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 KHU   
1,* 2 3 

1 i h c M  - a ch t, 2Công ty TNHH Nam Mi n Trung 
 3 i h c Bách khoa TP. H  Chí Minh 

  
Khi x t, s  rung l c c t n n làm cho áp l c l  r ng trong 

n áp l c l  r c g i là áp l c l  r U), 
 qua t  s  áp l c l  r ng (Ru)  quan tr

giá hóa l ng và nh c a n t. Bài báo gi i thi u c 

u t bão hòa khi ch ng th i phân tích, t ng h p các k t qu  
nghiên c   xu  tính Ru t  k t qu  thí nghi m xuyên tiêu chu n 
(SPT) cho cát bão hòa. K t qu  áp d ng  khu kinh t  i cho th y: v t c p 7,  
t  s  áp l c l  r ng Ru = 0,10 - 0,11 trong l p cát h t nh  l n b i tr ng thái ch t v a và  
Ru = 0,05 - 0,08 trong l p cát h t nh  tr ng thái ch t. 

T  khóa: Áp l c l  r ; t  s  áp l c l  r ng; h  s  b n; xuyên tiêu chu n. 

 

Vi c n m g a, nhi u khu v  t l ng 
c t làm phát sinh áp l c l  r t bão hòa d n t i làm gi  b  

nh, th m chí gây hóa l ng n t. Vi c d  báo áp l c l  r
quan tr ng trong tính toán nh n n móng công trình ch t ho c t i tr ng khác.  

Trên th  gi i, nhi u nhà khoa h u s  c l  r ng 
t bão hòa khi x t. H u h t các nghiên c u d

nghi m ba tr ng v i t i tr ng mô ph t. Các k t qu  nghiên c u th c nghi
ch  ra m  c l  r ng ph  thu  t, lo m 
thành ph n h t, m  bi n d u ki n ng su t. D a trên k t qu  th c nghi m, 
m t s  nhà khoa h t l c m i liên h  gi a t  s  áp l c l  r ng (Ru) v i m  
bi n d ng, gi a t  s  áp l c l  r ng Ru v i h  s  an toàn kháng hóa l ng (FSL), làm 

 d  báo s  c l  r t bão hòa.  c ta, nh ng 
nghiên c u v  v  này còn ít. M t s  k t qu  nghiên c c th c hi n trên thi t b  
ba tr ng (Nguy c m   s  áp l c 

c l ng r t cát m n phân b   Hà N c Huy 
 c n vi nh Ru theo liên h  th c nghi c ch u t i 

c a n i móng bè. Nhìn chung, có h c s  d  nh Ru 
m tr c ti  th c nghi m.  

N i dung bài báo này d a trên k t qu  t ng h p, phân tích các k t qu  nghiên c  
 xu  tính Ru t  k t qu  thí nghi m xuyên tiêu chu ng th i áp 

d ng cho cát bão hòa phân b   Khu kinh t  i. 

 

* Ngày nh n bài: 22/02/2022; Ngày ph n bi n: 31/3/2022; Ngày ch p nh  
* Tác gi  liên h :  Email: nguyenvanphong.dcct@humg.edu.vn 

 



  .   77  

 

 

2.1. S  c l  r ng và gi  b t bão hòa khi ch u t ng 

t là m t trong nh ng ngu n gây ra t i tr ng. T i tr ng làm phát sinh áp 
l c l  r ng c a  b n và kh  ng 
c t bão hòa không nh ng ph  thu c vào lo t mà còn ph  thu u ki n ng su t. 
Do v y, tr ng s  d ng t  s  áp l c l  r ng (Ru) là t  s  gi a U 

v i ng su t nén hi u qu  u ( c), Ru = U/ u tác d ng c a t i tr ng, U 

có th  n tr  s  b ng c là Ru = 100%  th t b  phá h y (Seed H. B., 1971). 
V  b n c t ch  có l c ma sát nên  th m này, ng su t hi u qu  b ng không 
và cát b  hóa l ng hoàn toàn. M  u ph  thu c vào t i tr ng và lo  
c a t i tr ng càng l n thì gây ra bi n d ng và Ru càng l n. Theo k t qu  nghiên c u 
c a nhi u tác gi  (hình 1), khi bi n d ng b ng 0,5% b u có s   áp l c l  
r ng;  kho ng bi n d ng b ng 1 - 2%, Ru n giá tr  c i.  

