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Abstract. A shear module plays an important role in modeling of soil behavior, especially in
small strain structures such as vibration equipment foundation, wind turbine foundation,
bridge foundation, retaining wall, tunnel, and so on. There are a lot of studies on soil shear
modulus depending on the allowable shear strain in the world, but there is not much that study
in Vietnam, especially in small strain structures. In this paper, to study the relationship
between the shear modulus and the allowable shear strain, the authors used downhole seismic
tests, cycle triaxial tests and standard penetration tests performed on coastal sand in Quang
Binh province, Vietnam. The results from the shear modulus are compared with those in the
classical literature to enrich the database of the shear modulus for engineering practices in
Vietnam. The experimental results from the shear modulus show that the correlation between
the shear modulus and the allowable shear strain is close to the lower limitation of the
classical correlation curve in the literature.
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Tom tit. M6 dun cat dong vai trd quan trong trong viéc mé hinh héa tng xir cua dat, dac biét
la trong cac két cau bién dang nho nhu méng cua thiét bi rung, mong tuabin gié, méng cau,
tuong chan, ham, v.v. D3 c6 nhiéu nghién ciu vé mo dun cat phu thudc vao bién dang cat cho
phép ¢ trén thé gidi, tuy nhién chua c6 nhiéu nghién ciu & Viét Nam, dic biét 1a khi bién
dang nho. Trong bai bao nay, dé nghién ciru mi quan hé gita mo dun cét véi bién dang cit
cho phép, nhom tac gia da sir dung thi nghiém dia chan va thi nghiém ba truc dong theo chu
ky duoc thuc hién trén dat cat ven bién tinh Quang Binh, Viét Nam. Két qua xac dinh mé dun
cit duoc so sanh voi gia tri dién hinh trong cac tai liéu nghién ctu truée day dé 1am phong
phu thém co s¢ dir liéu hién c6 vé mo dun cat cua dat cat o Viét Nam. Két qua nghién ctiu cho
thdy twong quan giira mo dun cat ciia dat cat ven bién tinh Quang Binh va bién dang cit nam
tiém can véi gidi han dudi caa duong cong biéu dién twong quan dién hinh.

Tir khéa: mo dun cét, bién dang nho, dat cat ven bién, thi nghiém dia chan, thi nghiém ba
truc dong theo chu ky, thi nghiém xuyén tiéu chuan.

© 2023 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

119


https://doi.org/10.47869/tcsj.74.2.2

Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 74, S6 2 (02/2023), 118-131

1. PAT VAN PE

Tinh toan du bao bién dang / do 1n caa dat phu thudc vao cac twong quan giita (ng suat
va bién dang va cac thong sb dia chit. Hién nay, dit c6 thé dwoc mé hinh héa thanh mé hinh
hai giai doan 1a giai doan dan hoi hoan toan cho dén khi dat dugc tng suat phéa hoai theo tiéu
chi Mohr-Coulomb, sau do la giai doan bién dang déo s& xay ra. Tuy nhién, d¢ cung cu thé 1a
mo dun b1en dang va m6 dun cit cua dat phu thudc vao gia tri tng suat cho phép va dang biéu
d6 ung suat - bién dang, vi du nhu qua trinh ting tai va do tai cua dat. Ngoai ra, bién dang cua
dét con c6 thé duoc mo hinh thanh dwdng cong, vi du nhu mé hinh hyperbol theo két qua
nghién ciu caa Duncan va Chang [1].

Khi bién dang nho, hau hét cac loai dat c6 do cimg cao hon so véi khi bién dang 16n va
mo dun cit ciing thé hién quy luat ndy. Do do, gia tri md dun cat cua dét khi bién dang rat nho
thudng dugc coi 1a mé dun cat 16n nhat. Mo dun cét cua dat & bién dang rat nho duoc xac
dinh bang thi nghiém dia chan théng qua viéc do van toc song cat Vs [2]. Gia tri md dun cat
ctia dat ¢ bién dang rat nho con duoc goi 1a mé dun cét 16n nhat va duoc ky hiéu 1a Gmax hoic
mo dun cit ban dau, dugc Ky hiéu 1a Go. Pay 1a gia tri mé dun cit co ban va do dugc & tat ca
cac loai dit va d4 nit né. Mo dun cit caa dét & bién dang rt nho duogc xéac dinh tir thir nghiém
dia chan tai hién truong theo cong thuc (1)

