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không chỉ đóng vai trò bảo vệ chống xói mà còn góp phần tăng hệ số 
an toàn ổn định mái kênh từ khoảng 17 % đến trên 60 % so với yêu cầu 
thiết kế. 
 Kết quả tính toán thủy lực cho thấy với lưu lượng thiết kế Qtk = 
1,52 m³/s, mặt cắt kênh đề xuất với bề rộng đáy b = 2,0 m và chiều 
sâu dòng chảy ho ≈ 1,0 m đảm bảo khả năng dẫn nước ổn định, với lưu 
lượng tính toán Qtt ≈ 1,52 m³/s và sai số 0 %, đáp ứng yêu cầu dẫn 
nước của tuyến kênh. 
 Thi công thực nghiệm trên đoạn kênh dài 50 m cho thấy công 
nghệ thảm địa kỹ thuật làm đầy vữa bê tông có tính khả thi cao, thi 
công thuận lợi và tạo lớp bảo vệ mái kênh ổn định, đồng thời cho phép 
tích hợp thảm thực vật nhằm tăng độ nhám thủy lực và cải thiện điều 
kiện sinh thái. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học và thực 
tiễn cho việc ứng dụng giải pháp thảm địa bê tông trong kiên cố hóa hệ 
thống kênh mương thủy lợi, đặc biệt đối với các tuyến kênh nội đồng 
có nền đất yếu ở khu vực tỉnh Hà Nam (cũ). 
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Đánh giá đặc trưng biến dạng và sức kháng cắt không 
thoát nước của đất sét yếu khu vực Tuy Hòa, Đắk Lắk 
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TỪ KHOÁ   TÓM TẮT  
Đất sét yếu 
Sức kháng cắt không thoát nước 
Hệ số cố kết của đất 
Nén một trục nở hông 
Thí nghiệm cắt trực tiếp 

 Đề tài này tập trung đánh giá đặc trưng nén lún và cường độ sức kháng cắt không thoát nước của đất sét 
yếu Holocene tại Tuy Hòa, Đắk Lắk, nhằm làm rõ sự sai khác về giá trị của các thông số thu được từ các 
phương pháp thí nghiệm trong phòng. Kết quả thu được đất có hệ số rỗng lớn (e₀ = 1.49–1.83), hệ số nén 
cao (Cc = 0.52–0.58) và hệ số cố kết nhỏ (Cv ≈ 10⁻⁴ cm²/s), đặc trưng cho trạng thái cố kết bình thường 
(OCR = 0.93–1.16). Giá trị Su từ thí nghiệm nén một trục nở hông (4.6–20.45 kN/m²) thấp hơn 15–19% 
so với cắt trực tiếp. Su tăng theo độ sâu và có quan hệ gần tuyến tính với ứng suất pháp hữu hiệu theo 
phương thẳng đứng. Kết quả chỉ ra rằng thí nghiệm nén một trục nở hông phản ánh hợp lý hơn về mặt 
trượt phá hoại và nên được ưu tiên thực hiện trong các hồ sơ khảo sát địa chất trong thiết kế xây dựng 
công trình. 
 

KEYWORDS  ABSTRACT  
Soft clays 
Undrained shear strength 
Unconfined compressive strength 
Direct shear tests 
Coefficient of consolidation 

 This study focuses on evaluating the compressibility characteristics and undrained shear strength of 
Holocene soft clay in Tuy Hoa, Dak Lak, with the aim of clarifying the discrepancies among the parameter 
values obtained from different laboratory testing methods. The results indicate that the soil exhibits a high 
void ratio (e₀ = 1.49–1.83), high compression index (Cc = 0.52–0.58), and low coefficient of consolidation 
(Cv ≈ 10⁻8 m²/s), indicating a normally consolidated state (OCR = 0.93–1.16). The undrained shear 
strength (Su) obtained from unconfined compression tests (4.6–20.45 kN/m²) is 15–19% lower than that 
from direct shear tests. Su increases with depth and shows an approximately linear relationship with 
effective vertical stress. The results indicate that the unconfined compression test more reasonably reflects 
the shear failure behavior of the soil and should therefore be prioritized in geotechnical site investigation 
reports for engineering design purposes. 
 