 

 
Hình 1. Bi i Ru theo bi n d ng c t cát bão hòa (b) 

 (Ishihara K., 2003) 

 
S  xu t hi n c a áp l c l  r  b n c t gi m t   b n 

u ( n ( red), t  bi u th nh lu t Coulomb: 

o = 'tg

red = ( '- U)tg                                                (2)

M  suy gi  b n c t khi ch u t i tr c Awad Ali Al-Karni (2001) 
 s  b n Ired: 

                               (3) 

Khi ch u t i tr ng, áp l c l  r U xu t h   n giá tr  b ng 

u   s  b n Ired gi m t  n 0. H  s  b n ph  nh c a 
t cát v i t i tr ng và là m t thông s  quan tr ng c t 
n nh c a n n. V t cát bão hòa, h  s  b nh n u bi t Ru. 

Hi n nay, có nhi u nh Ru m tr c ti p (thí 
nghi m ba tr ng, c t ph ng) ho nh gián ti p theo liên h  th c 
nghi m tr c ti nh Ru v i t i tr ng thí nghi m mô 
ph t ho c t i tr nh gián ti p ch  y u dùng cho t i 
tr ng gây ra b t.  
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nh Ru t  k t qu  thí nghi m SPT 
 tính Ru theo h  s  an toàn kháng hóa l ng (FSL ng 

c s  d ng do tính ti n l i c a nó. Kh  ng c  s  
FSL, khi FSL t b  hóa l ng; và FSL > t an toàn v i hóa l ng h p FSL > 1 x y 

u ki n ng su  và th i gian tác d ng c a t i tr  gây ra hóa 
l n làm phát sinh áp l c l  r t. Theo Marcuson và Hynes 
(1990), có th  d  tính Ru theo FSL  L < 1,3 thì Ru có m  

t t i tr  s  l n nh t b ng 1 khi FSL = ng tr ng thái hóa l ng).  
FSL càng l n thì Ru càng gi m.  

 

 
Hình 2. Quan h  gi a FSL v i Ru c t cát và s i (Marcuson và Hynes, 1990) 

 
 nh Ru c nh FSL. Theo Seed và Idriss (1971), h  s  FSL b ng t  s  

gi a t  s c kháng hóa l ng (CRR) v i t  ng su ng (CSR): 

                                           (4) 

T  s c kháng hóa l ng CRR (Cyclic Resistance Ratio) ph  thu c vào lo ng h t 
m n  ch t c a cát, có th  nh b ng các liên h  th c nghi m v i thí nghi m xuyên 
tiêu chu c l  r ng (CPTu) ho c b ng thí nghi m tr c ti p. 
D a vào tr  s  SPT ng v ng c a búa (N1)60, Seed và Alba ng 
bi  ng v  tm t cát s ch và cát 
b ng h t m  

 
Hình 3. Quan h  gi a CRR v i (N1)60 (Seed và Alba, 1986) 
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Giá tr  (N1)60 nh theo bi u th c (5): 

(N1)60= N.CE. 9,79. 

5,0

'

1

vo

                               (5) 

 s  c th c t ; vo (tính theo kPa) là ng su a t ng hi u qu ; 
CE là h  s  ng hi u qu , có th  l y b ng 0,5 - 0,9.  

