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TOM TAT

Xac dinh gidi han déo clia dat la mot viéc kho khan trong Iinh vuc dia ki thuat, cac phuong phap
xac dinh gid¢i han déo van con mang rat nhiéu yéu té cht quan va két qua thi nghiém cé dé lap
lai thap. Vi thé, viéc nghién cltu xac dinh gidi han déo ctia dat vai cac phuong phap khach quan
dé co6 két qua chinh xac va c6 d6 lap lai cao la diéu can thiét. Bai bao nay téng hop cac phuong
phép nghién clu da dugc dé xuat trudc do va thuc hién viéc kiém ching ching. Trong sé nhimng
phuong phap dugc dé xudt, phuong phap tha chlly xuyén dugc Iua chon dé nghién cliu trong bai
bdo nay. Cach thuc hién clia phuong phép tha chuy xuyén tuong ty nhu thi nghiém xac dinh gidi
han chdy bang phuong phéap xuyén con. Trong cac dé xuat trudc, mot giad thiét vé sic khang cét
tai gi¢i han déo la gdp 100 lan stc khang cat tai gidi han chay, tir do suy ra d6 lun & gidi han déo
theo phuong phap chuy xuyén la 2 mm. Tuy nhién, trong bai bdo nay, viéc su dung phuong phap
tha chuy xuyen dugc thyc hién & nhiéu mudc do 1in khac nhau khi thay d6i do dm clia mau dét.
Muc dich ctia viéc nay la xac dinh md&i quan hé gitta d6 [4n chlly xuyén va d6 8m clia tiing mau dat,
va nham xac dinh do 1tn clia chlly xuyén tai gidi han déo, bang cach st dung gia tri gidi han déo
da dugc xac dinh ti phuong phép c8 dién. Két qua nghién clu cho théy gid tri d6 lun tai gidi han
déo clia dét theo mdi quan hé gitia d6 &m va logarit d6 lUn la ndm trong khodng tir 3.92 mm dén
4.31 mm. Noi cach khac, két qua nay xac minh rang gia tri do Iin gisi han déo khong nhat thiét la
32 mm, va ty lé cusng dé khang cat khong bang 100.
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. GIGI THIEU

Gidi han Atterberg la cac gia tri dinh nghia céc trang
thai ctia ddt trong qud trinh thay d6i d6 4m. Gidi han
chdy cua dat (Liquid limit - LL) 13 d6 &m ma dat c6
két cdu bi phd hoai, mau dat chuyén tit trang thai déo
sang trang chdy. Gidi han déo ctia dét (Plastic limit -
PL) 12 d6 4m ma dét c6 két cdu bi phd hoai, mau dat
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chuyén tii trang thai cling sang trang thai déo.

Gidi han déo ctia dit1a mot chu dé cép thiét trong linh
viic dia ky thuét. Xac dinh giéi han déo 1a mét phuong
phép d€ danh gid tinh chét co hoc ctia dit. Hién nay,
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phuong phép phd bién dugc st dung dé€ xac dinh gisi

~

13 han déo cta d4t 14 phuong phap lin mau dit thanh sgi
14 ¢6 dudng kinh 3 mm. Ngudi thi nghiém lan dat thanh
s s¢i dédt c6 dudng kinh 3 mm, s¢i ddt bit d4u ran nit,
16 duthodc vd vun thi do 4m ctia sgi dat luc d6 1a giGi han
déo ctia dat. Néu sgi détlin dén duong kinh 3 mm ma
18 van chua dut hodc chua v& vun thi phai vo tron lai va
19 tiép tuc lan cho dén khi sgi dat bi dut hodc vé vun &
20 duong kinh 3 mm. Tuy nhién, phuong phap nay doi
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21 hoi ngudi lam phai ¢6 kinh nghiém, sy kién nhan, ky
nang va su khéo tay d€ dam bao ring sgi dit dugc lan
23 déu va c6 duong kinh dong nhat. Néu khong thuc
24 hién duing cach thi nhiing sgi dit c6 doan to, doan

nho, doan bi rdng rudt, ngoai kho trong uét. Nhu vay,
giéi han déo xac dinh theo phuong phap lan thanh sgi
phu thudc cht yéu vao ngudi thuc hién thi nghiém va
mang tinh cht quan. Do d6, cin c6 mdt phuong phap
xac dinh giéi han déo giam bét tinh cha quan, ¢6 tinh
dinh lugng va d9 l1ap lai cao hon so v6i phuong phéap
lan thanh soi dat.