 
1. Mở đầu 
 
 Trong thời kỳ xã hội hóa, quá trình phát triển cơ sở hạ tầng và 
mở rộng đô thị ở các tinh ven biển miền Trung diễn ra với tốc độ 
nhanh, kéo theo nhu cầu hình thành các khu dân cư và hệ thống giao 
thông ngày càng lớn. Tại tỉnh Đắk Lắk, điều kiện địa chất khu vực ven 
biển chủ yếu hình thành từ các trầm tích Holocene trẻ, trong đó các 
lớp đất yếu phân bố tương đối phổ biến và có chiều dày đáng kể. Đây 
là một trong những yếu tố gây khó khăn cho công tác khảo sát địa kỹ 
thuật, đề xuất phương án nền móng cũng như kiểm soát biến dạng 
công trình lâu dài. 
 Đất sét yếu thường đặc trưng bởi độ rỗng tương đối lớn, cường 
độ chịu tải thấp và biến dạng lún đáng kể theo thời gian. Việc xác 
định các chỉ số cơ lý của đất không chính xác, đặc biệt là đặc trưng 
nén lún và cường độ sức kháng cắt không thoát nước, có thể dẫn đến 
các rủi ro như lún ổn định vượt giới hạn, độ lún lệch lớn gây mất ổn 
định công trình hoặc giảm tuổi thọ khai thác. Trong thực tế, các thông 
số này phụ thuộc đáng kể vào phương pháp thí nghiệm và điều kiện 

lấy mẫu, trong khi dữ liệu thực nghiệm cho khu vực ven biển Đắk Lắk 
còn chưa phổ biến [1], [2], [3]. Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về đất 
yếu ven biển tại Việt Nam, dữ liệu thực nghiệm đối với khu vực Đắk 
Lắk vẫn còn nhiều hạn chế, đặc biệt là các nghiên cứu đánh giá đồng 
thời đặc trưng biến dạng và sức kháng cắt thông qua các thí nghiệm 
trong phòng. 
 Đặc điểm địa chất tại khu dân cư Lò Vôi, phường Tuy Hòa, tỉnh 
Đắk Lắk được lựa chọn làm khu vực lấy mẫu đất nghiên cứu do có điều 
kiện địa chất điển hình cho dải đất yếu ven biển miền Trung, với sự 
phân bố phổ biến của đất sét Holocene ở trạng thái cố kết bình thường. 
Đồng thời, đây là khu vực đang trong giai đoạn phát triển xây dựng 
mạnh, đòi hỏi các thông số địa kỹ thuật đáng tin cậy phục vụ thiết kế. 
Nghiên cứu được thực hiện trên các mẫu đất nguyên dạng đại diện 
trong phạm vi khu vực dự án, do đó các kết quả thu được phản ánh đặc 
trưng cơ học của nền đất tại khu vực khảo sát và có thể làm tài liệu 
tham khảo cho các khu vực có điều kiện nền đất tương đồng. 
 Trên cơ sở đó, nhóm nghiên cứu tập trung đánh giá đặc trưng 
nén lún thông qua thí nghiệm nén cố kết, đồng thời đánh giá sức 
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kháng cắt không thoát nước bằng thí nghiệm nén một trục không nở 
hông và thí nghiệm cắt trực tiếp. Thông qua sự khác biệt giữa các 
phương pháp thí nghiệm được phân tích nhằm đề xuất lựa chọn các 
thông số của đất nền phù để hợp phụcvụ cho việc thiết kế nền móng 
trong điều kiện đất yếu ven biển.  
 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Khu vực nghiên cứu 
 

 
Hình 1. Vị trí vùng dự án trên Google Earth. 