T  ng su ng CSR là t  s  gi a ng su t c ng gây ra b t v i ng su a 
t ng hi u qu nh theo Seed (1971): 

CSR = 0,65  rd                                            (6) 

g nh gia t c n nh theo b ng phân vùng nh  t; rd là h  s  
u ch  sâu, rd = 1-0,012z, v i z  sâu (m); vo là áp l a t ng t ng.  

y, có th  s  d ng k t qu  thí nghi  nh CRR theo bi  hình 3, k t 
h p v i các bi u th c (4), (6) s  c FSL t  nh Ru. 

 3.  

m a t  i 

Khu kinh t  i n a bàn thành ph  t ph n c a các huy n 
c, Phù Cát. Theo b n phân vùng gia t c n n lãnh th  Vi t Nam (TCVN 9386:2012), 

khu v nh gia t c n n ag b ng 0,0941 t c p 7 theo 
thang MSK-64. D a trên B  a ch t - Khoáng s n t nh a ch t 
Trung Trung B , 2006), có th  th y Khu kinh t  i thu a hình tích t  b i tr m tích 
bi n - gió mvQ2

3 (Hình 4).  

T i v  trí nghiên c c hi n 06 h  khoan kh a ch t công trình, m i h  sâu 50m. 
Thí nghi m SPT v i t n su t 2m/l n trong t t c  các h  khoan v i t ng kh ng 150 l n thí 
nghi m. Theo tài li u khoan kh a t ng khu v c ch  y u có m t cát h t nh , tr ng thái t  
ch t v n r t ch t ph  trên l p sét pha n a c ng - c ng (b a t
khu v   sâu này, CSR  0 do áp l a t ng quá l n; 
Nguy i cát: L p 1 - Cát h t nh , l n b i màu vàng nh t, tr ng thái 
ch t v ng h t m n FC = 10,6%; L p 2 - Cát h t nh , màu vàng, vàng nâu, tr ng thái 
ch ng h t m n FC = m thành ph n h t c a các l c cho chi ti t 
trong b t trong ph m vi nghiên c u phân b  ch  y u trong l p 2, m c  

 sâu t  (3,0 -  a hình. Ph n trên m c, t   sâu kho ng (2,0 - 
c bão hòa b c mao d n. 

B ng 1. T ng h a t ng t i v  trí nghiên c u 

Ký 
hi u 
l p 

 sâu (m) B  dày 
trung 

bình (m) 
H  t ng Lo t 

Giá tr  SPT/tr  
s  trung bình 

(búa) M t l p p 

1 0 4,5-10,0 6,5 mvQ2
2-3 

Cát h t nh , l n b i màu 
vàng nh t, tr ng thái ch t 
v a. FC = 10,6% 

12 - 26 
16 

2 4,5-10,0 38,0-43,5 32,0 
m, amQ2

2-

3 

Cát h t nh , màu vàng, 
vàng nâu, tr ng thái ch t. 
FC = 6,4% 

31 - 51 
43 

3 38,0-43,5 50 11,5 amQ1
3 

Sét pha, màu xám vàng, 
, tr ng thái n a c ng 

n c ng 
21-50 
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B ng 2. m thành ph n h t các l p cát 

Nhóm 
 

Cát  Sét 

2,0 - 1,0 1,0 - 0,5 
0,5 - 
0,25 

0,25 - 
0,08 

0,08 - 
0,06 

0,06 - 
0,01 

0,01 - 
0,002 

< 0,002 

 0 24,1 43,8 22,1 1,2 3,7 3,6 3,3 

 0,7 21,3 48,8 21,1 1,7 2,6 1,7 2,1 
 

 
Hình 4. m phân b  a t a ch t Khu kinh t  i 

(Theo B  a ch t - Khoáng s n t nh nh, 2006) 

3.2. K t qu  nh Ru theo k t qu  thí nghi m SPT 
  m c 2, ti n hành áp d nh Ru cho cát bão 

hòa  tr ng thái ch t v a (l n ch t (l p 2). S  d ng k t qu  thí nghi  sâu 
(tr  s  N là tr  s   sâu, b ng 3) t i v  trí nghiên c c tr  s  (N1)60 

theo bi u th c (5). T   hình 3 v ng h t m n c a t ng lo  nh 
t  s c kháng hóa l ng CRR. T  s  ng su c tính theo bi u th c (6) 
v nh gia t c n n l n nh t trong khu v c là ag = 0,1070g. T  c h  s  an toàn 
kháng hóa l ng FSL theo bi u th c (4) và Ru theo bi  hình 2. T ng h p k t qu  tính toán 

c cho trong b ng 1. 

