ph©n tö cã thÓ ph¸t sinh trùc tiÕp gi÷a hai h¹t ®Êt víi nhau,  
hoÆc ph¸t sinh qua c¸c ion (cation) trung gian g¾n liÒn hai h¹t víi nhau, hoÆc cã thÓ 
do søc c¨ng mÆt ngoµi cña c¸c mµng n−íc mao dÉn ®· ®−îc tr×nh bµy ë trªn. Lùc 
dÝnh nµy cã ®Æc tÝnh ®Æc biÖt lµ cã kh¶ n¨ng phôc håi l¹i sau khi bÞ ph¸ ho¹i nÕu cã 
®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− lóc h×nh thµnh ban ®Çu. Lo¹i lùc dÝnh thø hai lµ do c¸c 
liªn kÕt xi m¨ng vµ c¸c liªn kÕt kÕt tinh cã s½n gi÷a c¸c h¹t, lùc dÝnh nµy ®−îc t¹o 
thµnh do kÕt qu¶ cña sù hãa giµ c¸c chÊt keo, sù kÕt tinh hoÆc t¸i kÕt tinh c¸c lo¹i 
muèi hßa tan trong n−íc, v.v... Thuéc lo¹i lùc dÝnh nµy th× kh«ng cã kh¶ n¨ng phôc 
håi sau khi ®· bÞ ph¸ ho¹i - lo¹i lùc dÝnh nµy cã tÝnh chÊt cøng, dßn, ng−îc l¹i víi 
lo¹i lùc dÝnh do lùc hót ph©n tö l¹i cã tÝnh ®µn håi vµ tÝnh dÎo nhít. 
6.2. TÝnh co vµ në cña ®Êt 
 TÝnh co vµ në cña ®Êt sÐt lµ hai mÆt ng−îc nhau cña mét qu¸ tr×nh. Khi l−îng 
n−íc chøa trong ®Êt thay ®æi th× sÏ sinh ra hiÖn t−îng co vµ në cña ®Êt, tøc lµ, tÝnh 
co lµ kh¶ n¨ng gi¶m thÓ tÝch trong qu¸ tr×nh bèc h¬i n−íc, cßn tÝnh në lµ kh¶ n¨ng 
t¨ng thÓ tÝch cña ®Êt dÝnh khi ngËm n−íc. 
 Trong tù nhiªn hiÖn t−îng tr−¬ng në th−êng rÊt hay gÆp do n−íc m−a, n−íc 
mÆt ®Êt, n−íc d−íi ®Êt ch¶y vµo c¸c vïng ®Êt dÝnh ë tr¹ng th¸i kh«, ®Æc biÖt ë c¸c 
vïng khÝ hËu kh« r¸o. HiÖn t−îng tr−¬ng në ®ã th−êng lµm cho c−êng ®é cña ®Êt 
gi¶m xuèng, toµn bé khèi ®Êt bÞ biÕn d¹ng vµ ph¸ háng, do ®ã g©y ra nhiÒu t¸c h¹i 
cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn nÒn ®Êt ®ã, ph¸ ho¹i tÝnh æn ®Þnh cña bê dèc, bê 
®−êng, g©y bïng nÒn, v.v... 
 Khi ®Êt sÐt bÞ kh« th× n−íc trong mµng n−íc bao quanh dÇn dÇn bÞ bèc h¬i, 
trong qu¸ tr×nh ®ã, tr−íc hÕt n−íc mao dÉn bÞ bèc h¬i tr−íc vµ khèi ®Êt b¾t ®Çu co 
l¹i. Mµng n−íc bao quanh máng dÇn lµm t¨ng nång ®é ion trong tÇng ion tr¸i dÊu, 
do ®ã lùc hót cña c¸c ion ®èi víi h¹t sÐt ë xung quanh t¨ng lªn, v−ît qu¸ lùc ®Èy 
gi÷a c¸c h¹t sÐt do tÝch ®iÖn cïng dÊu g©y ra. V× vËy c¸c h¹t ®Êt bÞ hót l¹i gÇn nhau 
h¬n vµ khèi ®Êt cµng co thªm n÷a, vµ ®Õn mét lóc nµo ®ã viÖc gi¶m thÓ tÝch ngõng 
l¹i (t−¬ng øng víi khi lùc ®Èy gi÷a chóng ®¹t tíi mét thÕ c©n b»ng míi víi lùc  hót) 
th× trªn mÆt khèi ®Êt xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt cã h×nh ch©n chim. §ã chÝnh lµ b¶n chÊt 
cña tÝnh chÊt co rót thÓ tÝch khi kh« cña ®Êt lo¹i sÐt. §é Èm cña ®Êt øng víi thêi 
®iÓm ®ã gäi lµ giíi h¹n co. Khi ®Êt co th× chuyÓn vÞ cña c¸c ®iÓm trong khèi ®Êt x¶y 
ra kh«ng gièng, do ®ã g©y ra t×nh h×nh øng suÊt kh«ng ®Òu vµ lµm cho khèi ®Êt nøt 
nÎ, c−êng ®é gi¶m ®i, tÝnh thÊm t¨ng lªn, v× vËy khi dïng ®Êt ®¾p ®ª, ®¾p ®Ëp, hay 
®¾p ®−êng th× cÇn ph¶i chó ý ®Õn hiÖn t−îng nµy. Ng−îc l¹i, khi ®Êt sÐt kh«, mµng 
n−íc t¹i chç tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t cã chiÒu dµy nhá. Sau ®ã nÕu gÆp n−íc cã nång 
®é ion thÊp h¬n nång ®é ion trong tÇng tr¸i dÊu gi÷a c¸c h¹t, th× mét sè ion trong 
tÇng tr¸i dÊu sÏ ch¹y ra ngoµi n−íc tù do. Do t¸c dông cña lùc hót ®iÖn ph©n tö cña 
c¸c h¹t ®Êt nªn c¸c ph©n tö n−íc sÏ th©m nhËp vµo nh÷ng n¬i mµng n−íc cã chiÒu 
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dµy nhá vµ t¸ch c¸c h¹t ®Êt ra, g©y nªn hiÖn t−îng tr−¬ng në cña ®Êt. T¸c dông në 
cña ®Êt cã ¶nh h−ëng lín ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, do ®ã cÇn ph¶i ®−îc chó ý 
thÝch ®¸ng trong khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng c«ng tr×nh. §èi víi c¸c t−êng ch¾n ch¼ng 
h¹n, khi ®Êt ®¾p sau t−êng në ra th× sÏ xuÊt hiÖn mét ¸p lùc phô thªm t¸c dông lªn 
t−êng, ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh æn ®Þnh cña nã. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i lóc nµo hiÖn 
t−îng në cña ®Êt còng cã h¹i, tr¸i l¹i còng cã tr−êng hîp cã thÓ lîi dông tÝnh në cña 
®Êt ®Ó phôc vô c«ng tr×nh. §iÒu nµy cã thÓ thÊt râ trong thùc tÕ, ng−êi ta cã thÓ dïng 
¸p lùc phun dung dÞch sÐt M«nm«rªl«nit cã tÝnh në lín vµo c¸c lç rçng hoÆc khe nøt 
ë bê kªnh vµ ®Êt nÒn ®Ó lµm gi¶m tÝnh thÊm cho bê kªnh vµ ®Êt nÒn. 
 TÝnh chÊt tr−¬ng në vµ co rót cã liªn quan mËt thiÕt víi sù biÕn ®æi ®é dµy 
cña mµng n−íc bao quanh h¹t ®Êt, v× vËy c¸c nguyªn nh©n ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt 
tr−¬ng në vµ co rót cña ®Êt sÏ bao gåm c¸c nh©n tè chñ yÕu nh−: Thµnh phÇn 
kho¸ng vËt, thµnh phÇn h¹t, thµnh phÇn hãa häc vµ nång ®é ion trong dung dÞch, kÕt 
cÊu, ®Æc ®iÓm mèi liªn kÕt gi÷a c¸c h¹t vµ ®é rçng cña ®Êt. 
6.3. TÝnh tan r· cña ®Êt: 
 TÝnh chÊt tan r· cña ®Êt lµ tÝnh chÊt cña ®Êt khi bá vµo n−íc th× ph¸t sinh hiÖn 
t−îng mÊt hÕt tÝnh dÝnh vµ trë thµnh mét khèi rêi r¹c. HiÖn t−îng tan r· cã thÓ lµ do 
hiÖn t−îng tr−¬ng në ph¸t triÓn mµ thµnh. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh khi hiÖn 
t−îng tr−¬ng në ph¸t triÓn ®Õn mét lóc nµo ®ã, th× do mµng n−íc khuÕch t¸n dµy lªn 
®Õn trÞ sè lín nhÊt, c¸c h¹t sÐt kh«ng cßn hót chung c¸c ion hay c¸c ph©n tö n−íc 
n÷a, lµm mÊt mèi liªn kÕt keo n−íc gi÷a c¸c h¹t vµ c¸c h¹t sÐt bÞ r· rêi trong n−íc. 
