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Tém tit: Bai bdo trinh bay két qua so sanh danh hiong cia dung trong va do am dam nén ciia dat
dén kha nang khang xoi va khang xuyén cua dat bun. Két qua cho thdy, kha ndang khdng xuyeén va
khang xoi cua dat sé tang khi dung trong khé cia dat tang, ngueoc lai anh huong cua do am dén
hai théng s6 trén trai nguoc nhau. Khi dat c6 dung trong dam nén nhé thi mire dg khéng x6i va
khdng xuyén sé giam khi d¢ am dam nén ciia dat tang, nhung khi dung trong dam nén cao thi két
qua chi ra nguoc nhau, trong khi muc do khang xuyén giam khi do am tang thi do khang xoi lai
tang.

Tir khoa: Khdng xuyén, khing xéi , dung trong khé, dé am dam nén, lwc hit dinh.

Summary: This paper presents a comparison of the influence of soil parameters on the
penetration resistance and erosion resistance of a silty soil such as dry density and compaction
water content. The results showed an increase of penetration resistance and erosion resistance
with dry density, but the influence of compaction water content on the penetration resistance is
not completely accorded with that on the erosion resistance. At low dry density, the penetration
resistance and erosion resistance decrease with an increase of compaction water content but at
high dry density, the result shows a contrary, the penetration resistance decreases while the
erosion resistance increases with an increase of water content.

Keywords: penetration resistance, erosion resistance, dry density, compaction water content, suction.

6n dinh ciia dé-dap, va c6 thé dan dén pha huy
cong trinh thuy lgi (Nguyen et al., 2017). Hi¢én
tugng x6i mon chi xuét hién khi ma Gng suat cét
thuy luc do dong nudc sinh ra vugt qua cudng
d6 chdng x6i cho phép cua dit (46 khang xo6i)
hay cudng d6 chdng cét cho phép cia dit. O day
d3 c6 nhiéu nghién ciru chi ra rang, cuong do
chdng x6i cho phép (z.) ciia dat phu thudc nhiéu
vao hai théng sé co ban cua dét 1a: d6 4m dam
nén va dung trong kho (cac thong sé do duoc

1. GIOI THIEU

Kha ning khang xuyén ctia dt 1a mot trong cac
thong s6 dé danh gia su gia ting, phat trién cia
ré cay trong céc cong trinh thuy lgi, va anh
huéng cua lyc can cia dat dén miii coc khi can
dong coc vao dat (Nguyen, 2015b). P9 khang
xuyén (RP) ciia dat ting dan dén giam sy phat
trién cua ré cay-nhitng yéu té lam phat sinh xo6i
ngam va thAm trong cac cong trinh nhu dé, dap
vat liéu dia phuong. Thong sb nay c6 lién hé

v6i d6 bén co hoc duge xac dinh dinh bang
thiét bi do xuyén ké (Bengough and Mullins,
1991).

Hién tugng x61 mon c6 thé dan dén mat dat, mat
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khi dam nén mau dat).

Kha nang hay muc do khang xuyén va khang
x01 cua dat phu thudc vao nhiéu thong so khac
nhau cua dat nhu: dung trong kho, do am, do

Ngay duyét dang: 02/6/2020

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LO'I SO 60 - 2020 81



[ KHOA HOC
bao hoa, ti 1é 1€ cdy,... Trong nhirng nghién ctru
trudc day di chi ra ring, dung trong kho ciia dat
c6 anh huong dang ké dén do khang xoi cling nhur
khang xuyén ctia dat (Lim, 2009; Nguyen, 2015b;
Nguyen et al., 2017; Vaz et al., 2011; Wahl et al.,
2009). Nhung bén canh do, cac nghién ctru cling
chi ra ring, 4anh huong ctia d6 4m dam nén dén do
khang xuyén kha rd nét (Vaz et al., 2011) thi anh
huéng dén do khang x6i ciia dat lai kha phirc tap
va khéng dong nhit (Ansati et al, 2007;
Benahmed and Bonelli, 2012; Nguyen et al,
2017).