B ng 2. K t qu  nh FSL theo thí nghi m SPT 

 
z 

(m) 
N CE vo 

(1) 

(kPa) 
U (2) 
(kPa) 'vo (kPa) (N1)60 CRR rd CSR FSL Ru 

 4 15 0.70 78.0 9.8 68.2 14.9 0.16 0.952 0.08 2.00 0,11 

6 23 0.70 117.0 29.4 87.6 16.8 0.18 0.928 0.09 2.09 0,10 

 8 31 0.70 156.0 49.1 107.0 20.5 0.22 0.904 0.09 2.40 0,06 

10 33 0.70 196.0 68.7 127.3 20.0 0.22 0.88 0.09 2.34 0,07 

Di n tích quy 
ho ch Khu kinh t  

i 

V  trí nghiên c u 

B
I
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z 

(m) 
N CE vo 

(1) 

(kPa) 
U (2) 
(kPa) 'vo (kPa) (N1)60 CRR rd CSR FSL Ru 

15 37 0.70 296.0 117.7 178.3 19.0 0.21 0.82 0.09 2.22 0,08 

20 43 0.70 396.0 166.8 229.2 19.5 0.21 0.76 0.09 2.30 0,07 

25 47 0.70 496.0 215.8 280.2 19.2 0.21 0.7 0.09 2.44 0,06 

30 51 0.70 596.0 264.9 331.1 19.2 0.21 0.64 0.09 2.62 0,05 

Ghi chú: (1) - vo c tính v i dung tr ng bão hòa trong l p 1 là bh1 = 19,5 kN/m3; trong l p 2 là bh2 = 20,0 
kN/m3; (2) - t gi  thi t   sâu 3m. 

K t qu  tính toán trong b ng 1 cho th y: L p cát h t nh , l n b i màu vàng nh ng 
h t m n FC =10,6%, tr ng thái ch t v a, phân b   sâu 6,5m có Ru = (0,10 - 0,11); L p cát 
h t nh ng h t m n FC = 6,4%, tr ng thái ch t, phân b  t  6,5m 

n 30,0m có Ru = (0,05 - 0,08). 

 

D  tính t  s  áp l c l  r ng Ru ng trong tính toán nh n n móng 
công trình ch t ho c t i tr ng khác. Tr  s  Ru ph  thu m thành ph n 
h t, gi  ch t (qua tr  s   u ki n ng su t). 

ng pháp d  tính Ru có th  s  d ng k t h p các liên h  th c nghi m c a Marcuson và Hynes 
(bi  hình 2), Seed và Alba (bi  hình 3) t  k t qu  thí nghi m SPT. T i khu kinh t  
H i,   sâu nh   s  áp l c l  r ng Ru = 0,10 - 0,11 trong l p cát h t nh  l n 
b i tr ng thái ch t v a và Ru = 0,05 - 0,08 trong l p cát h t nh  tr ng thái ch t. Tuy nhiên, k t 
qu  này d a trên liên h  th c nghi m  c ngoài, c n ti p t c có nh ng nghiên c u b ng thí 
nghi m tr c ti p  u ki c áp d ng r ng rãi. 

 

Nhóm tác gi  xin chân thành c i h c M  - a ch t và Phòng thí nghi m 
a k  thu t công trình - B  a ch u ki  hoàn thi n bài báo này.  
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