Nhiing nghién ctiu gin déy da cho thdy moéi tuong
quan gitia stic khdng cit khong thodt nudc va cac
giéi han trong giéi han Atterberg. Skempton and
Northey! cho ring cudng d¢ khéng cit § giéi han déo
gdp 100 l4n cudng d¢ khang cét & gidi han chay.
Hansbo?2 d3 thiét lap méi quan hé gitia d¢ lin chuy
xuyén (d) va cudng d6 khing cat khong thodt nudc
(Cu): Cy = kWeone/d?,
lugng chity xuyén va k 1a hing s6 c6 d6 16n phu thudc

trong d6, Wcone 1a trong

vao goc ¢ dinh ctia chity xuyén.

Campbell® di stt dung phuong phap chity xuyén cé
gbc & dinh 30° va khoi lugng 80 g d€ khao sit méi
quan hé gitia d¢ lin va d6 &m cua dat. Di liéu thi
nghiém cho thdy, gi¢i han déo 6 méi mau dét la tuong
ung v6i d6 &m khi d¢ lin ctia chily xuyén béng 5.6

mm.

Trich ddn bai bao nay: Thanh V N, Luan H D, San L M, Chung K L T, Phong N T. Khdo sat phuong phap
xac dinh gi6i han déo cia dat dua trén dé lun cta chily xuyén va d6 am. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.

2024; ():1-12.
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Wood va Wroth* diing phuong phép hai chury xuyén
c6 khéi lugng 14n lugt 1a 80g va 240g dé€ do do lun cua
hai chuy tuong ting véi d¢ &m, xem Hinh 1. Chi s6
déo PI dugc xdc dinh ti biu d6 quan hé gitta logarit
ctia d6 lin v6i d6 dm. Phuong phap nay co thé xac
dinh dong thoi ca gidi han déo va gidi han chay ctia
dat v6i mot 1an thi nghiém. Giéi han déo xac dinh
theo phuong phap nay c6 tinh ldp lai cao. Chi s6 déo
dugc xdc dinh theo cong thic:

logjo (W1/W2)
Trong d6, A la khoang chénh léch ¢ m ting v6i cung
do6 lun, W va W 1a gia tri khéi lugng cta hai chily
xuyén (W1 > W»).

(1)

0.8
Trong luong
chuy xuyén 80 g
0.7 1 Giéi han chay
—~ Tiéu chudn BS 1377 (1975) [1]
X ,
< 0.6 A 2
8 240 g
£ /
&
< 0.5
=]
0.4
0.3

1 5 10 20

Logarit d6 lun d (mm)
Hinh 1: D6 Iin clia chly xuyén va d6 4m tuang tng
trong dat sét, theo Wood va Wroth> 4

Harison®

x4c nhan két qua thi nghiém thu dugc bai
Skempton and Northey! vé méi quan hé gitia d 4m
hodc do sét va logarit ctia cudng d6 khéng cit khong
phai 12 mot duong thing. Két qua nay phu hop véi
gid dinh ring cudng do khang cit ctia d4t & gidi han
déo gép 100 l4n & gidi han chay. Trong nghién ctiu,
Harison® thyc hién cic thii nghiém tha chity xuyén
vGi pham vi gid tri d6 lun trong khoang 5 - 25 mm dé
xdy dung biéu do6 gitia d6 lun v6i d6 dm. Méi quan
hé logarit ctia d¢ lan véi d6 4m dugc x4p xi bang hai
dudng thing giao nhau tai diém tng véi do sét bing
0.77 hodc stic khang cit bang hai lan stic khing cit
ung véi gidi han chay.