G, = pV2 1)

trong d6 p 1a khdi luong riéng cua dat, Vs 1a van tdc truyén séng ngang,

Ngoai gia tri mo dun cat & bién dang rat nho, nguoi ta con quan tim dén mé dun cat cua
dat ¢ cac bien dang khac. Hinh 1 cho thay m6 dun cat cua dat giam khi bien dang cat tang. G
cua dat cat dugc udc tinh theo moi quan hé véi mo dun cat ban dau qua céng thire (2)

G=RmGo (2)

trong d6: Rm 1a hé s6 giam mo dun cit; Go 1a mo dun cit ¢ bién dang rat nho (<10°). Ru phu
thudc vao mirc d6 bién dang cét, c6 thé duoc chia thanh hai cap nhu sau: tir thi nghiém ba truc
dong theo chu ky phu hgp cho mirc bién dang thudng tir 0,0001 dén 0,001; tir tinh toan d6 1Gn
ciia moéng phu hop mic d6 bién dang thong thuong tir 0,01 dén 0,001 theo céc ly thuyét tinh
toan khac nhau duoc viét trong cac tai liéu.
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Hinh 1. Méi quan hé gitta md dun cat cua dat va bién dang cat [3].
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Hinh 1 cho thay mdi quan hé dién hinh ciia hé sé giam mé dun cat Ry va bién dang cit
cua dat theo thang logarit [3]. buong cong hinh chit S dic trung thé hién cho hau hét cac loai
dat. Ciing c6 thé nhan ra mo dun cét caa dat tuong (tng va4i CA&C muac bién dang c6 thé duoc
xac dinh mot cach dang tin cay tir cac thi nghiém trong phong, vi du nhu thi nghiém ba truc,
thi nghlem nén khong no hong. Mdi quan hé phl tuyen dudi dang duong hyperbolic da duogc
ap dung dé biéu didn méi tuong quan gitra hé so giam mo dun cat khi tang muac do bién dang
[4-7].

MGi quan hé dién hinh nhét hién c6 ddi voi trong quan giira hé 6 gidgm mo dun cat va
bién dang cit cho phép dugc thé hién trong Hinh 2 va cong thic (3) theo dé xuat cuia Bolton
va nnk [8]. Tuy nhién, rat it nghién cttu ve hé sb ‘giam mo dun cit & Viét Nam va dic biét 1a
chua c6 nghién ctu hé sb ‘giam mo dun cit cho dét cat ven bién tinh Quang Binh. Bai bao nay
tap trung vao viéc tim hiéu hé sb giam mo dun cit Rw cho dat cat ven bién tinh Quang Binh
thong qua thi nghiém dia chan va thi nghiém ba truc dong theo chu ky.

Ry=— - 3)
1+(7_7/eJ
7y

Ghi chi: khi y < ye thi lay Rm=1,0
Gidi han dudi cua twong quan, Iéy ve = 0; yr = 0,02%; a = 0,88
Gidi han trén cua tuong quan, Iéy ve = 0,003%; yr = 0,10%; a = 0,88
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Hinh 2. Tuong quan giita hé s6 giam mo dun cat va bién dang cit cho phép [8].

2. SO LIEU VA PHUONG PHAP THUC HIEN
2.1. Khu vue nghién ctru va tinh chit cia doi twong nghién ciru

Khu vuc nghién ciu cia bai béo 1a cat ven bién tinh Quang Binh, Viét Nam. L& khoan
WP15 vai biéu do gié tri Nspt theo d6 sau (Hinh 3) duoc lua chon dé nghién ctu, gom 16p cat
mat roi rac day 3 m ¢6 gia tri Nspt nho hon 10 bua, tiép dén 1a 16p cét chat vira cd gia tri Nspr
tir 10 dén 30 bla phan bd ¢ d6 sau tir 3 m dén 10 m, tiép theo 1a 16p cat chat co gié tri Nser 16n
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hon 30 buaa phan bé tir d6 su 10 m tré xubng.