 C¸c lo¹i ®Êt sÐt cã tÝnh thÊm nhá, nãi chung tèc ®é tan r· chËm, hiÖn t−îng 
tan r· th−êng ph¸t triÓn dÇn dÇn tõ ngoµi vµo trong, Ýt khi tan r· thµnh tõng côc. NÕu 
®Êt cã lç rçng lín th× tr−íc hÕt n−íc ngÊm vµo c¸c lç rçng nµy g©y ra øng lùc kh«ng 
®ång ®Òu trong khèi ®Êt vµ ®Çu tiªn ®Êt sÏ bÞ tan r· däc theo c¸c mÆt mÒm yÕu thµnh 
tõng côc to nhá h×nh d¹ng bÊt kú. C¸c ®Êt lo¹i sÐt do hµm l−îng h¹t sÐt cao nªn t¸c 
®éng cña tÇng khuÕch t¸n ®Õn tÝnh chÊt tan r· kh¸ râ rÖt, thêi gian ®Ó mµng n−íc 
khÕch t¸n ®¹t ®Õn ®é dµy lín nhÊt dµi h¬n, lùc hót gi÷a c¸c h¹t cßn t−¬ng ®èi lín. V× 
vËy, hiÖn t−îng tan r· trong ®Êt lo¹i sÐt lµ mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn tiÕp theo qu¸ tr×nh 
tr−¬ng në. 
 HiÖn t−îng tan r· cã liªn quan mËt thiÕt víi hiÖn t−îng tr−¬ng në cho nªn c¸c 
nh©n tè ¶nh h−ëng cña nã còng lµ thµnh phÇn kho¸ng vËt, thµnh phÇn h¹t, thµnh 
phÇn hãa häc vµ nång ®é ion trong trong dung dÞch  chøa trong ®Êt vµ n−íc, kÕt cÊu 
vµ c¬ cÊu cña ®Êt. 
 Khi ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt tan r· cña ®Êt ng−êi ta th−êng dïng c¸c chØ tiªu sau: 
 - Thêi gian tan r·: lµ thêi gian tan r· hoµn toµn cña mét mÉu ®Êt nhÊt ®Þnh. 
 - §Æc ®iÓm vµ c¸c hiÖn t−îng x¶y ra trong qu¸ tr×nh tan r·. 
 - Tèc ®é tan r·, tÝnh b»ng hµm l−îng phÇn tr¨m phÇn ®Êt bÞ tan r· so víi mÉu 
®Êt ban ®Çu ®Ó trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 
 TÝnh tan r· cña ®Êt cã mét ý nghÜa thùc tÕ rÊt lín khi ®¸nh gi¸ ®Êt lµm vËt 
liÖu ®¾p ®Ëp, ®¾p ®ª, ®¾p ®−êng, ®¸nh gi¸ æn ®Þnh cña bê dèc, bê kªnh ®µo, ®¸nh gi¸ 
tÝnh chÊt chèng xãi lë cña ®Êt v.v... C¨n cø vµo ®Æc tÝnh tan r· cña ®Êt ta cã thÓ ph¸n 
®o¸n møc ®é ¶nh h−ëng ®Õn viÖc thi c«ng, sö dông c¸c c«ng tr×nh mµ tõ ®ã ®Ò ra 
biÖn ph¸p xö lý, ®Ò phßng cho thÝch hîp. 
6.4. HiÖn t−îng Tikxotrofia trong ®Êt: 
 Trong thùc tÕ cã thÓ gÆp tr−êng hîp: Khi d−íi ¶nh h−ëng t¸c dông cña mét 
t¶i träng ®éng, mét sè ®Êt sÐt vµ ®Êt bïn cã thÓ chuyÓn sang tr¹ng th¸i ch¶y nh·o råi 
biÕn thµnh dung dÞch, lóc nµy ®Êt hoµn toµn mÊt hÕt lùc dÝnh kÕt cÊu, vµ nÕu ®Ó sau 
mét thêi gian kh«ng t¸c dông t¶i träng ®éng n÷a, c¸c ®Êt Êy l¹i hoµn toµn phôc håi 
c¸c ®Æc tÝnh cò nh− lµ kÕt cÊu, ®é sÖt, ®é rçng, v.v... Qu¸ tr×nh ®ã cã thÓ lÆp ®i lÆp 
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l¹i nhiÒu lÇn. HiÖn t−îng x¶y ra nh− trªn gäi lµ hiÖn t−îng Tikxotrofia. §Êt mang 
tÝnh chÊt nµy gäi lµ ®Êt Tikxotrofia. 
 Qua thùc nghiÖm ng−êi ta ®· nhËn thÊy r»ng, hiÖn t−îng Tikxotrofia chØ x¶y 
ra khi cã ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn sau: 
 - §Êt chøa nhiÒu h¹t ph©n t¸n nhá nh− h¹t keo, ®Æc biÖt lµ chøa nhiÒu 
Bent«nÝt hay nãi râ h¬n lµ chøa nhiÒu lo¹i kho¸ng vËt M«nm«ril«nit. 
 - §Êt ®ã ph¶i b·o hßa n−íc. 
 - §Êt ®ã chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng. 
 Dùa vµo c¸c ®iÒu kiÖn trªn cã thÓ nhËn thÊy r»ng hiÖn t−îng Tikxotrofia 
th−êng hay x¶y ra ë nh÷ng lo¹i ®Êt trÇm tÝch trÎ, chøa nhiÒu h¹t keo. 
 V× hiÖn t−îng ®ã cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña c¸c c«ng 
tr×nh x©y dùng, do ®ã trong x©y dùng cÇn ph¶i quan t©m chó ý ®Õn, ®Æc biÖt lµ khi 
thi c«ng ®ãng cäc cã thÓ g©y ra ¶nh h−ëng hoÆc lµm h− háng c¸c c«ng tr×nh l©n cËn.  
6.5. HiÖn t−îng biÕn lo·ng cña ®Êt c¸t: 
 HiÖn t−îng biÕn lo·ng (ch¶y láng) cña ®Êt c¸t cã thÓ gÆp ë c¸c ®Êt c¸t nhá no 
n−íc, khi chÞu t¶i träng rung ë nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh. NÕu c¸c lo¹i nµy ®−îc 
dïng lµm nÒn cho c¸c mãng m¸y, hoÆc lµm vËt liÖu ®¾p c¸c ®ª, ®Ëp th× trong nh÷ng 
®iÒu kiÖn Êy, ®Êt nÒn sÏ bÞ ®ïn ra ngoµi, hoÆc khèi ®Êt ®¾p sÏ bÞ ®æ sôp, g©y ¶nh 
h−ëng tai h¹i cho c«ng tr×nh. 
 HiÖn t−îng biÕn lo·ng nµy ®· ®−îc gi¸o s− N.M.Gerxevanov vµ gi¸o s− 
N.N.Maxlov chØ râ r»ng: §Êt c¸t nhá b·o hßa n−íc ph¸t sinh hiÖn t−îng ch¶y láng 
(biÕn lo·ng) lµ v×, khi cã t¸c dông cña t¶i träng ®éng th× ¸p lùc n−íc lç rçng xuÊt 
hiÖn ®ét ngét vµ cã trÞ sè lín ë t¹i vÞ trÝ t¸c dông cña t¶i träng ®éng ®ã, råi truyÒn ®i 
rÊt nhanh lªn toµn bé khèi ®Êt b·o hßa n−íc. Trong nh÷ng tr−êng hîp nÕu trÞ sè ¸p 
lùc ®ã v−ît qu¸ träng l−îng b¶n th©n cña ®Êt ë trong n−íc (øng víi dung träng ®Èy 
næi), th× c¸c ®iÓm tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t bÞ ph¸ ho¹i vµ ®Êt chuyÓn sang hoµn toµn 
nh− mét dung dÞch (h×nh I - 10).  
 C−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt c¸t lóc nµy hÇu 
nh− b»ng kh«ng vµ c¶ khèi ®Êt hoµn toµn mÊt søc 
chÞu t¶i, dÉn ®Õn sù ph¸ ho¹i c«ng tr×nh. Vµ nÕu nh− 
ngõng t¸c dông t¶i träng ®éng th× ¸p lùc n−íc lç 
rçng cña nã gi¶m xuèng, c¸c h¹t c¸t l¹i dÞch l¹i gÇn 
nhau vµ s¾p xÕp theo mét d¹ng kÕt cÊu chÆt h¬n 
tr−íc, nghÜa lµ ®é rçng cña nã nhá h¬n tr¹ng th¸i  
ban ®Çu. C¨n cø vµo c¸c tµi liÖu nghiªn cøu ng−êi ta 
thÊy r»ng hiÖn t−îng biÕn lo¶ng dÔ x¶y ra h¬n c¶ ë 
c¸c ®Êt c¸t cã h×nh d¹ng trßn nh½n, ®−êng kÝnh D10 cña h¹t bÐ h¬n 0,1mm, hÖ sè 
kh«ng ®ång ®Òu Cu < 5 vµ ®é rçng (n) vµo kho¶ng 0,44 ®ång thêi trong ®Êt cã chøa 
mét Ýt h¹t sÐt. 