 
 Khu vực nghiên cứu thuộc khu dân cư Lò Vôi, phường Tuy 
Hòa, tỉnh Đắk Lắk, nằm trong dải ven biển miền Trung Việt Nam. Khu 
vực nghiên cứu được giới hạn trong khoảng tọa độ từ 13°04′46″ đến 
13°04′54″ vĩ độ Bắc và từ 109°17′51″ đến 109°17′55″ kinh độ Đông.  
 Cấu trúc địa chất khu vực gồm phần đá nền và lớp phủ Đệ Tứ. 
 Phần nền là hệ tầng Mang yang (T2my):  gồm các đá cuội kết, 
cát kết, đá phiến sét – silic, ryolit, felsit và các tuf của chúng. Các đá 
phần lớn bị phong hóa với nhiều mức độ khác nhau. Diện lộ của hệ 
tầng này trong khu vực là núi Bà Hỏa, phía Nam khu vực khảo sát. 
 Lớp phủ thuộc Giới Kainozoi, hệ Đệ bao gồm: 

 Thống Holocen, trầm tích sông hồ hỗn hợp (ambQIV): các 
thành tạo này có diện phân bố đều trong khu vực, thành phần chủ 
yếu là các loại cát có cở hạt không đồng nhất từ mịn đến thô và các 
loại bùn sét, sét. 
 Thống Pleistocen, thành tạo trầm tích sông hỗn hợp (amQII - III) 
 Thành tạo phong hoá tàn tích elQ: các đất phong hoá tại chỗ 
của các đất đá bị biến chất thuộc hệ tầng Mang yang. Thành phần là á 
sét màu xám xanh, xám trắng, nâu đỏ loang lổ, có chứa dăm sạn và 
giữ được một phần cấu trúc của đá gốc. 
 Vị trí địa lý khu vực nghiên cứu được định vị trong Hình 1, qua 
đó làm rõ mối liên hệ không gian giữa khu vực nghiên cứu với hệ 
thống giao thông, sông Chùa và dải ven biển lân cận. 
 Đặc điểm địa chất vị trí khảo sát chủ yếu các lớp đất sét 
Holocene ở trạng thái mềm yếu đến chảy, phân bố tương đối liên tục 
với bề dày đáng kể. Các lớp đất đều có đặc điểm là độ ẩm cao, hệ số 
rỗng của đất lớn và sức kháng cắt thấp, thể hiện rõ tính chất của nền 
địa chất ven biển [11]. 
 Do đó, mặt cắt địa chất không chỉ cung cấp thông tin về cấu 
trúc nền đất mà còn là điều kiện tiên quyết để lựa chọn các độ sâu lấy 
mẫu đại diện và phục vụ phân tích, so sánh các kết quả thí nghiệm 
trong nghiên cứu này. 
 Phạm vi khảo sát đến độ sâu khoảng 10 m kể từ mặt đất tự 
nhiên, nền đất chủ yếu thuộc các trầm tích Holocene (QIV), bao gồm 
bùn sét và sét ở trạng thái mềm yếu đến nhão. Các lớp đất có độ ẩm 
cao, độ rỗng và sức kháng cắt thấp, thể hiện đặc trưng điển hình của 
nền đất ven biển. 
 Trong phạm vi chiều sâu nghiên cứu, mẫu đất thí nghiệm phục 
vụ nghiên cứu đặc tính xây dựng kém, nhóm đất này không thể sử 
dụng trực tiếp làm nền công trình. Do đó, cần nghiên cứu chuyên sâu 
đặc tính xây dựng của đất loại sét yếu Holocen vùng nghiên cứu. 
 Các đặc trưng cơ lý của các mẫu đất đại diện được tổng hợp 
trong Bảng 1. 

 
Bảng 1. Bảng tổng hợp các đặc trưng cơ lý trong phòng thí nghiệm của mẫu đất. 

TT Các chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị Lớp đất (1) Lớp đất (1) Lớp đất (2) 
Hố khoan: HK4 Mẫu 1 1.8 m-2 m Mẫu 2 3.8 m-4 m Mẫu 3 5.8 m-6 m 