Theo Harison®, trén biéu dé Hinh 2 c6 moét s§ diém
can luu y: d¢ lan tai diém gay 1a khoang 14 mm, d¢
lin & gidi han chay 1a 20 mm, d6 Itin & gi6i han déo 1a
2 mm.

Feng’ thii nghiém phuong phap chity xuyén da dugc
sti dung d€ xdc dinh méi quan hé tuyén tinh log-log
gitia d0 dm va d¢ lan. M&i quan hé nay c6 thé dugc
sti dung dé€ xdc dinh ca gi6i han chay va gi6i han déo
tit mot chuty xuyén chi véi mot trong lugng. M6 hinh

dy  =20mm (6B = 1.00)

dysir = 14mm (6B +0.77)

dp  =2mm (B =1.00)

PL
Gi6i han chay /
ol g
3 B
3 3
z &
0.5
Gidifhan déo
0 ¥ ! )
dpL dps du b

Logarit 46 in chity xuyén d (mm)

Hinh 2: M&i quan hé gilia do sét, @6 am va dé lun,
theo Harison ©

tuyén tinh dugc Feng® dé xuit cho méi quan hé¢ log-
log (Hinh 3) va biéu thi bdng phuong trinh:

logw =logc+mlogd (2)

Trong d6, wla d¢ dm, 14 40 &m 6 d = 1 mm, m la hé
$6 goc clia mdi quan hé tuyén tinh va d 1a d¢ lun ctia
chuy xuyén.

Gidi han déo PL dugc xac dinh theo cong thuic:

PL=c(2)" (3)

M5 hinh tuyén tinh log(d) - log(e)
log(w) = log(c) + m.log(d)
Orp
— ——y
g —=
8 _ -3
g
<& )
S m: hé s6 goc
g
)
)
]
.1 .10

Logarit d6 lan chuy xuyén d (mm)

Hinh 3: M&i quan hé gilra d6 &m va d6 Iun, theo
Feng®

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Dé xac dinh giéi han déo theo phuong phéap chuy
xuyén, can chdp nhén cic gia dinh sau (1) cudng do
khang cat & gi6i han déo 1a gdp 100 lan cuong do
khéng cit & gi6i han chay, (2) G, = kWC(me/dz, (3)
dung chuiy xuyén c6 géc 6 dinh la 30° va khéi lugng
la 80 g, d¢ Iin & giGi han chay la 20 mm, d¢ lun & gidi
han déo la 2 mm.
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Bai bao nghién ctiu nay khao sat méi quan hé gitia
do 4m va do lun cho 129 mau dat thudc cic nhém
dat khac nhau. Cac mau d4t dugc phéan loai theo tiéu
chuin ASTM D2487, gébm nhiing nhém: OH, CH,
CL, (CL)s, s(CL), ML, (ML)s, s(ML) va SC. Tén nhiing
nhom dat dugc goi theo hé thong phéan loai dét thong
nhit USCS (Unified Soil Classification System) ctia
tiéu chudn ASTM D2487 (xem Bang 1).

Mbi méu dét dugc thi nghiém & nhiéu d6 lun khéc
nhau trong khodng tit 5 - 25 mm dé khéo sét mdi quan
hé gitia d6 lun va d6 m theo 4 m6 hinh:

o Mo hinh 1 (MH1): mdi quan hé gitia 40 &m va
do lan.

o Mo hinh 2 (MH2): méi quan hé gitia logarit ctia
d6 lan va do 4m.

o Mo hinh 3 (MH3): méi quan hé gitia logarit ctia
d6 &m va logarit ctia d¢ lun.

o Mo hinh 4 (MH4): méi quan hé gitia logarit do
lin va d6 4m dé€ xac dinh chi s6 déo khi stt dung
2 chuiy xuyén, ¢ khéilugngla 80 g va 240 g, xem
Hinh 4 va Hinh 5.