H×nh I-10 

 HiÖn t−îng biÕn lo·ng cã ¶nh h−ëng lín ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, do ®ã 
viÖc ®Ò phßng, tr¸nh hiÖn t−îng nµy x¶y ra lµ sù cÇn thiÕt ®èi víi chóng ta vµ hiÖn 
nay th−êng dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y: 
 - Gi¶m bít c−êng ®é cña t¶i träng ®éng. 
 - Lµm t¨ng ®é chÆt cña ®Êt c¸t. 
 - T¨ng c−êng kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña ®Êt c¸t. 
 - C¶i thiÖn t×nh h×nh ph©n bè øng suÊt trong ®Êt. 
 Nãi chung c¸c biÖn ph¸p th−êng kh«ng ¸p dông riªng rÏ nhau, mµ ®−îc ¸p 
dông kÕt hîp chÆt chÏ víi nhau th× míi mang l¹i hiÖu qu¶ lín nhÊt. 

6.6. TÝnh ®Çm chÆt cña ®Êt: 
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 §Êt cã tÝnh chÊt lµ: d−íi t¸c ®éng c¬ häc nh− rung, nÐn, nÖn c¸c h¹t ®Êt sÏ 
dÞch chuyÓn t¹o thµnh mét kÕt cÊu míi chÆt h¬n. TÝnh chÊt nµy cña ®Êt rÊt thuËn lîi 
cho viÖc dïng ®Êt lµm vËt liÖu ®Ó x©y dùng nh÷ng c«ng tr×nh b»ng ®Êt nh− ®¾p nÒn 
®−êng,®ª,®Ëp. Trong thùc tÕ khi lµm nÒn ®−êng, ®¾p ®Ëp, ®¾p ®ª vµ gia cè nÒn 
th−êng cÇn ph¶i ®Çm ®Êt tíi mét ®é chÆt cÇn thiÕt ®Ó cho c¸c c«ng tr×nh nªu trªn ®ñ 
®é bÒn v÷ng, æn ®Þnh vµ c¸c tÝnh thÊm, tÝnh nÐn lón, v.v... gi¶m ®i. C¸c yÕu tè chñ 
yÕu ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®Çm chÆt ®Êt lµ: cÊp phèi cña ®Êt, ®é Èm cña ®Êt, c«ng ®Çm 
nÐn. Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp ng−êi ta kh«ng thÓ t¹o ra ®−îc mét cÊp phèi 
nh− ý muèn (b»ng c¸ch pha trén c¸c cì h¹t) mµ chØ cã thÓ chän b·i khai th¸c ®Êt ®Ó 
®¾p c«ng tr×nh. NghÜa lµ chÊp nhËn mét cÊp phèi tù nhiªn t−¬ng ®èi thÝch hîp cho 
viÖc ®Çm chÆt. Nh− vËy, viÖc nghiªn cøu tÝnh ®Çm chÆt cña ®Êt chØ cßn t×m mèi quan 
hÖ gi÷a dung träng kh« ( γk), ®é Èm (W) vµ c«ng ®Çm (A), tõ ®ã cã thÓ chän ®−îc 
dung träng kh«, ®é Èm tháa m·n víi yªu cÇu cña c«ng tr×nh, ®ång thêi øng víi c«ng 
®Çm nÐn nhá nhÊt. ViÖc lùa chän nµy dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Çm chÆt ®Êt. 