Ky thuat thong dung nhét dugc chip nhan 1a do
khang xuyén bang thiét bi do xuyén ké, thiét bi
nay duoc su dung rdng rai nhu so sdnh do bén
ctia dat va danh gia nhanh do d¢im nén cua dat
¢ hién truong (Nguyen, 2015b).

Con dé do cudng do khang x6i cua dit, c6 mot
vai thiét bi nhu: X6i mang (hydraulic flume
test), erosion function apparatus, rotating
cylinder test, thiét bi x0i tia (jet erosion test,
mobile jet erodimeter) va thiét bi x6i tia cai tién
dugc néu trong codng trinh nghién clru cia
Nguyen et al., (2017).

Trong bai bao nay, chi tiét vé thiét bi dé do do
khang xo61 va khang xuyén khong trinh bay chi
tiét, nguoi doc c6 thé tham khao trong céc bai
viét duoc trich dan & muc tai liéu tham khéo.
Bai bao tép trung vao viéc so sanh anh hudng
cua dung trong kho va do 4m diAm nén dén do
khang x06i va khang xuyén cua dat.

2. VAT LIEU VA THIET BI THi NGHIEM
2.1. Thiét bi thi nghiém

Trong bai bio nay, hai thiét bi thi nghiém lan
luot dugc sir dung dé do kha nang khéng xuyén
va khang x06i thong qua cuong d6 chéng x6i hay
chdng cit gi6i han (cho phép) cua dét 1a: thiét
bi xuyén ké va thiét bi x6i tia (Jet Erosion Test).
Thiét b thtr nhat dugc st dung 14 Xuyén ké. So
d6 cua thiét bi do xuyén ké dé do do khang
xuyén ctia dat duoc mo ta trong hinh 1. N6 bao
gdm sen-xo luc (A), sen-xo chuyén d6 (B), can
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xuyén (C), may nén voi tée do khong déi (D),
con (dau) xuyén ké (E) va thiét bi luu trit thong
tin (F).

Can xuyén gdm c6 mot dng 16ng véi dudng kinh
12mm va mdt can v6i dudng kinh 8mm, phia trén
clia cn xuyén duoc két ndi v6i sen-xo luc, dau con
lai gén véi con xuyén ké, con xuyén ké c6 duong
kinh thay d6i véi goc & dinh nhon 14 90° va dudng
kinh chd 16n nhat 14 15,5mm. Luyc tac dung 1én con
xuyén ké dugc do boi sen-xo chinh Ia Iwc khang
xuyén ciia dat Ién ddu con xuyén. Ong 1ong bén
ngoai can xuyén cé tac dung triét ti€u luc ma sat
gitta d4t va can xuyén khi dau con xuyén cim sau
vao trong mau dit. MAu dat thi nghiém dugc dat
1én bé mit ciia may nén va phan cudi cia con
xuyén tiép xic v4i bé mit ciia mau dat thi nghiém
(miu dit duoc ddm trong cbi dam proctor tiéu
chuén), mot sen-xo chuyén d6 duoc dat 1én tai coi
dim hodc phan vo c6i dam dé do kha ning xuyén
cta con xuyén, muc dich 1a dé xac dinh chinh x4c
chiéu sau xuyén ctia con xuyén. Sau d6 két nbi voi
thiét bi uu trir (Data logger) va may tinh, bat phan
mém Iuu trit sb lidu thi nghiém (Labview). Dé dat
duoc két qua t6t, nén cai dat tbe do nén thép. Thi
nghiém trong bai bao nay cai dit toc do nén I
Imm/phut.