Thi nghiém xuyeén tiéu chuan (SPT)

Do sau S6 bla

(m) T Curve: N30 - Depth
0 1020 30 40 50 60 7
10-145 2 |3 |3 | 6|’
20-2453 |3 |5 | 8|7
30-345/3 |4 |6 |10|°
1774,0-33557"7 [ 87|15
50-545/8 |9 |10 [19]|°

70-7.45/ 7 | 9|11 |20

9.0-945| 7 |12 |15 | 27

11.0-11.45[10 |16 (18 | 34

13.0-1345| 7 [13 |17 | 30

15.0-1545/ 11 |15 |18 | 33

17.0-17.45/ 12 [ 15 | 17 | 32| "

Hinh 3. Biéu d6 gi4 tri Nspr dién hinh tai khu vuc nghién ciru (cua 16 khoan WP15).
Mau dat cét duoc ldy & do sau 4,0 + 4,5 m cua 15 khoan WP15 véi gia tri Nspr 12 15 bua.
Thi nghiém phan tich thanh phan hat dugc thuc hi¢n trong phong thi nghiém va thu dugc ket
qua trong Hinh 4 va cac dac tinh cua cat thi nghiém dugc tom tat trong bang 1.
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Hinh 4. Biéu d6 thanh phan hat.
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Bang 1. Bang tong hop két qua thi nghiém trong phong.

.o Khéi lugng Thong sé thanh phan hat Phan loai dat
Py | tétichp
(kg/m?3) Do D30 Dso (oF Cc
40+45| 1920 | 012 | 018 | 020 | 240 | ogo | PACcapPRO

2.2. Thi nghiém dia chin trong 156 khoan

~ Muc dich cta thi nghiém dia chan 1a xc dinh céc thdng s6 dong luc hoc cia dét nhu van
toc song ngang Vs theo tiéu chuan ASTM D7400 [9]. Thi nghiém dia chan dugc lap dat nhu
trong Hinh 5.

Thiét bi thu dix lidu
Coéng Du
Nguén t%C ljgéu
nang luong \%‘r—ﬁ—{
U DE -
L2
Lo,

\ U i
K Thiét bi thu
I~ Ong vach

L .
— Vira

Hinh 5. So hoa thi nghiém dia chan trong 15 khoan.

Ning lwong dia chan dugc tao ra boi mot qua bua trén mot tam kim loai s& truyén dén
may thu bao gom ca séng nén (P) va song cat (S).

_ Cam bién 1a mot thiét b ba chiéu (3D) bao gom mét thanh phan thang dimg va hai thanh
phan ngang tryc giao. May thu thanh phan thang dung bat song nén (song P), thanh phan
xuyén tdm thu song cat (song SV) c6 phuong dao dong thang dirng va song cat (séng SH) cé
phuong dao dong ngang.

Hé théng ghi: Dé thu dugc song dia chan, cac cam bién ba chiéu (3D) va méy do dia chén
cua hang Geo-Mala, ABEM san xuat tai Thuy Dién da dugc s dung. Tan so chinh cua cam
bien ba chiéu 1a 10 Hz. May do dia chan 24 kénh Terraloc Pro-ABEM dung d€ thu song dia
chén ¢ tan so tr 8 den 2000 Hz véi dai dong hoc 96 db va toc do ghi do s6 liéu tur 0,025 msec
den 4 msec. Di liéu do s€ duogc luu trir trong bo nhé cua hé thong va dugc chuyén sang PC
bang USB dé xu ly.

Trinh tu thuc hién nhu sau:
Budc 1: Lip dung ngudn gay chin dong (bua va tdm kim loai) cach miéng 16 khoan 2 m.
Budc 2: Lap dat cam bién ba chiéu cé dinh vao thanh giéng khoan ¢ do sau 0,5 m.
Budc 3: Tao chan dong bang cach dap bla vao tam kim loai, ghi séng P va séng SV, SH.
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Budc 4: Kiém tra tin hiéu séng dia chan trén gian d6 song.

Budc 5: Di chuyén cam bién ba chiéu t6i d sau khéc trong khoang 1,5 m rdi Iap lai cac buoc
tor 3 den 4.

Budc 6: Tinh mé dun cat bién dang nho (hay con goi 1a mé dun cit ban dau) duoc tinh theo
cong thuece 1.