Nguyªn lý thÝ nghiÖm: 
 NÕu ®Êt kh«, ®é Èm nhá th× c«ng ®Çm nÐn sÏ 
tiªu hao vµo viÖc kh¾c phôc ma s¸t gi÷a c¸c h¹t mµ 
kh«ng lµm cho ®Êt chÆt l¹i ®−îc bao  nhiªu. Ng−îc l¹i 
nÕu ®Êt qu¸ −ít, ®é Èm cao th× mµng n−íc liªn kÕt 
cµng dµy ®Èy c¸c h¹t xa nhau, lµm cho ®Êt kh«ng thÓ 
chÆt ®−îc. Nh− vËy víi mét c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh, 
cÇn ph¶i cã mét ®é Èm tèt nhÊt ®Ó khi ®Çm nÐn ®Êt sÏ 
®¹t ®−îc ®é chÆt cao nhÊt. 

Dông cô thÝ nghiÖm trong phßng (H×nh I - 11) 
lµ mét h×nh trô trßn b»ng kim lo¹i, ë bªn d−íi cã tÊm 
lãt, ë bªn trªn cã vµnh kÐo dµi cã thÓ th¸o rêi ®−îc. 
Qu¶ ®Çm cã h×nh trô trßn xá vµo mét cÇn th¼ng vµ di 
®éng, cÇn cã t¸c dông dÉn h−íng vµ khèng chÕ ®é cao 
r¬i, ngoµi ra lµ c©n vµ c¸c dông cô thÝ nghiÖm ®é Èm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm: 

 ChuÈn bÞ mét l−îng ®Êt ®ñ dïng, kho¶ng 6-
8kg, hong kh« trong kh«ng khÝ, nghiÒn nhá (chó ý 
kh«ng lµm vì h¹t), lo¹i bá nh÷ng h¹t to qu¸ 20mm. Dïng mét èng ®o thÓ tÝch ®o 
l−îng n−íc ®−a vµo mÉu ®Êt. T−íi n−íc vµo mÉu ®Êt b»ng c¸ch phun m−a trén rÊt 
cÈn thËn trong thêi gian l©u ®Ó ®¶m b¶o mÉu ®Êt Èm ®Òu. NÕu ®Êt lµ lo¹i sÐt th× phñ 
mÉu b»ng v¶i Èm ®Ó trong nhiÒu giê tr−íc khi ®em ®Çm nÐn.  

H×nh I-11 

Vßng phô

MÉu ®Êt

TÊm lãt

Nóm vÆn
kho¸, më

Cèi ®Çm

CÇn dÉn h−íng

Qu¶ ®Çm

 C©n cèi khi ch−a cã mÉu ®Êt. Cho mÉu ®Êt vµo cèi tõng líp, th−êng lµm n¨m 
líp. Víi mçi líp ®Òu ®Çm (b»ng c¸ch th¶ r¬i qu¶ ®Çm ë mét chiÒu cao x¸c ®Þnh) 55 
nh¸t ®Çm, chó ý sao cho c¸c nh¸t ®Çm ph©n bè ®Òu trªn mÆt mÉu. Sau khi ®Çm xong, 
th¸o vµnh kÐo dµi ë mÆt trªn, gät mÉu ®Êt b»ng mÆt cèi. C©n l¹i cèi ®Çm cã chøa ®Çy 
®Êt. Cuèi cïng th¸o mÉu ®Êt ra khái cèi, lÊy 2-3 mÉu nhá (trªn  - 10g), ®em thÝ 
nghiÖm x¸c ®Þnh ®é Èm. 

 LÆp l¹i thÝ nghiÖm víi mÉu ®Êt thø hai, gia t¨ng l−îng n−íc phun t−íi vµo mÉu 
®Êt (kh«ng quªn trén cÈn thËn vµ thËt l©u): tiÕp tôc thÝ nghiÖm cho 5-6 mÉu. Víi mçi 
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mÉu thÝ nghiÖm ta x¸c ®Þnh ®−îc träng l−îng thÓ tÝch ®Êt (−ít) γ vµ t−¬ng øng víi nã 
lµ ®é Èm W, hoÆc träng l−îng thÓ tÝch ®Êt (kh«) γk vµ ®é Èm W. 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®−îc thÓ hiÖn 
b»ng ®−êng cong, trªn ®å thÞ cã trôc 
tung biÓu thÞ γk = f(W), trôc hoµnh biÓu 
thÞ W (H×nh I -12). Theo ®ã ta x¸c ®Þnh 
®−îc ®é Èm ®Çm nÐn tèt nhÊt øng víi 
mét c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh. NÕu thay 
®æi c«ng ®Çm nÐn ta thÊy: Khi t¨ng c«ng 
®Çm nÐn lªn th× ®é Èm tèt nhÊt nhá ®i 
mét chót (®iÓm cùc trÞ dÞch vÒ bªn tr¸i), 
tÊt c¶ c¸c ®−êng cong γk = f (W) ®Òu 
tiÖm cËn mét ®−êng th¼ng gäi lµ ®−êng 
b·o hßa. 

W(%)

γk
(Kg/cm )

Wopt

§−êng cong no n−íc G = 1

n=100

n=60

n=30

n=20

G=0,8

3

H×nh I-12: C¸c ®−êng cong ®Çm chÆt
 ThÝ nghiÖm ®Çm chÆt nªu trªn  

ng−êi ta th−êng gäi lµ thÝ nghiÖm Proctor (tªn ng−êi ®· ®Ò xuÊt thÝ nghiÖm ®Çu tiªn). 
Dùa vµo nguyªn lý thÝ nghiÖm ®Çm chÆt ®· nªu trªn, sau nµy ng−êi ta ®· c¶i biÕn ®i, 
nªn ë c¸c n−íc kh¸c nhau cã quy ®Þnh kh¸c nhau vÒ thÝ nghiÖm ®Çm chÆt. 