E in detail
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Hinh 1: Sor do thiét bi xuyén ké
(mo phong theo Nguyen, 2014)

Sen-xo lirc (4), sen-xo' chuyén dong
(B) can xuyén (C), mdy nén vi toc do khéng doi
(D), c6n xuyén (E) va thiét bi luu trik s6 liéu
thi nghiém (F)
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Thiét bi thir hai 1 x6i tia (JET). Thiét bj x6i
tia (JET) 1a thiét bi duoc phat trién & trudng
dai hoc Ecole Central Paris (Nguyen et al.,
2017), thiét bi nay cho phép do chiéu sau hd
x01 theo thoi gian trong qua trinh thi nghi¢ém.
So d6 thiét bi JET duoc thé hién trong hinh 2,
né gdm c6 mot dng tube tron mé-ca dudng
kinh 50mm va dai 800mm, mot dau bng tao
tia nudc mot dau trén co gén mot van xa khi.
Pau phia dudi éng co lip mot miéng nhya
tong hop diay 5mm, miéng nhya nay duogc
khoét 16 chinh giita, 16 c6 dudng kinh nho
nhat 6,35mm va 16 duoc tao dang con voi géc
45°. Nuée duoc dan vao khoang giira ctia dng
tube, nude duoc dién dﬁy 6ng tr dudi 1én trén
vi vay sé dé dang loai boé bot khi 1an trong
nude trong qua trinh nap nudc vao dng tube.
Ong tube dugc giit boi hé thong kep, dau dudi
cia Ong tube c6 gin thiét bi tach dong
(deflector) dé dong/mo tia nude mot cach thu
cong. Khi can do, thiét bi tach dong s& lap tirc
ngit (dong) dong tia nudc dé thyc hién thao
tac do do sdu hd xo6i bang cap do siu.

Mau dat duge dam trong cbi dam protor tidu
chuan c6 chiéu cao 117mm va dudng kinh
101,6mm. Mau dat va cbi dam duogc lat
nguge dé trong bé chtra ngap nude, bé co
chiéu cao 600mm va dudng kinh 500m.
Trude khi thi nghiém va cho tia nudc tac
dong vao mau dt, nudc duoc bom vao lam
dau bé chira mau dat, chiéu sau ngap nudc
dugc tinh tir mat mau dat thi nghiém dén mép
trén ctua bé chira. Pé dam bao khong anh
huong dén két qua thi nghiém, vo cbi ddm
duoc boi mo chéng thAm, muc dich khong
dat
xung quanh va phia du6i mau dat thi

lam anh hudng dén do am cua

nghi¢m.
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Hinh 2: So' do thiét bi x6i tia JET (mé phong
theo Nguyen et al., 2017).

2.2. Vit lidu

Vit lidu duoc str dung 1a dat bun duoc ldy tir
mot con dé phia nam nudc Phap. Céc thi
nghiém dé xéc dinh thudc tinh cua dat gém: thi
nghi¢m gidi han Atterberg  (AFNOR

2005a), thi nghi¢ém xac dinh thanh phﬁn hat
(AFNOR 2005b), thi nghiém dam nén tiéu
chuin (AFNOR 2014). Gi6i han chay (wi) nim
trong khoang tir 30% dén 35%, gidi han déo
(wp) thay dbi tir 14% dén 16%, chi sb déo (Ir)
nam trong khoang tir 13% dén 16%, va gia tri
xanh mé-ti-len (methylene blue value) la VBS
= 1.8, gi4 tri nay cho thdy dat c6 do déo cao. Po
am t6i wu (wopnl] cua dét 1a 17,2% tuong tng
voi dung trong dim nén tdi da [Jyaopn) 12
16,8kN/m’. Trong ca hai thi nghiém, miu dat
duoc dam nén trong cbi dam proctor ti€u chuén.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Lua chon gia tri dic trung cho do khang
xuyén

Su thay doi ctia kha ning khang xuyén ciia dat
bién thién theo chidu sau xuyén vao trong dat
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dugc thé hién trong hink 3. Kha ning khang
xuyén do duoc 14 gia tri tic dung 1én dau con
ctia xuyén ké.