Dé dénh gia sy phit hgp ctia m6 hinh, bai bao st dung
3 phuong phap:

1. Sai s6 chuén haéi quy (the regression standard error
- 0) c6 cong thic:

o2
o_ [SSR _ [20i-5) 4)
n—2 n—2

Trong do, SSR 1a téng binh phuong phan du, n 1a s6
lugng mau, (y; —¥;) 1a khoéng céch thing ding gitia
gid tri thuc y; va gia tri hdi quy y; d6i v6i méi gid tri
x trong miu. Mo hinh c¢6 gia tri sai s6 chudn héi quy
thép nhét dugc coi 14 mé hinh t6t nhat.

2. Tiéu chudn thong tin Akaike (AIC) 1a do ludng su
phu hgp ctia mot moé hinh véi dit liéu bing céch tim
kiém sy cén bang gitta d¢ phiic tap cia m6 hinh va d¢
chinh xdc cia mo6 hinh d6i véi di liéu. Vi vay, AIC
thép nhét dugc coi 1a m6 hinh t6t nhit.

Cong thiic ctia AIC la: AIC =2k —2In L , trong do,
kla s6 lugng tham s6 cia m6 hinh véi s6 lugng quan
sat, la ham xac sudt tdi da ctia mo hinh.

3. Tiéu chudn thong tin Bayesian (BIC) ciing giong
nhu AIC la cho phép luya chon mé hinh t6t nhit,
nhung khac v6i AIC 6 ché BIC dic biét tap trung vao
viéc gidm thiéu sy phtc tap ciia mo6 hinh. Mo hinh c6
BIC thép nhit dugc coi 1a moé hinh t6t nhat.

Cong thiic ctia BIC1a: BIC = kIn (n) —2In (Z) , trong
do, k 1a s6 lugng tham s6 ctia mo6 hinh, n 1a s6 lugng
quan st cua di liéu va L 12 ham xac suft t5i da cta
mod hinh.

Hinh 4: Chuy xuyén c6 khéi lugng 80 g va thi
nghiém tha chuy xuyén

Hinh 5: Chuy xuyén c6 khéi lugng 240 g va thi
nghiém tha chuy xuyén
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Bang 1: Ky hiéu cac nhém dat va tén goi theo tiéu chuan ASTM D2487

Tén nhém dat Tén goi theo ASTM D2487
OH Organic CLAY / SILT

CH Fat CLAY

CL Lean CLAY

(CL)s Lean CLAY with sand
s(CL) Sandy lean CLAY

ML SILT

(ML)s SILT with sand

s(ML) Sandy SILT

sC Clayey SAND

Tam dich ra tiéng Viét
SET / BUI hitu co
SET béo

SET gdy

SET gdy 1an cat

SET gdy pha cét

BUI

BUI lan cat

BUI pha cat

CAT pha sét

KET QUA THUC NGHIEM

Khao sat 4 mé hinh quan hé giira d6 lun (d)
vadoé am (w)

- Théng ké gia tri d¢ lun giéi han déo  mé hinh MH1
dugc xac dinh boi phuong trinh dudng quan hé gita
d0 4m va d¢ lun ctia chity xuyén dugc trinh bay trong
Bang 2.

Chu thich: n = s6 lugng mau; Min = gid tri nho nhat;
qp = diém tG phén vi thit nhit; Median = s6 trung vi;
Mean = s6 trung binh; q3 = diém td phan vi thi ba;
Max = gia tri 16n nhat; Mode = gia tri xudt hién nhiéu
nhit; sd = d6 1éch chuén.

Pham vi mat d6 phan tén gia tri d) lin giéi han déo
theo mdi quan hé gitta d6 dm va d¢ lun tép trung trong
khoang tii -5.47 mm dén -0.42 mm. Vi muic tin cay
la 95%, khodng tin ciy trung binh tim dugcla tii -3.89
mm dén -2.36 mm, Hinh 6.