* ThÝ nghiÖm proctor th«ng th−êng: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh b»ng 10cm, chiÒu cao cèi ®Çm lµ 12,70cm, thÓ 
tÝch cèi ®Çm lµ 1000cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 10cm, träng l−îng qu¶ ®Çm 
2,5kg. TÊm lãt ®¸y cã ®−êng kÝnh 10cm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm : 

 - Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 30,5cm, sè líp ®Êt ®Çm lµ 3, chiÒu dµy 
líp ®Êt lµ 4cm, sè nh¸t chµy ®Çm cho mçi líp lµ 25 chµy, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 
5,4kG.cm/cm3.(N¨ng l−îng ®¬n vÞ ®−îc tÝnh lµ: träng l−îng qu¶ ®Çm nh©n víi chiÒu 
cao r¬i nh©n víi sè nh¸t ®Çm cho mçi líp nh©n víi sè líp ®Êt ®Çm nÐn, kÕt qu¶ ®ã 
chia cho thÓ tÝch cèi ®Çm). 

* ThÝ nghiÖm proctor c¶i tiÕn: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh b»ng 12,5 cm, chiÒu cao cèi ®Çm 12,70cm , thÓ 
tÝch cèi ®Çm 2224cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 5,08cm, träng l−îng qu¶ ®Çm 
4,54kg.  

 C¸ch thÝ nghiÖm: 

 - Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 45,7cm, sè líp ®Êt ®Çm nÐn lµ 5, chiÒu 
dµy mçi líp 2,5cm, sè nh¸t ®Çm cho mçi líp lµ 55, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 
25KG.cm/cm3. 

* ThÝ nghiÖm proctor do c«ng binh Mü c¶i tiÕn: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh lµ 15,24cm, chiÒu cao cèi ®Çm 12,70cm, thÓ tÝch 
cèi ®Çm lµ 2317cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 5,08cm, träng l−îng qu¶ ®Çm lµ 
4,54KG, tÊm lãt ®¸y dµy 5,08cm vµ ®−êng kÝnh lµ 15,24cm. 
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 C¸ch thÝ nghiÖm: 

- Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 45,7cm, sè líp ®Êt ®Çm lµ 5, chiÒu 
dµy mçi líp 2,5cm, sè nh¸t ®Çm 55, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 24,5KG.cm/cm3. 

* ThÝ nghiÖm  CBR ( California Bearing Ratio) 

 ë Mü vµ mét sè n−íc, trong x©y dùng ®−êng « t« th−êng dïng chØ sè CBR ( 
viÕt t¾t cña tªn California Bearing Ratio - ChØ sè chÞu t¶i CBR), lµ tû sè biÓu thÞ 
b»ng phÇn tr¨m gi÷a ¸p lùc t¹o sù xuyªn ngËp mét trô xuyªn trong ®Êt ta xÐt víi ¸p 
lùc t¹o sù xuyªn ngËp nh− thÕ trong vËt liÖu tiªu chuÈn. KÝch th−íc trô xuyªn, tèc ®é 
vµ ®é s©u xuyªn ®−îc chuÈn ho¸. 

 Dông cô thÝ nghiÖm  ( h×nh I-13): Trô xuyªn tiÕt diÖn 3 inch2 ( 19,35cm2), dµi 
kho¶ng 20cm, g¾n vµo mét gi¸ ®ì cã g¸n lùc kÕ vµ ®ång hå ®o chuyÓn vÞ; mét c¬ 
cÊu vitme víi tay quay n©ng hép mÉu t¹o ra sù xuyªn ngËp cña trô xuyªn. 

Hép mÉu lµ mét cèi ®Çm chÆt 
kiÓu Proctor C«ng binh Mü c¶i tiÕn, 
nh−ng chiÒu cao cèi lín h¬n, b»ng 7 
inch (17,78cm); ngoµi ra cã nh÷ng tÊm 
cøng vµnh khuyªn ®Æt trªn mÉu ®Êt 
trong cèi ®Çm dïng ®Ó gia t¶i lªn mÉu 
®Êt, trô xuyªn ®i qua lç t©m c¸c tÊm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm: §Çu tiªn mÉu 
®Êt ®−îc ®Çm chÆt nh− thÝ nghiÖm 
Proctor C«ng binh Mü c¶i tiÕn víi ®é 
Èm sai lÖch 60,5% ®é Èm ®Çm nÐn tèt 
nhÊt. Dïng c¸c tÊm vµnh khuyªn gia t¶i 
lªn mÆt mÉu b»ng t¶i träng ®Êt chÞu 
trong tù nhiªn, nh−ng träng l−îng tèi 
thiÓu c¸c tÊm vµnh khuyªn lµ 10 lbs 
(4,54kG). §−a hép mÉu vµo d−íi trô 
xuyªn, t¸c dông lùc 10 lbs ®Ó trô xuyªn 
tiÕp xóc víi mÉu. G¸ ®ång hå ®o 
chuyÓn vÞ tú lªn thµnh cèi ®Çm vµ ®−a 
vÒ 0. B¾t ®Çu qu¸ tr×nh Ðp  trô xuyªn, 
thao t¸c sao cho tèc ®é xuyªn lµ kh«ng 
®æi vµ ®óng b»ng tèc ®é tiªu chuÈn ho¸ 
lµ 1/20 inch trong mét phót 
(1,27mm/phót). Trong qu¸ tr×nh xuyªn 
ghi chÐp ¸p lùc xuyªn øng víi c¸c ®é 
s©u xuyªn 0,64; 1,27; 1,91; 2,54; 5,08 
vµ 7,62mm. 

H×nh I-13: Dông cô thÝ nghiÖm CBR
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H×nh I - 14: §−êng cong øng suÊt � biÕn d¹ng

KÕt qu¶ ®o ®−îc tr×nh bµy trªn ®å thÞ thÝ nghiÖm CBR ( H×nh I - 14) 

TÝnh ®−îc c¸c chØ sè chÞu t¶i: 
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  %100
00,70

p )54,2(  vµ %100
00,105

P )08,5  

Trong ®ã:  P(2,54) vµ P(5,08) - ¸p lùc lµm trô xuyªn s©u 2,54 vµ 5,08 mm. 

  70,00 vµ 105,00 - ¸p lùc lµm trô cã cïng ®é s©u xuyªn nh− thÕ ®èi víi 
vËt liÖu tiªu chuÈn lÊy lµm gèc so s¸nh. 