Su phat trién cua kha ning khang xuyén 1a mot
ham cua chiéu sdu xuyén trong dit, gdm co 4
giai doan: hai giai doan 14 bién thién phi tuyén
OB va CD, hai giai doan bién thién tuyén tinh
14 BC va DE. Trong doan OB, c6n xuyén ké vn
chura bi cim ngap trong dét va dat bi day ra xung
quanh con xuyén ké. Trong doan BC, dat dudi
mili con dugce nén chat vi vy kha ning khang
xuyén ting do sy suy giam ti 1¢ 16 rong trong
dat. O doan DE, dit bi day ra do con xuyén vao
dat 1am cho mirc d6 khang xuyén ting nhe theo
chiéu sau xuyén.
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Hinh 3: Si phat trién ciia kha ning khdang
xuyén theo chiéu sau dat

Pé thun tién cho viée so sanh céac trudng
hop, diém A 1a diém dugc lya chon (giao cua
hai duong BC va DE) trong hinh 3 dé xac dinh
kha niang khang xuyén gidi han cua dat.
3.2. Xac dinh kha niang khang xéi (cuwdng do
chéng cit giéi han)
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VOi, tm 13 thoi gian do d6 sau hd x6i.

Bai bao nay tap trung vao viéc phan tich két
qua cua cuong do chong cat gidi han ma
khong di vao phan tich ly thuyét cling nhu
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Mot trong nhitng thong sd dic trung cho hién
tuong x61i mon la cudong do chéng ct gid1 han,
thong gid nay chinh 1a gi4 tri nho nhit cua
cuong do cat thiy luc ma tai d6 dat bi xo6i,
cudong d6 chdng cat gioi han 14 gia tri ddc trung
cho kha ning khang xoi ciia dat.

Tu dir liéu thu dugc trong thi nghiém JET
(duong nét duat trong hinh 4), Nguyen et al.,
2017 da gi6i thiéu mdt phwong phap dé xac dinh
thong s6 x6i trén co so phuong trinh 1 bing
cach gia st toe do x6i c6 thé xac dinh bang ti 18
thay dbi cta d6 sau hd x6i (dJ/dt):
dl/dt=kp.(te—1) (1)

O day, T 1 chiéu sdu x0i tai diém sau nhét trén
mAu thi nghiém (cm), dJ/dt 1 tc do xo6i (cm/s),
te dugc xéc dinh tir dudng kinh 16 tia va khoang
cach tir tia nude dén bé mat mau dat thi nghiém,
T 1a cudng d6 chdng cat giéi han, chinh 1a gia
tri ma tai d6 hién tugng xo61 khong xay ra hodc
gan nhu khong xay a, kp 1a hé s6 x0i (cm’/N-s).

Tri s6 cuong do chdng cit gidi han duoc xéac
dinh tai thoi diém ma khong xuit hién hién
tuong x6i trén bé mat mau dat thi nghiém, tirc
tai thoi diém d6 do sau hd xoi dat gia tri 1on nhat
(Jo). Tuy nhién thuc té thi nghiém, viéc xac dinh
duogc Je phai doi rat lau va doi khi khong kha
thi trong méi truong thi nghiém, do vay tri s6 Je
s& duoc xac dinh bang cach gia dinh duong
cong biéu thi d6 sau hd x6i va tinh dang dan cac
diém (trj s6 d6 sau hd x6i) do so véi tri s6 tinh
toan, ap dung phuong trinh (2) dugc néu trong
nghién ciru cua Hanson and Cook, 1997;
Hanson et al., 2002; Hanson and Cook, 2004.