1 Độ ẩm W % 63.98 68.0 54.6 
2 Tỷ trọng Gs  2.645 2.71 2.72 
3 Dung trọng tự nhiên W kN/m3 16.09 16.1 16.9 
4 Dung trọng khô d kN/m3 9.81 9.6 10.9 
5 Hệ số rỗng e0  1.696 1.828 1.493 
6 Góc ma sát trong  Độ, phút 2006’ 11034’ 10037’ 
7 Lực dính kết c kN/m2 3.7 7.9 6.1 
8 Độ rỗng n % 62.9 64.6 59.1 
9 Độ bão hòa Sr % 99.8 100 100 
10 Giới hạn chảy WL % 60.6 54.3 55.1 
11 Giới hạn dẻo WP % 28.5 33.6 34.1 
12 Chỉ số dẻo IP % 32.1 20.7 20.7 
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kháng cắt không thoát nước bằng thí nghiệm nén một trục không nở 
hông và thí nghiệm cắt trực tiếp. Thông qua sự khác biệt giữa các 
phương pháp thí nghiệm được phân tích nhằm đề xuất lựa chọn các 
thông số của đất nền phù để hợp phụcvụ cho việc thiết kế nền móng 
trong điều kiện đất yếu ven biển.  
 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Khu vực nghiên cứu 
 

 
Hình 1. Vị trí vùng dự án trên Google Earth. 

 
 Khu vực nghiên cứu thuộc khu dân cư Lò Vôi, phường Tuy 
Hòa, tỉnh Đắk Lắk, nằm trong dải ven biển miền Trung Việt Nam. Khu 
vực nghiên cứu được giới hạn trong khoảng tọa độ từ 13°04′46″ đến 
13°04′54″ vĩ độ Bắc và từ 109°17′51″ đến 109°17′55″ kinh độ Đông.  
 Cấu trúc địa chất khu vực gồm phần đá nền và lớp phủ Đệ Tứ. 
 Phần nền là hệ tầng Mang yang (T2my):  gồm các đá cuội kết, 
cát kết, đá phiến sét – silic, ryolit, felsit và các tuf của chúng. Các đá 
phần lớn bị phong hóa với nhiều mức độ khác nhau. Diện lộ của hệ 
tầng này trong khu vực là núi Bà Hỏa, phía Nam khu vực khảo sát. 
 Lớp phủ thuộc Giới Kainozoi, hệ Đệ bao gồm: 

 Thống Holocen, trầm tích sông hồ hỗn hợp (ambQIV): các 
thành tạo này có diện phân bố đều trong khu vực, thành phần chủ 
yếu là các loại cát có cở hạt không đồng nhất từ mịn đến thô và các 
loại bùn sét, sét. 
 Thống Pleistocen, thành tạo trầm tích sông hỗn hợp (amQII - III) 
 Thành tạo phong hoá tàn tích elQ: các đất phong hoá tại chỗ 
của các đất đá bị biến chất thuộc hệ tầng Mang yang. Thành phần là á 
sét màu xám xanh, xám trắng, nâu đỏ loang lổ, có chứa dăm sạn và 
giữ được một phần cấu trúc của đá gốc. 
 Vị trí địa lý khu vực nghiên cứu được định vị trong Hình 1, qua 
đó làm rõ mối liên hệ không gian giữa khu vực nghiên cứu với hệ 
thống giao thông, sông Chùa và dải ven biển lân cận. 
 Đặc điểm địa chất vị trí khảo sát chủ yếu các lớp đất sét 
Holocene ở trạng thái mềm yếu đến chảy, phân bố tương đối liên tục 
với bề dày đáng kể. Các lớp đất đều có đặc điểm là độ ẩm cao, hệ số 
rỗng của đất lớn và sức kháng cắt thấp, thể hiện rõ tính chất của nền 
địa chất ven biển [11]. 
 Do đó, mặt cắt địa chất không chỉ cung cấp thông tin về cấu 
trúc nền đất mà còn là điều kiện tiên quyết để lựa chọn các độ sâu lấy 
mẫu đại diện và phục vụ phân tích, so sánh các kết quả thí nghiệm 
trong nghiên cứu này. 
 Phạm vi khảo sát đến độ sâu khoảng 10 m kể từ mặt đất tự 
nhiên, nền đất chủ yếu thuộc các trầm tích Holocene (QIV), bao gồm 
bùn sét và sét ở trạng thái mềm yếu đến nhão. Các lớp đất có độ ẩm 
cao, độ rỗng và sức kháng cắt thấp, thể hiện đặc trưng điển hình của 
nền đất ven biển. 
 Trong phạm vi chiều sâu nghiên cứu, mẫu đất thí nghiệm phục 
vụ nghiên cứu đặc tính xây dựng kém, nhóm đất này không thể sử 
dụng trực tiếp làm nền công trình. Do đó, cần nghiên cứu chuyên sâu 
đặc tính xây dựng của đất loại sét yếu Holocen vùng nghiên cứu. 
 Các đặc trưng cơ lý của các mẫu đất đại diện được tổng hợp 
trong Bảng 1. 