Mat d6 phan tén gia tri d¢ lun giéi han déo, Hinh 7.
- Théng ké gia tri d6 lun giéi han déo ¢ mo hinh MH2
dugc xac dinh boi phuong trinh dudng quan hé gita
d6 dm va logarit 9 lun cta chity xuyén dugc trinh bay
trong Bang 3.

Pham vi mat d6 phan tan gia tri d¢ lin giéi han déo
theo mdi quan hé gitta d6 &m va logarit d6 lun tap
trung trong khodng tu 3.40 mm dén 4.72 mm. Véi
muc tin cay la 95%, khoang tin cdy trung binh tim
dugc 1a tir 3.92 mm dén 4.31 mm, Hinh 8.

Mat d6 phén tan gid tri d6 lun giéi han déo, Hinh 9.
- Thong ké gia tri d6 lun giéi han déo & md hinh MH3
dugc xdc dinh bdi phuong trinh dudng quan hé gitia
logarit d6 4m va logarit d¢ lin ctia chity xuyén dugc
trinh bay trong Bang 4:

Pham vi mat d6 phan tdn gia tri do lin giéi han déo
theo mo6i quan hé gitta logarit 46 4m va logarit d¢ lun
tap trung trong khoang tii 2.33 mm dén 3.52 mm. Véi

muic tin cay la 95%, khodng tin cdy trung binh tim
dugc la tt 2.79 mm dén 3.19 mm, Hinh 10.

Mat d§ phan tan gia tri d6 lin gidi han déo, Hinh 11:
- Khdo sat dii liéu ¢ md hinh MH4 theo mdi quan hé
gitia d &m va logarit ciia d¢ lun ctia hai chuy xuyén c6
khéi lugng 14n lugt 13 80 g va 240 g. Tuy nhién, trong
qud trinh xt ly di liéu, nhan thdy ring duong thing
hoi quy cho trudng hgp chiy xuyén 80 g c6 hé s6 goc
14 14.914, trong khi dudng thing cho chuy xuyén 240
g c6 hé s6 goc la 12.688 (xem Hinh 12). Biéu nay cho
thdy sy khac biét vé do ddc gitia hai dudng thing va
ti 1& ctia hé s6 goc 1a 14.93% so voi dudng thing chuy
xuyén 80 g. Két qua nay minh ching ring hai dudng
thdng khong song song va giao nhau tai mot diém
ndm ngoai pham vi khdo sat. Do d6, khong thé xac
dinh dugc khoang chénh léch d¢ &m ting véi ciing do
lin dé tinh todn chi s6 déo. Nhu vy, mé hinh MH4
khong pht hgp véi bo dii liéu thuc nghiém.

Su khdc biét vé hé s6 goc gitia hai dudng thing cho
théy rdng méi quan hé gitia d &m va logarit cta do
lin c6 sy bién d6i dya trén nhiéu yéu t6, nhu khéi
lugng ctia chuty xuyén, sai s6 do luong va cic yéu t6
ngau nhién khéc, tit ca déu co6 thé anh hudng dén két
qué khdo sat. Diéu nay cho thidy moéi quan hé gitia
cdc bién la phi tuyén tinh. Khi méi quan hé gitia hai
bién khong tuén theo quy lut tuyén tinh, viéc stt dung
phuong phép hai chtiy xuyén dé xac dinh méi quan hé
6 thé khong mang lai két qua chinh xdc. Vi vay, dé
mo phong méi quan hé gitta d6 m va logarit cua do
lan, ching ta cAn tim mdt mo hinh phi tuyén pht hgp.
M0 hinh nay sé gitup chung ta hiéu rd hon vé méi quan
hé phtic tap nay va dam bao tinh chinh xdc trong viéc
dy dodn va dénh gid.