)

phuong phap xac dinh théng s6 x6i, viée xac
dinh thong s6 x0i duoc thé hién trong cac
nghién ctru cua Nguyen, 2015a; Nguyen et al.,
2017.
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Hinh 4: Dién bién do sdu hé xéi theo
thoi gian thi nghiem JET

3.3. Anh huéng ciia dung trong kho

Trong loat thi nghiém dau tién, nghién ctru anh
huong cta dung trong khd (pg) khi khdng ché
d6 Am ddm nén khong ddi (w=const). Két qua
thu dugc nhu trén hinh 5 chi ra rang d§ khang
xuyén (RP) va khang x6i (thong qua cuong do
chdng cit gioi han z.) ting khi dung trong kho
tang, két qua nay phu hop véi cac nghién ciru
da chi ra boi céc tac gia Lim (2009), Ansati et
al. (2007), Benahmed and Bonelli (2012), Vaz
et al. (2011), Mulgeen et al. (1977). Diéu nay
c6 thé 1y giai boi sy tang do hut dinh va cuong
d6 bén cua dat khi ting dung trong kho
(Fleureau et al., 2011; Taibi, 1994; Taibi et al.,
2011).

Tai dung trong kho 16n thi anh hudéng cua do
am dam nén dén do khang xuyén va khang xo6i
rt 1o nét nhung cho xu huéng nguoc nhau, do
khang xuyén giam khi d6 4m ting nhung d6
khang x6i lai tang khi ¢6 am ting. Diéu nay
c6 nghia 1a khi dat dén dung trong dam nén
nhit dinh thi kha ning khang x6i ctia dat ting
du cho dét d& bi “xuyén” hon. Nhitng két qua
nay c6 nghia rang & dung trong dim nén cao
thi lyc hut dinh khong c6 vai trdo quan trong
ma 13 cdu tric cua dat s& giir vai trd quan
trong.
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Hinh 5: S thay déi ciia do khang xuyén (RP)
va khang xoi (1) theo dung trong kho ung voi
cac dé am dam nén khdac nhau.

3.4. Anh hwéng ciia dd Am dAm nén

Trong loat thi nghi¢m thr hai, dung trong kho
dugc khdng ché khong ddi trong khi thay dbi
d6 4m dam nén (hinh 6). Dya vao két qua thu
dugc cho thay sy thay doi do khang xuyén la
kha tuong dong trong khi sy thay doi cta do
khang x6i kha phirc tap. Khi dung trong dam
nén thip (ps < 1.6 g/cm’) thi d6 khang xuyén
va khang x6i déu giam khi d6 4m dam nén gia
tang, két qua nay kha phu hop voi nhiing két
luan trong cac nghién ctru cua Vaz (2003) va
Vaz et al. (2011), diéu nay c6 thé Iy giai bang
viéc suy giam luc hat dinh cua dit khi do 4m
dam nén ting, & ddy ciu trac cua dit khong
6 vai trd noi troi bﬁng luc hat dinh trong viée
thay doi tri sb ciia do khang xuyén va khang
XO01.

Tuy nhién, khi dung trong dim nén cao (ps =
1.7 g/em®) thi cho thay dién bién ciia d6 khang
xuyén va khang x6i theo sy thay d6i d6 am cho
Kkét qua trai ngugc nhau, d§ khang x6i (7.) lai
tang khi gia ting d0 4m dam nén, diéu nay co
thé 1y giai boi vai trd thir yéu (hodc khong cd)
ctia lyc hut dinh vi thyc té khi ¢ 4m tang thi
luc hit dinh giam (Nguyen, 2014; Nguyen et
al., 2017), trong truong hop nay cau tric cua dat
s& giit mdt vai tro rat quan trong khi khang xoi.
Va khi d6 4m ¢Am nén thap thi sy thay doi dung
trong dam nén lai c6 vai trd quan trong déi voi
su thay d6i khéac biét vé d6 khang xuyén ctia dat
(hinh 6).
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Hinh 6: Sy thay doi do khang xuyén (RP) va
khang x0i (1) theo do am dam nén (w) trng voi
cdc dung trong dam nén khdc nhau (pa).

4. KET LUAN
Trén co s& cac két qua thu duoc tir nghién ciru
thuc nghiém, c6 thé két luan rang:

- D6 khang xuyén va khang x6i cua dat gia ting
khi ting dung trong ddm nén. Khi dung trong
dam nén cao thi cdu tric cia dat s& dong vai tro
quan trong con luc hat dinh khong dong vai tro
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