 
Bảng 1. Bảng tổng hợp các đặc trưng cơ lý trong phòng thí nghiệm của mẫu đất. 

TT Các chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị Lớp đất (1) Lớp đất (1) Lớp đất (2) 
Hố khoan: HK4 Mẫu 1 1.8 m-2 m Mẫu 2 3.8 m-4 m Mẫu 3 5.8 m-6 m 

1 Độ ẩm W % 63.98 68.0 54.6 
2 Tỷ trọng Gs  2.645 2.71 2.72 
3 Dung trọng tự nhiên W kN/m3 16.09 16.1 16.9 
4 Dung trọng khô d kN/m3 9.81 9.6 10.9 
5 Hệ số rỗng e0  1.696 1.828 1.493 
6 Góc ma sát trong  Độ, phút 2006’ 11034’ 10037’ 
7 Lực dính kết c kN/m2 3.7 7.9 6.1 
8 Độ rỗng n % 62.9 64.6 59.1 
9 Độ bão hòa Sr % 99.8 100 100 
10 Giới hạn chảy WL % 60.6 54.3 55.1 
11 Giới hạn dẻo WP % 28.5 33.6 34.1 
12 Chỉ số dẻo IP % 32.1 20.7 20.7 

TT Các chỉ tiêu Ký hiệu Đơn vị Lớp đất (1) Lớp đất (1) Lớp đất (2) 
Hố khoan: HK4 Mẫu 1 1.8 m-2 m Mẫu 2 3.8 m-4 m Mẫu 3 5.8 m-6 m 

13 Độ sệt IL  1.11 1.67 1.67 
14 Hệ số nén lún a1-2 m2/kN 0.00169 0.00126 0.0121 
15 Modun tổng biến dạng E1-2 kN/m2 524.9   
16 Giá trị SPT N30 búa <3 <3 <3 

 
2.2. Mẫu đất thí nghiệm và phương pháp thí nghiệm 
 

  
a) Máy nén đất Tam Liên b) Máy Cắt đất hai tốc độ 

 
c) Máy nén đất một trục nở hông 

Hình 2. Thiết bị thí nghiệm trong phòng xác định 
đặc trưng biến dạng và sức chống cắt mẫu đất khu 

dân cư Lò Vôi, phường Tuy Hòa, tỉnh Đắk Lắk. 

 
 Các thí nghiệm trong phòng được thực hiện với mẫu đất 
nguyên dạng lấy từ hố khoan HK4 tại các độ sâu 2 m, 4 m và 6 m, đại 
diện cho các lớp đất sét yếu Holocene trong khu vực khảo sát. Mẫu 
được lấy bằng dao vòng (V ≈ 60 cm³) nhằm hạn chế mức độ xáo trộn 
và duy trì tối đa trạng thái tự nhiên của đất trong quá trình thực hiện 
lấy mẫu. 
 Đề cương thí nghiệm trong phòng gồm: nén cố kết, cắt trực tiếp 
và nén một trục không nở hông, được thực hiện theo các tiêu chuẩn 
tương ứng nhằm xác định các chỉ tiêu biến dạng và sức kháng cắt của 
đất. Các thiết bị được nhóm nghiên cứu sử dụng trong quá trình thử 
nghiệm thực tế gồm máy nén cố kết, máy cắt trực tiếp hai tốc độ và 
máy nén một trục không nở hông. Hệ thống thiết bị thí nghiệm sử dụng 
trong nghiên cứu được thể hiện trong Hình 2, bao gồm máy nén cố kết 
Tam Liên, máy cắt trực tiếp hai tốc độ và máy nén một trục nở hông. 
 Trong suốt quá trình thực hiện thí nghiệm, mẫu đất được gia tải 
theo các điều kiện tiêu chuẩn, đảm bảo kiểm soát ứng suất và biến 
dạng. Các thông số cơ học của đất được xác định thông qua quan hệ 
giữa biến dạng dọc trục tương đối với tải trọng nén và sự thay đổi thể 
tích hoặc chiều cao mẫu trong quá trình thí nghiệm [3]. Thông số của 
mẫu được trình bày cụ thể Bảng 2. 