 Gi¸ trÞ ®Çu ®−îc lÊy lµm trÞ sè chÞu t¶i CBR trõ khi gi¸ trÞ sau lín h¬n. Trong 
tr−êng hîp gi¸ trÞ sau lín h¬n, khi ®ã kiÕn nghÞ lµm l¹i thÝ  nghiÖm, nÕu kÕt qu¶ lµm 
l¹i vÉn nh− vËy th× lÊy gi¸ trÞ thø hai lµm chØ sè chÞu t¶i, nÕu kh«ng th× lÊy gi¸ trÞ thø 
nhÊt lµm chØ sè chÞu t¶i. 

6.7. TÝnh thÊm cña ®Êt: 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn ®Òu cã lç rçng, c¸c 
lç rçng nµy th−êng nèi liÒn nhau. Cho nªn c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn Ýt nhiÒu ®Òu 
thÊm n−íc. TÝnh thÊm lµ mét ®Æc tÝnh quan träng cña ®Êt, cÇn ®−îc chó ý ®Õn khi 
nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña chóng. Tïy theo møc ®é thÊm nhiÒu hay Ýt, l−u 
l−îng n−íc thÊm lín hay bÐ trong ®Êt mµ qu¸ tr×nh nÐn lón cña ®Êt ®ã kÕt thóc 
nhanh hay chËm. Trong khi n−íc thÊm qua ®Êt cßn xuÊt hiÖn ¸p lùc thñy ®éng, g©y 
ra hiÖn t−îng xãi ®ïn ®Êt nÒn d−íi c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nãi chung vµ d−íi c¸c 
c«ng tr×nh thñy lîi nãi riªng, ngoµi ra cßn g©y ra c¸c hiÖn t−îng sôt lë c¸c m¸i dèc. 
6.7.1. §Þnh luËt thÊm 
 Qua hµng lo¹t c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña X.A.R«Za, N.M. Gerxevanov, 
Darcy, Pavlovski.v.v.... cho thÊy r»ng ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt c¸t võa, c¸t nhá, còng nh− 
c¸c lo¹i ®Êt sÐt dÎo. Sù chuyÓn ®éng cña n−íc trong ®Êt ®−îc liÖt vµo lo¹i ch¶y tÇng. 
Do ®ã, ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt nµy, ®Ó nghiªn cøu hiÖn t−îng thÊm, cã thÓ ¸p dông ®Þnh 
luËt Darcy: 
   Q = K.F.t.J      (I - 19) 
 trong ®ã:  Q - lµ l−îng n−íc thÊm qua mÆt c¾t F trong thêi gian (t). 
   F - lµ diÖn tÝch mÆt c¾t vu«ng gãc víi dßng thÊm. 
   t, K - lµ thêi gian vµ hÖ sè thÊm n−íc cña ®Êt. 
   J - lµ Gradien thñy lùc. 
 Theo ®Þnh luËt thÊm nµy, l−îng n−íc thÊm ch¶y qua mét mÆt c¾t nhÊt ®Þnh vµ 
trong thêi gian nhÊt ®Þnh lµ tû lÖ víi gradien thñy lùc, thêi gian thÊm vµ diÖn tÝch 
mÆt c¾t Êy. NÕu ký hiÖu l−îng n−íc thÊm  trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vµ trong mét 

®¬n vÞ thêi gian lµ : 
tF

QV
.

=  th×  ta cã : V = K.J (I-19’). ( Khi qu¸ tr×nh n−íc thÊm 

trong ®Êt diÔn ra theo quy luËt ch¶y tÇng th× l−u tèc thÊm V tû lÖ thuËn víi gradien 
thñy lùc J). BiÓu thøc ( I-19’) chÝnh lµ biÓu thøc to¸n häc cña ®Þnh luËt thÊm. 
 Thùc tÕ n−íc chØ thÊm qua c¸c lç rçng cña ®Êt, cho nªn l−u tèc thÊm thùc lín 
h¬n nhiÒu l−u tèc thÊm V x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (I - 19'). Tuy vËy, trong tÝnh to¸n 
c«ng tr×nh, ®Ó ®¬n gi¶n hãa vµ tiÖn lîi ng−êi ta vÉn dïng V theo biÓu thøc (I -19').  
 Tõ biÓu thøc (I - 19'), ta thÊy r»ng, khi gradien thñy lùc mµ b»ng mét (J = 1) 
th× hÖ sè thÊm K chÝnh lµ l−u tèc thÊm V, cho nªn hÖ sè thÊm K còng cã ®¬n vÞ tÝnh 
lµ (cm/s) nh− l−u tèc thÊm. 
 NhiÒu thÝ nghiÖm nghiªn cøu cho thÊy r»ng, hÖ sè thÊm K phô thuéc rÊt 
nhiÒu yÕu tè, nh− thµnh phÇn cÊp phèi, ®é rçng, kÕt cÊu cña ®Êt, thµnh phÇn dung 
dÞch n−íc lç rçng vµ l−îng chøa c¸c khÝ kÝn, tøc lµ phô thuéc vµo lo¹i ®Êt. HÖ sè 
thÊm cña mét sè lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn cã thÓ thay ®æi nh− sau: 
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 §Êt c¸t K = 1.10-1÷1.10-4 m/s 
 A'  c¸t  K =  1.10-3 ÷1.10-6 m/s 
 A' c¸t  K = 1.10-5÷1.10-8 m/s 
 SÐt  K = 1.10-7÷1.10-10 m/s 

6.7.2. Gradien thñy lùc ban ®Çu cña ®Êt sÐt: 

 NÕu theo biÓu thøc (I - 19') cña ®Þnh luËt Darcy 
th× vËn tèc thÊm vµ gardien thñy lùc ®−îc liªn hÖ víi 
nhau b»ng mét ®−êng th¼ng (a) trªn h×nh (I - 15). Tuy 
vËy, b»ng nhiÒu c«ng tr×nh thùc nghiÖm ®· cho thÊy r»ng 
®−êng th¼ng ®i qua gèc täa ®é chØ ®óng víi c¸c lo¹i ®Êt 
rêi .Cßn ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt sÐt th× biÓu ®å liªn hÖ gi÷a 
vËn tèc thÊm vµ gradien thñy lùc lµ mét ®−êng cong lâm 
xuèng vµ chØ khi gradien thñy lùc t−¬ng ®èi lín th× quan 
hÖ ®ã míi lµ ®−êng th¼ng (®−êng b trªn h×nh I-15) . J0 ®−îc 

a b 
V

JJ Jo 1' J'
1

2

3

H×nh I-15 

 gäi lµ gradien thñy lùc ban ®Çu cña ®Êt sÐt. §Ó tiÖn dông, thay cho J0 ng−êi ta kÐo 
dµi ®o¹n th¼ng cña ®−êng quan hÖ J - V cho gÆp trôc J t¹i ®iÓm J'. Thay cho J0 ng−êi 
ta dïng J' ®Ó viÕt biÓu thøc ®Þnh luËt Darcy cho ®Êt sÐt lµ:  

v = K(J - J')      ( I - 20) 

 Së dÜ ®Êt sÐt x¶y ra hiÖn t−îng nªu trªn lµ v× trong ®Êt sÐt cã n−íc liªn kÕt, 
cho nªn quy luËt thÊm ë lo¹i ®Êt nµy phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi ®Êt rêi, ¶nh h−ëng 
cña n−íc liªn kÕt nµy tíi hiÖn t−îng thÊm rÊt m¹nh mÏ ë c¸c ®Êt sÐt ph©n t¸n cao, cã 
chiÒu dµy mµng n−íc liªn kÕt b»ng kÝch th−íc c¸c lç rçng trong ®Êt. 