2.3. Thi nghiém ba truc dong theo chu ky

Thi nghiém ba truc dong dwoc thyuc hién trén cac loai dat khi can danh gia cac dic tinh
cudng d6 va bién dang cua ching trong cac diéu kién gia tai theo chu ky. Cac diéu kién nay
c6 thé bao gdm tai chu ky tir dong dat, xe co va tau hoa chay qua, séng bién, gié, may rung,
v.v. C6 nhiéu loai thi nghiém ba truc dong theo cac phuong phap khac nhau va nén chon
phuong phap mé phong phil hop nhét cac diéu kién tai hién truong. Thi nghiém ba truc dong
theo chu ky cd thé tién hanh theo 2 kiéu, gom: kiém soét tai trong la viéc ap dat wng suat léch
truc theo chu ky tai trong va kiém soat bién dang la viéc diéu kién bién dang doc truc trén
mau dat ¢ két trong diéu kién khong thoat nude. Bién dang doc truc va (ng suat doc truc
duoc do va duoc st dung dé tinh todn moé dun bién dang. Thiét bi thi nghiém ba truc dong
theo chu ky twong tu nhu thiét bi duoc sir dung cho thi nghiém nén ba truc thong thuong, tuy
nhién, c6 nhimg tinh ning dic biét dugc md ta trong cac phan phia dudi. So hoa céc chi tiét
cua thiét b thi nghiém ba truc dong theo chu ky duogc thé hién trong Hinh 6 [10].

Thi nghiém ba truc dong theo chu ky dugc thuc hién theo 5 budc: Chuan bi mau, lap dat
thiét bi, buéc bdo hoa mau, budc cd két mau, budce gia tai theo chu ky duoc minh hoa trong
Hinh 7. Buéc cudi cung 1 tinh toan céc thdng s6 cua dat dugc thé hién trong cac phuong
trinh (4-11). Thiét bi thi nghiém ba truc dong theo chu ky duoc sir dung trong nghién ctu nay
la Tritech 50 kN caia Wykeham Farrance [11]. Mau ché bi hinh tru c¢6 duong kinh D = 69 mm
va chiéu cao H = 139,3 mm. Ghi chl cac gia tri do duoc ciia mau cd sai khac nho so Vi
duong kinh du kién 70 mm va chiéu cao 140 mm. Mau ché bj la cat khd c6 hé sb rdng 0,658
va do chat twong ddi Dr = 0,212 dugc tao ra twong Gng véi hé sé rong nho nhat va 16n nhat lan
lwot 12 0,490 va 0,702. Sau khi mau khé duoc tao ra, qué trinh b&o hoa mau s& dugc tién hanh
dé mau bo hoa hoan toan.

Ap lue budng nén

Pit tong
] \H(’_)p luc /
N\

M M 4 I/ A 1A 1A
1 ‘Pau do d6 léch
BT

“thing dimg
L trit / Y ]
dit liéu ; % i
Biéu dé

két qua

- Miu — %

Biéu do Tuc, chuyén vl b I,
va ap luc nudce 1o rong © may

nén ba truc

Ap Iwe nuée 15 rdng

va dung cu do

Hinh 6. So db thi nghiém ba truc dong theo chu ky.
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Ung suit nén doc tryc:

P
0y =+ Peat — Poax 4)

a
n

Luu y: P 12 tai trong doc truc; Acon la dién tich mat cit ngang ciia mau, Pcen 1a 4p luc budng
nén, Ppack 1a dp luc nude 16 réng trong mau. Trong thi nghiém, hai gia tri duoc ghi lai la tng
suit nén doc truc va ing suit kéo doc truc twong ung Vai tai trong nén doc truc va tai trong
kéo doc truc.

Ung suat xuyén tam:

(®)

¢) B&o hoa mau d) C6 két mau e) Tai trong lap
Hinh 7. Cac budc thi nghiém ba truc dong theo chu ky.
Do léch ¢ng suat:

o4 =0,—0, (6)

Trong thi nghiém, hai gia tri dugc ghi lai: do 1éch wng suit nén va tong do léch tng suat
khi xét ca nén va kéo két hop tuong (ing véi tdi trong nén doc truc va tai trong kéo doc truc.
Do @6, tong do léch urng suat xét tong hop ca nén va kéo duogc xac dinh:

O (double) — Od(com.) ~ Od(ext.) (7)
Bién dang doc truc:
£, =100AH /H, 8)