 
Bảng 2. Thông số đầu vào của mẫu đất thí nghiệm. 

KH 
Mẫu 

Độ sâu 
Mô tả mẫu đất TN Thí nghiệm 

Đường kính Chiều cao Thông số 
xác định (m) (mm) (mm) 

1 1.8-2 Đất yếu, màu nâu, cát lẫn sét, tính 
dẻo kém. 

TN nén một trục nở hông (ASTM 
D2166) 48 76 Su 

2 3.8-4 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. 

TN nén một trục nở hông (ASTM 
D2166) 48 76 Su 

3 5.8-6 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. 

TN nén một trục nở hông (ASTM 
D2166) 48 76 Su 

4 1.8-2 Đất yếu, màu nâu, cát lẫn sét, tính 
dẻo kém. TN cắt phẳng (TCVN 8868:2011) 60 20 c, ϕ 

5 3.8-4 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão TN cắt phẳng (TCVN 8868:2011) 60 20 c, ϕ 

6 5.8-6 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. TN cắt phẳng (TCVN :2011) 60 20 c, ϕ 

7 1.8-2 Đất yếu, màu nâu, cát lẫn sét, tính 
dẻo kém. TN nén cố kết (TCVN 4200 :2012) 60 20 Cc, Cv, OCR 
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KH 
Mẫu 

Độ sâu 
Mô tả mẫu đất TN Thí nghiệm 

Đường kính Chiều cao Thông số 
xác định (m) (mm) (mm) 

8 3.8-4 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. TN nén cố kết (TCVN 4200 :2012) 60 20 Cc, Cv, OCR 

9 5.8-6 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. TN nén cố kết (TCVN 4200 :2012) 60 20 Cc, Cv, OCR 

 
3. Kết quả và thảo luận 
 
 Kết quả thử nghiệm cho thấy đất sét Holocene trong phạm vi 
nghiên cứu có đặc trưng mềm yếu rõ rệt với hệ số rỗng ban đầu lớn 
(e₀ = 1.49–1.83), hệ số nén lún cao (Cc = 0.52–0.58) và hệ số cố kết 
thấm nhỏ (Cv = 1.486x10-8 m²/s đến 2.147x10-8 m²/s), phản ánh đặc 
trưng nén lún lớn và quá trình cố kết chậm của nền đất. Giá trị OCR 
thay đổi từ 0.932 đến 1.161 cho thấy nền đất vào thời điểm khảo sát 
ở trạng thái cố kết thường tức là đất chưa hề được cố kết trước, do 
đó biến dạng lún chủ yếu phát triển theo sơ đồ cố kết sơ cấp. 
 Mẫu đất nghiên cứu thuộc nhóm bùn sét yếu, có sức chịu tải 
thấp, khả năng bị biến dạng lớn dưới tác dụng của tải trọng ngoài và 
không phù hợp để làm nền thiên nhiên cho móng của công trình. Do 
đó, khi tiến hành xây dựng công trình trên vùng địa chất có các lớp 
đất sét yếu này nên cân nhắc đến phương án tính toán án xử lý nền 
đất phù hợp với tải trọng của công trình nhằm nâng cao khả năng 
chịu tải và hạn chế sự biến dạng tiến đến ổn định nền đất. 