6.7.3. ¸p lùc thñy ®éng trong ®Êt: 

 Trong qu¸ tr×nh thÊm, do sù chuyÓn ®éng cña n−íc trong ®Êt mµ nã t¹o ra 
mét ¸p lùc lªn c¸c h¹t ®Êt vµ cã xu h−íng cuèn c¸c h¹t ®Êt tr«i theo, do ®ã khi x¸c 
®Þnh néi lùc trong ®Êt nÒn cÇn ph¶i biÕn ¸p lùc ®ã - Gäi lµ ¸p lùc thñy ®éng. Ng−îc 
l¹i, ®Êt sÏ cã mét lùc c©n b»ng ¸p lùc thñy ®éng t¸c 
dông lªn khèi n−íc di chuyÓn. 

H
1

H
2

L

H×nh: I - 16 

 ¸p lùc thñy ®éng cã thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch dÔ 
dµng trong tr−êng hîp n−íc thÊm qua ®Êt cã cét n−íc 
¸p kh«ng di chuyÓn. Gi¶ sö cã tr−êng hîp thÊm qua 
mét èng ®Êt cã chiÒu dµi lµ L vµ diÖn tÝch mÆt c¾t lµ 
F, d−íi t¸c dông cña sù chªnh lÖch cét n−íc (H1 - H2) 
nh− trªn h×nh (I - 16). 

 Dùa vµo h×nh (I - 16) cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®éng cña ®Êt, c¶ 
c¸c lùc t¸c dông lªn khèi n−íc di chuyÓn nh− sau: 

  (H1 - H2). F. γ0 + T. F .L + J' = 0    (I-21) 

 Trong ®ã: (H1 - H2).F.γ0 - lµ lùc g©y ra thÊm 

   T  - lµ lùc c¶n ®¬n vÞ 

   T.F.L  -  lµ lùc c¶n cña khèi ®Êt 
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   J'  - lµ lùc qu¸n tÝnh. 

 Do vËn tèc thÊm cña n−íc trong ®Êt rÊt nhá nªn cã thÓ bá qua lùc qu¸n tÝnh 
J’ nªn ta cã: 

  (H1 - H2).F. γ0+T.F.L = 0     (I - 21') 

 Tõ ®©y rót ra: 

  T = 00
21 .. γγ J

L
HH

−=
−

−      (I - 22) 

 Trong ®ã: J - lµ gradien thñy lùc 

 V× do ¸p lùc thñy ®éng ký hiÖu lµ D cã cïng trÞ sè víi lùc c¶n, nh−ng ng−îc 
chiÒu víi lùc c¶n T nªn biÓu thøc x¸c ®Þnh ¸p lùc thñy ®éng sÏ lµ: 

   D = J. γ0      (I - 23) 
 Trong thùc tÕ tÝnh to¸n c«ng tr×nh, ¸p lùc thuû ®éng ®−îc ¸p dông rÊt nhiÒu, 
nh− khi tÝnh to¸n æn ®Þnh m¸i ®Êt trong tr−êng hîp mùc n−íc hai bªn m¸i ®Êt chªnh 
lÖch nhau, hoÆc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®¸y hè mãng khi thi c«ng b»ng c¸ch hót 
n−íc tõ bªn trong hè. 
Bµi tËp : VÝ dô I - 1: 

Dïng 1 dao vßng cã thÓ tÝch lµ 50cm3 ®Ó lÊy mÉu ®Êt nguyªn d¹ng, träng 
l−îng cña ®Êt −ít lµ 95 gam, träng l−îng sau khi sÊy kh« lµ 75 gam, tû träng h¹t cña 
®Êt x¸c ®Þnh ®−îc lµ ∆ = 2,68. TÝnh dung träng tù nhiªn γ, ®é Èm W, hÖ sè rçng vµ 
®é b·o hßa G cña ®Êt. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

- TÝnh dung träng tù nhiªn: 

 Theo c«ng thøc (I-2) ta cã: 

  9,1
50
95

===
V
Qγ  (g/cm3) 

- TÝnh ®é Èm cña ®Êt: 

 Theo ®Þnh nghÜa ta cã: 

  %70,26100.
75

7595100.100. =
−

=
−

==
h

h

h

n

Q
QQ

Q
QW  

- TÝnh hÖ sè rçng: 

 Theo c«ng thøc (1) b¶ng (I-3) ta cã: 

  
( ) ( ) 79,01

9,1
7,26.01,01.1.68,21.01,010 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

- TÝnh ®é b·o hßa G: 

 Theo c«ng thøc(6) b¶ng (I-3) ta cã: 

 91,0
79,0

68,2.7,26.01,0

e

.W.01,0
G ==

∆
=  
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 VÝ dô I-2: Mét mÉu ®Êt sÐt nÆng 250 gam víi dung träng γ = 2,0 g/cm3, tû 
träng h¹t ∆ = 2,7, ®é Èm tù nhiªn W = 32%.  

 B©y giê muèn t¨ng ®é Èm cña toµn bé mÉu ®Êt lªn tíu 35%, hái ph¶i ®æ thªm 
l−îng n−íc vµo lµ bao nhiªu? 

 Gi¶i: Muèn tÝnh ®−îc l−îng n−íc ®æ thªm vµo, ta cÇn t×m l−îng n−íc øng víi 
®é Èm 30% vµ 35%. 

 - Tr−íc hÕt cÇn t×m dung trong kh« (v× cÇn t×m träng l−îng h¹t Qh). 