Trong thi nghiém, hai gia tri duoc ghi lai: bién dang nén doc truc va bién dang kéo doc
truc twong tng Vvai tai trong nén doc truc va tai trong kéo doc truc. Do do, bién dang tong khi
Xét ca nén va kéo duogc xac dinh;

ga(double) = Sa(oomp.) - ga(ext,) (9)
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Mb dun bién dang tuong Gng véi bién dang &, 4. duoc xac dinh nhu sau:
(10)

E= O 4 (double) /ga(double)

Mo dun cét dugc tinh tir thi nghiém ba truc dong theo chu ky duogc tinh theo cong thirc
sau:

E
- 11
G 2(1+v) (1)

Luu §: v 1a hé s6 Poisson thuong nam trong khoang 0,18 + 0,32 di voi dat cat (Xiaogiang Gu
va nnk, 2013 [12]). Trong nghién ctu nay, hé so Poisson dugc lay bang 0,2.

2.4. M6 dun cit tir thi nghiém xuy@n tiéu chuén

"Mt s6 nghién ciu nhdm xac dinh mo dun cat cua dét tir két qua thi nghiém xuyén tiéu
chuan [13-15], m6 dun bien dang E cua dat cat co the dugc wéc tinh theo cac cong thuc néu
trong bang 2. Tur gia tri m6 dun bién dang E, m6 dun cat G dugc tinh theo céng thic (11).

Bang 2. Cong thic xac dinh mo6 dun bién dang cua dat tir gia tri Nspr,

TT Codng thac Pon vi Tai liéu tham khao
1 | E =500(Nspr+15) kPa [16]
2 | E =766 Nspr kPa [17]

3. KET QUA NGHIEN CU'U CHO PAT CAT VEN BIEN TINH QUANG BINH

Gia tri md dun cat ¢ bién dang rat nho Go duogc xac dinh tir két qua thi nghiém dia chan,
thi nghiém ba tryc dong theo chu ky va thi nghiém xuyén tiéu chuan cua dat cat o 15 khoan
WP15, dugc thé hién trong trong bang 3, 4 va 5.

Tir két qua cac thi nghiém néu trong bang 3, nhom tac gia dé xuat cong thuc thé hién méi
quan hé gitra gia tri mé dun cat ¢ bién dang rat nho Go theo két qua thi nghiém dia chan va gia
tri Nspr tir két qua thi nghiém xuyén tiéu chuan.

Bang 3. Két qua tinh gia tri mé dun cit tir thi nghiém dia chan.

’ Van toc ,

Gid tri Khoi | truyén | Mo dun cat

Do sau Neor luong thé song ¢ bien dang

SPT tich p ngang | ratnho Go

Vs
m bla Tan/m?3 m/s kPa

3 10 1,91 191 69394
5 19 191 214 87205
7 20 1,93 248 118559
9 27 1,93 291 163985
11 34 1,93 308 182684
13 30 1,93 302 176502
15 33 1,93 310 185485
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Tir twong quan trong Hinh 8, nhom téc gia dé xuat gia tri gisi han dudi va gia tri gisi han
trén cia mo dun cat theo cong thirc (12)
Gia tri gi6i han dudi: y=5360,3x+0

Gia tri gidi han trén: y =5360,3x+ 2*8069,7 (12)

Trong d6 y 1a md dun cit & bién dang rat nho (don vi 1a kPa) va x 12 gia tri Nspr (bUa)

250000

=

(a8

<

—~ 200000 y =5360,3x + 8069,7
Z R2=0,941
\(‘é

= 150000

<

3

o
& 100000

el

D
"S 50000

S

j=

k)

S 0

0 10 20 30 40 50
Gia tri Nser (bua)

Hinh 8. Twong quan gitra md dun cat ¢ bién dang rat nho Go va gié tri Nspr.

Két qua thi nghiém ba truc dong theo chu ky cua mau dét cat ¢ 16 khoan WP15 dugc thé
hi¢n trong Bang 4. M6 dun cat cua dat duoc tinh tpén dua trén cac céng thirc 4+10. Gia tri mé
dun cat nho nhat thu duoc la 18381 kPa va lon nhat la 23898 kPa.