 
Kết quả phân tích cũng cho thấy giá trị sức kháng cắt không thoát 
nước Su được thể hiện ở Bảng 4 có xu hướng tăng theo độ sâu của 
mẫu đất dao động từ 4.6 kN/m² đến 20.45 kN/m². Sự thay đổi này 
thể hiện mối quan hệ giữa sức kháng cắt không thoát nước với ứng 
suất pháp hữu hiệu theo phương thẳng đứng do đất gây ra là gần 
tuyến tính [10], [11], [14] như thể hiện trong Hình 4. 
 So sánh giữa các phương pháp thí nghiệm giá trị Su thu được từ 
thí nghiệm cắt phẳng lớn hơn khoảng 15–19 % so với thí nghiệm nén 
một trục không nở hông Hình 5. Sự sai khác này nguyên nhân là phụ 
thuộc nhiều vào điều kiện phá hoại, trạng thái ứng suất và cơ chế 
biến dạng tương đối của mẫu đất trong hai phương pháp thí nghiệm 
được đề xuất trong nghiên cứu nay [7], [15]. Đồng thời mặt trượt 
phá hoại của mẫu đất trong thí nghiệm nén đơn tương đối phù hợp 
với điều kiện làm việc thực tế của nền đất so với mặt trượt phẳng đã 
được ấn định trong thí nghiệp cắt phẳng như hình 3. 

 
Bảng 3. Bảng thông số đặc trưng biến dạng của đất khu vực Lò Vôi, phường Tuy Hòa, tỉnh Đắk Lắk. 

Mẫu TN E12 (kN/m2) Kv12 (m/s) Cv12 (m2/s) Cc Cs Cα 
1.8-2m 542.28 1.18x10-10 1.486x10-8 0.544 0.0923 0.01772 
3.8-4m 564.77 1.308x10-10 1.718x10-8 0.5777 0.1174 0.00918 
5.8-6m 568.12 1.625x10-10 2.147x10-8 0.5176 0.0859 0.01398 

 

 
Hình 3. Mặt trượt phá hoại của mẫu đất 
trong thí nghiệm nén một trục nở hông. 

 

 Tổ hợp các thông số gồm Cc lớn, Cv nhỏ và Su thấp cho thấy 
nền đất nghiên cứu thuộc nhóm đất yếu có sức chịu tải hạn chế và 
khả năng biến dạng lớn. Vì vậy, trong quá trình thiết kế và xử lý nền 
đất dưới móng cần xem xét áp dụng các giải pháp cải thiện nền thích 
hợp nhằm đảm bảo ổn định và hạn chế lún công trình. Trên cơ sở 
điều kiện làm việc thực tế của nền đất, kết quả từ thí nghiệm nén một 
trục được xem là phù hợp hơn để sử dụng trong tính toán thiết kế. 
 
Bảng 4. Bảng kết quả sức kháng cắt không thoát nước theo độ sâu lấy 
mẫu từ thí nghiệm nén một trục nở hông. 

Mẫu thí nghiệm Độ sâu lấy mẫu (m) Δσ (kN/m2) Su(kN/m2) 
1 2 9.2 4.6 
2 4 32.4 16.2 
3 6 40.9 20.45 
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8 3.8-4 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. TN nén cố kết (TCVN 4200 :2012) 60 20 Cc, Cv, OCR 

9 5.8-6 Đất yếu, màu nâu, sét, tính dẻo 
cao, trạng thái nhão. TN nén cố kết (TCVN 4200 :2012) 60 20 Cc, Cv, OCR 
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3.8-4m 564.77 1.308x10-10 1.718x10-8 0.5777 0.1174 0.00918 
5.8-6m 568.12 1.625x10-10 2.147x10-8 0.5176 0.0859 0.01398 

 

 
Hình 3. Mặt trượt phá hoại của mẫu đất 
trong thí nghiệm nén một trục nở hông. 

 

 Tổ hợp các thông số gồm Cc lớn, Cv nhỏ và Su thấp cho thấy 
nền đất nghiên cứu thuộc nhóm đất yếu có sức chịu tải hạn chế và 
khả năng biến dạng lớn. Vì vậy, trong quá trình thiết kế và xử lý nền 
đất dưới móng cần xem xét áp dụng các giải pháp cải thiện nền thích 
hợp nhằm đảm bảo ổn định và hạn chế lún công trình. Trên cơ sở 
điều kiện làm việc thực tế của nền đất, kết quả từ thí nghiệm nén một 
trục được xem là phù hợp hơn để sử dụng trong tính toán thiết kế. 
 