 Theo c«ng thøc (10)  b¶ng (I-3) ta cã: 

  
32.01,01

2

W01,01K +
=

+
γ

=γ  

 Theo c«ng thøc (I-5) ta cã thÓ tÝnh ®−îc träng l−îng h¹t nh− sau: 

  Qh = γK.V = γK.
γ
Q

 = )(4,189
2

250.
32.01,01

2 g=
+

 

 - Träng l−îng n−íc øng víi ®é Èm 32% lµ: 

  Qn (32%) = Q - Qh = 250 - 189,4 = 60,6(g) 

 Theo ®Þnh nghÜa: 

  
h

n

Q
QW = , do ®ã ta cã thÓ tÝnh ®−îc träng l−îng n−íc ë 35% tøc lµ: 

  Qn(35%) = 0,35.Qh = 0,35.189,4 = 66,2 (g) 

 Do ®ã träng l−îng n−íc ph¶i ®æ thªm lµ: 

  Qn (35%) - Qn (32%) = 66,2 - 60,6 = 5,6 (g) 

 VÝ dô I - 3: Cã mét c«ng tr×nh x¶y ra sù cè ng−êi ta cÇn ph¶i ®iÒu tra ®Ó t×m 
ra nguyªn nh©n cña sù cè ®ã, mét trong nh÷ng c«ng t¸c ®iÒu tra kh«ng thÓ thiÕu 
®−îc lµ t×m hiÓu t×nh h×nh nÒn ®Êt ®Æt d−íi c«ng tr×nh ®ã. Ch¼ng may v× ®iÒu kiÖn 
kh¸ch quan mét trong nh÷ng líp ®Êt d−íi c«ng tr×nh kh«ng cßn ®ñ sè liÖu mµ chØ cã 
nh÷ng chØ tiªu sau: tû träng h¹t ∆ = 2,68, ®é Èm W = 24%, chØ sè dÎo φ = 12, ®é sÖt 
B = 0,4, ®é b·o hßa G = 0,8. Hái cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dung träng tù nhiªn γ, giíi 
h¹n nh·o Wnh, giíi h¹n dÎo Wd cña ®Êt ®ã hay kh«ng? nÕu ®−îc th× trÞ sè cña chóng 
b»ng bao nhiªu? 

 Gi¶i : §Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dung träng tù nhiªn rót ra tõ c«ng thøc tÝnh e, 
tr−íc hÕt ta cÇn x¸c ®Þnh hÖ sè rçng: 

HÖ sè rçng cña ®Êt cã thÓ x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc : 

 
e

.W.01,0
G

∆
=   ⇒ 

8,0

68,2.24.01,0

G

.W.01,0
e =

∆
= =0,804  

MÆt kh¸c ta cã: 

 
( )

1
W.01,01

e 0 −
γ

+γ∆
=  ⇒ 

( )
e1

W01,01.

+
+γ∆

=γ  ⇒ 
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( )

804,01

24.01,011.68,2

+
+

=γ  = 1,84 (g/cm3) 

Tõ c«ng thøc (I-17) ta cã: 

 
φ
−

=
−
−

= d

dnh

d WW

WW

WW
B  

VËy giíi h¹n dÎo cña ®Êt sÏ lµ: 

 Wd = W - B.φ = 0,24 - 0,4.0,12 = 0,192 = 19,2% 

Do ®ã ta cã giíi h¹n nh·o cña ®Êt sÏ lµ: 

 Wnh = φ + Wd = 12 + 19,2 = 31,2% 

VÝ dô I-4: X¸c ®Þnh tªn vµ tr¹ng th¸i vËt lý cña mét lo¹i ®Êt khi biÕt γ = 2,01 
t/m3, tû träng h¹t ∆ = 2,77, giíi h¹n nh·o Wnh = 40,8%, giíi h¹n dÎo Wd = 19,8%, 
®é Èm tù nhiªn W = 26,27%. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

- TÝnh chØ sè dÎo theo c«ng thøc (I-18): 

 φ = Wnh - Wd = 40,8 - 19,8 = 21,0% 

- TÝnh ®é sÖt theo c«ng thøc (I-17): 

 588,0
0,21

8,1927,26
=

−
=

−
=

φ
dWWB  

- TÝnh hÖ sè rçng theo c«ng thøc: 

 
( ) ( ) 74,01

01,2
27,26.01,01.1.77,21.01,01. 0 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

KÕt luËn: §Êt sÐt ë tr¹ng th¸i dÎo mÒm. 

VÝ dô I-5: X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ tr¹ng th¸i vËt lý cña mét lo¹i ®Êt khi biÕt c¸c sè liÖu 
thÝ nghiÖm trong phßng nh− sau: Dung träng cña ®Êt γ = 1,89 g/cm3, tû träng h¹t ∆ = 
2,69; ®é Èm tù nhiªn W = 13,5% vµ sè liÖu cho nh− b¶ng sau: 

B¶ng I-13: Cì nhãm h¹t vµ l−îng chøa. 

§−êng kÝnh h¹t (mm) >10 10-2 2-0,5 0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

<0,1 Tæng 
céng 

Khèi l−îng mçi nhãm (g) 4 6 10 13 12 5 50 

PhÇn tr¨m mçi nhãm (%) 8 12 20 26 24 10 100 

 Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

 Tõ sè liÖu cho ë trªn ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng ®©y kh«ng ph¶i lµ ®Êt dÝnh, 
mµ lµ ®Êt rêi. 

1) X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu: 

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch h¹t ë b¶ng trªn ta cã: 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 10mm chiÕm 8% khèi l−îng 
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Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 2mm chiÕm 8+12=20% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,5mm chiÕm 20+20=40% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,25mm chiÕm 40+26=66% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,1mm chiÕm 66+24=90% khèi l−îng 

 Theo b¶ng (I-9) vµ theo kÕt qu¶ tÝch luü phÇn tr¨m khèi l−îng c¸c nhãm h¹t 
nªu trªn, thÊy khèi l−îng nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh > 0,25mm chiÕm 66% tæng khèi 
l−îng ( >50%), cho nªn ®Êt nµy lµ ®Êt c¸t võa. 

 H×nh (I-17) biÓu thÞ ®−êng cong tÝch luü h¹t cña lo¹i c¸t ®ã. 

 Tõ h×nh (I-17) ta cã: D60=0,5mm, D10 = 0,1mm 

Lg
d

10

30

50

80

100

Haût Haût Haût caït Haût 
soíibuûiseït Mën Nhoí Væìa To%

d m
m

0,
7

0,
00

5

0,
01

1,
0

0,
05

1,
70

0,
10

2,
03

0,
25

2,
38

0,
50

2,
7

1,
00

3,
0

8,
06

3,
38

Cu= 0,5
0,1 =5

 
H×nh I-17 : §−êng tÝch lòy h¹t. 

- HÖ sè kh«ng ®ång ®Òu cña c¸t ®ã lµ: 

 35
1,0
5,0

10

60 >===
D

D
C u  

Nh− vËy c¸t kh«ng ®Òu h¹t. 

2. X¸c ®Þnh cña ®Æc tr−ng vËt lý cÇn thiÕt 

 Theo c«ng thøc (I-18) ta cã hÖ sè rçng: 

  
( ) ( ) 603,01

89,1
5,13.01,011.69,2101,010 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

 Theo c«ng thøc (6) b¶ng (I-3) ta cã ®é b·o hßa: 

  59,0
603,0

69,2.5,13.01,0..01,0
==

∆
=

γ
WG  

 KÕt luËn: 0,5 < G = 0,59 < 0,8  - c¸t Èm 

   0,55 < e = 0,603 < 0,65 - c¸t chÆt võa 
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