Dua trén két qua thi nghiém dia chan va thi nghiém ba truc dong theo chu ky cua mau cat
lay & d6 sau 4,0 m cua 16 khoan WP15 cho két qua mo dun cit tai bién dang 0,00001 cua thi
nghiém dia chan; tai bién dang 0,0006 cua thi nghiém ba truc dong theo chu ky va tai bién
dang 0,01 tir twong quan V6i gid tri Nspt thé hién trong Hinh 8, gi tri mo dun cat cua dat cat
ven bién tinh Quang Binh duoc thong ké trong bang 5 va dugc tong hop trong Hinh 9. Két
qua nghién cuu cho thay gié tri hé s6 giam mo dun cit tai gia tri bién dang tuong di I6n cho
bai toan tinh 0,01 cho dat cat ven bién tinh Quang Binh trong khoang 0,12 + 0,16, khoang gia
tri nay Ién hon khoang gia tri theo Iy thuyét 0,03 < 0,12 [8]. Nguoc lai, vai gié tri bién dang
nho cho bai toan dong 0,0006, gia tri hé sé giam mo dun cat cho dat cat-nghién ctu trong
khoang 0,19 + 0,25, khoang gia tri nay nho hon khoang gié tri theo Iy thuyét di nghién ctu
0,28 +0,62.

Bang 4. Két qua thi nghiém ba truc dong theo chu ky va gia tri mo dun cat.