Bảng 4. Bảng kết quả sức kháng cắt không thoát nước theo độ sâu lấy 
mẫu từ thí nghiệm nén một trục nở hông. 

Mẫu thí nghiệm Độ sâu lấy mẫu (m) Δσ (kN/m2) Su(kN/m2) 
1 2 9.2 4.6 
2 4 32.4 16.2 
3 6 40.9 20.45 

 

 
Hình 4. Biểu đồ quan hệ giữa Su và σ’zbt. 

 

 
Hình 5. Biểu đồ thể hiện sức chống cắt không thoát nước của đất 
bằng thí nghiệm cắt trực tiếp và thí nghiệm nén một trục nở hông 
từ thí nghiệm nén một trục nở hông và thí nghiệm cắt trực tiếp. 

 
4. Kết luận 
 
 Nghiên cứu đã xác định được các đặc trưng biến dạng và sức 
kháng cắt không thoát nước của đất sét yếu Holocene tại khu vực Lò 
Vôi, phường Tuy Hòa, tỉnh Đắk Lắk. Kết quả chỉ ra được nền đất có 
hệ số rỗng ban đầu lớn (e₀ = 1.49–1.83), hệ số nén lún cao (Cc = 
0.52–0.58) và hệ số cố kết nhỏ (Cv ≈ 10-8 m²/s), qua đó làm rõ đặc 
trưng biến dạng lớn và cố kết chậm của nền đất. Chỉ số OCR dao động 
trong khoảng 0,932–1,161 chứng tỏ nền đất chủ yếu ở trạng thái cố 
kết thường, do đó biến dạng lún dưới tải trọng công trình phát triển 
theo cơ chế cố kết sơ cấp. 
 Chỉ số OCR của mẫu đất xấp xỉ bằng 1, hệ số cố kết Cv nhỏ và 
chỉ số nén lại Cs thấp thể hiện nền đất nghiên cứu có sức chịu tải thấp, 
độ ổn định kém và khả năng biến dạng lún đáng kể dưới tác dụng của 
tải trọng công trình trong tương lai. Do đó, trong quá trình thiết kế và 
xử lý nền móng cần xem xét đầy đủ đặc trưng cố kết theo thời gian để 
lựa chọn giải pháp xử lý nền phù hợp, góp phần nâng cao ổn định và 
kiểm soát lún đối với công trình xây dựng trên nền đất yếu ven biển. 
 Nghiên cứu này cũng làm rõ thêm cường độ chống cắt không 
thoát nước tăng dần theo chiều sâu và có mối liên hệ tương đối rõ với 
ứng suất pháp hữu hiệu theo phương thẳng đứng do đất gây ra. 
Chênh lệch khoảng 15–19 % giữa kết quả của hai phương pháp thí 

nghiệm đã được làm rõ thông qua phân tích mặt trượt phá hoại, điều 
kiện gia tải và điều kiện phá hoại của mẫu đất. 
 Thực tiễn nghiên cứu cũng xác nhận rằng việc sử dụng giá trị Su 
xác định từ thí nghiệm nén một trục không nở hông trong tính toán 
thiết kế nền móng đối với đất sét yếu ven biển là cấp thiết vì trong 
điều kiện thí nghiệm mẫu phá hoại theo một mặt phẳng bất kỳ phù 
hợp với điều kiện làm việc thực tế của nền đất từ đó nâng cao độ tin 
cậy và mức độ an toàn của công trình. 
 Tuy nhiên, độ tin cậy của các thông số cơ lý xác định trong 
phòng thí nghiệm phụ thuộc đáng kể vào mức độ nguyên dạng của 
mẫu đất trong các công đoạn lấy mẫu, vận chuyển, bảo quản và gia 
công thí nghiệm. Duy trì cấu trúc tự nhiên đối với mẫu đất sét rất 
mềm thường gặp nhiều khó khăn, dẫn đến sai số các đặc trưng biến 
dạng và sức kháng cắt của đất [16]. 
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