Tai trong Ap luc Bién dang Ap luc Bién A
- tong dang Mo )
ch Nudc 1o (xét ci tong dun H¢ s6 Mo
u A X r 5 <A - <
" Nén Kéo Bu9ng rong Nén | Kéo nén va (x,et ca bien | Poisson | dun cat
y nén trong kéo) nén va dang
mau kéo)
N N kPa kPa mm | mm kPa kPa kPa
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1 |1283 | -543 120,0 29,9 0,09 | -0,02 48,8 0,0009 | 57356 0,2 23898
2 63,3 | -59,7 120,0 29,9 0,06 | -0,03 32,9 0,0007 | 48850 0,2 20354
3 69,6 | -56,3 120,0 30,0 0,06 | -0,03 33,7 0,0006 | 53177 0,2 22157
4 71,6 | -52,6 120,0 30,0 0,06 | -0,03 33,2 0,0007 | 50677 0,2 21116
5 73,2 | -47,8 120,0 30,0 0,06 | -0,03 32,4 0,0007 | 48626 0,2 20261
6 71,7 | -473 120,0 30,0 0,06 | -0,03 31,8 0,0006 | 51548 0,2 21478
7 71,0 | -46,2 120,0 30,0 0,06 | -0,03 31,3 0,0006 | 51669 0,2 21529
8 71,4 | -45,6 120,0 29,9 0,06 | -0,03 31,3 0,0007 | 44116 0,2 18381
9 72,2 | -44,3 120,0 29,9 0,06 | -0,03 31,2 0,0006 | 51544 0,2 21477
10 | 70,8 | -449 120,0 30,0 0,06 | -0,03 30,9 0,0006 | 52245 0,2 21769
11 | 69,7 | -443 120,0 30,0 0,06 | -0,03 30,5 0,0006 | 50140 0,2 20892
12 | 71,1 | 441 120,0 29,9 0,06 | -0,03 30,8 0,0006 | 51581 0,2 21492
13 | 71,0 | -423 120,0 29,9 0,06 | -0,02 30,3 0,0006 | 51980 0,2 21658
14 | 69,7 | -42,7 120,0 30,0 0,06 | -0,03 30,1 0,0006 | 50027 0,2 20845
15 | 69,1 | 417 120,0 30,0 0,06 | -0,03 29,6 0,0006 | 45812 0,2 19088
16 | 70,6 | -40.1 120,0 29,9 0,06 | -0,03 29,6 0,0006 | 50169 0,2 20904
17 | 70,6 | -40,0 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,6 0,0006 | 51183 0,2 21326
18 | 69,1 | -388 120,0 29,9 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 49933 0,2 20805
19 | 69,7 | -40,6 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,5 0,0006 | 50604 0,2 21085
20 | 69,9 | 404 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,5 0,0006 | 50604 0,2 21085
21 | 69,6 | -38,9 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,0 0,0006 | 50211 0,2 20921
22 | 69,0 | -39,2 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 49156 0,2 20482
23 | 685 | -42,1 120,0 29,9 0,06 | -0,02 29,6 0,0006 | 50741 0,2 21142
24 | 69,1 | -40,7 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,4 0,0006 | 50812 0,2 21172
25 | 68,2 | -38,9 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,6 0,0006 | 49563 0,2 20651
26 | 69,0 | -38,9 120,0 29,9 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 49933 0,2 20805
27 | 67,4 | -40,1 120,0 30,0 0,06 | -0,03 28,7 0,0006 | 49625 0,2 20677
28 | 68,1 | -40,7 120,0 30,0 0,06 | -0,03 29,1 0,0006 | 49732 0,2 20722
29 | 69,3 | -38,9 120,0 29,9 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 49640 0,2 20683
30 | 67,7 | -38,6 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,4 0,0006 | 49686 0,2 20703
31 | 67,1 | -40,6 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,8 0,0006 | 49841 0,2 20767
32 | 69,3 | -389 120,0 29,9 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 50072 0,2 20863
33 | 69,0 | -39,1 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,9 0,0006 | 50528 0,2 21053
34 | 67,7 | -38,6 120,0 30,0 0,06 | -0,02 28,4 0,0006 | 49686 0,2 20703
35 | 674 | 404 120,0 30,0 0,06 | -0,03 28,8 0,0006 | 49763 0,2 20735
36 | 68,8 | -40,6 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,3 0,0006 | 50627 0,2 21095
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37 | 68,2 | -38,6 120,0 30,1 0,05 | -0,02 28,6 0,0006 50426 0,2 21011
38 | 67,7 | -38,9 120,0 30,0 0,05 | -0,03 28,5 0,0006 | 49702 0,2 20709
39 | 69,1 | -40,3 120,0 29,9 0,06 | -0,02 29,3 0,0006 51135 0,2 21306
40 | 70,6 | -39,2 120,0 30,0 0,06 | -0,02 29,4 0,0006 50812 0,2 21172
Bang 5. Két qua xac dinh gi4 tri mé dun cat cua dat cat ven bién tinh Quang Binh.
Bién Theo két qua thi nghiém Theo 1y thuyét
G G , A
dang (kllgwaei (kuiggf)r Glower/GO Gupper/Go Thl nghlcm GIower/Go Gupper/Go
0,00001 | 80405 96544 0,83 1,00 Dia chin 0,93 1,00
0,0006 | 18381 | 23898 | 0,19 025 | Batucdongtheo |45 0,62
chu ky
0,01 11490 15000 0,12 0,16 Xuyén tiéu chuén 0,03 0,12
1
0,9
0,8
0,7
0,6 o5
=
05 S
i
Gidi ha_m dudi 0,4 g
Gioi han trén 0.3 \(;’
. z -
bia chan )
0,2
Ba truc dong theo chu ky |
0,1
Gia trj xuyén tiéu chuan
0
0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1
Bién dang
Hinh 9. Tuong quan giira h¢ s6 giam mé dun cét va bién dang cit.
4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay nghién ctru vé gia tri md dun cit caa dét cat ven bién tinh Quang Binh
theo ket qua thi nghiém ba truc dong theo chu ky, thi nghiém dia chan trong 16 khoan va thi
nghiém xuyén tiéu chuan. Tuong quan gitra m6 dun cat ¢ bién dang rat nho va gié tri xuyén
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tiéu chuén tai vi tri nghién ciru da duoc cac tac gia dé xuat. Tir d6, hé s6 giam mé dun cit theo
cac bién dang khéc nhau so véi mé dun cit & bién dang rat nho cua dat cat ven bién tinh
Quang Binh d3 duoc cac tac gia trinh bay. Két qua nghién ctiu cho thay gia tri hée s6 giam mo
dun cat ¢6 xu huéng tiém can vai givi han dudi cua duong cong biéu dién twong quan gitra hé
$6 giam mo dun cit va bién dang cat dién hinh hién c6 cho bai toan dong ng voi bién dang
nho. Két qua nghién cau 1am phong phi thém céc nghién cau vé gié tri hé sb giam mo dun cat
theo bién dang, cho phép cac ky su xdy dung c6 thé tham khao khi thiét ké cong trinh chiju tai
trong dong.

LOI CAM ON

Nghién ctru ndy duoc tai tro boi Truong dai hoc Giao théng van tai trong ma dé tai s6 T2022-
CT-007. Céc tac gia xin chan thanh cam on cac thi nghiém vién va chuyén gia b6 moén Dia
chat cong trinh, Truong dai hoc Mé dia chat da ho trg trong qua trinh thuc hién nghién curu.
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