Panh gia mé hinh phu hop
Bai bao khao sat 4 mo hinh quan hé tuyén tinh gitia
d6 4m va d06 lun véi bo dit liéu da thuc thuc nghiém,
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Bang 2: Dac trung théng ké dé lun giéi han déo theo méi quan hé giita w va d

Bo di Min qi Median Mean Q3 Max Mode sd
liéu
129 -22.27 -5.47 -2.45 -3.13 -0.42 5.00 -2.45 4.41
Phan nhom
Nhom Min ql Median  Mean q3 Max Mode sd
(CL)s 11 -9.32 -3.66 -0.7 -2.23 -0.12 1.66 1.66 3.56
(ML)s 4 -4.22 -3.99 -3.37 -3.2 -2.59 -1.86 -4.22 1.08
CH 65 -22.3 -5.91 -2.71 -3.67 -0.89 4.07 -3.67 4.83
CL 23 -8.45 -4.69 -2.32 -2.83 -0.47 4.53 0.4 3.26
ML 5 -9.5 -5.68 -5.47 -4.84 -2.09 -1.44 -1.44 3.24
OH 1 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -
SC 7 -3.7 -0.845 2.69 1.5 4.09 5 -3.7 3.32
s(CL) 11 -12.5 -7.32 -4.56 -4.01 -0.73 4.24 -0.37 5.5
s(ML) 2 -4.17 -2.94 -1.72 -1.72 -0.495 0.73 -4.17 3.46
0 o 0 |~ ---------------------------- «|
I I | I [ I
-20 -15 -10 -5 0 9
Mat dd phan tan gia tri dé lin gidi han déo theo wva d
Hinh 6: M6 hinh phan tan gia tri d6 lun gidi han déo theo w vad
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Gid tri d6 lan gi¢i han déo theo wva d

Hinh 7: Biéu d6 phan tan gia tri do ltn gidi han déo theo @ va d
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Hinh 8: M6 hinh phan tan gid tri d6 lun giéi han déo theo o va log(d)
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Gia tri do lan giéi han déo theo w va log(d)

Hinh 9: Biéu dé phan tan gia tri do ltn gidi han déo theo w va log(d)
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Mat d6 phén tan gia tri d6 lun gi¢i han déo theo log(w) va log(d)

Hinh 10: M6 hinh phan tén gia tri d6 ltn gigi han déo theo log(w) va log(d)
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Bang 3: Dac trung théng ké dd lan giéi han déo theo méi quan hé giita » va log(d)

Bo du Min qi Median  Mean Q3 Max Mode sd
liéu

129 1.64 3.40 4.06 4.11 4.72 7.71 3.86 1.102
Phén nhém
Nhém Min qi Median  Mean qQ3 Max Mode sd
(CL)s 11 2.78 3.26 4.53 4.21 4.84 5.74 5.33 1.02
(ML)s 4 2.62 2.92 3.36 3.33 3.76 3.99 2.62 0.623
CH 65 1.64 3.47 3.97 3.98 4.64 6.57 1.64 1.02
CL 23 2.6 3.68 4.12 4.15 4.57 6.68 3.86 0.915
ML 5 2.83 3.4 3.51 3.83 4.51 4.89 4.89 0.848
OH 1 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 =
SC 7 3.86 4.89 5.63 5.6 6.1 7.71 3.86 1.24
s(CL) 11 2.07 2.84 3.58 4.01 4.6 7.05 4.56 1.56
s(ML) 2 4.08 441 4.74 4.74 5.07 5.4 4.08 0.933

Bang 4: Dic trung théng ké dé lan gidi han déo theo méi quan hé giita log(®) va log(d)

Bo dii liéu Min qi Median Mean Q3 Max Mode sd
129 0.79 2.33 2.88 2.987 3.52 7.07 3.32 1.1477
Phan nhém
Nhoém Min qi Median ~ Mean qQ3 Max Mode sd
(CL)s 11 1.71 2.2 3.32 3.11 3.72 4.37 3.32 0.959
(ML)s 4 1.86 2.18 2.5 2.54 2.86 3.32 1.86 0.622
CH 65 0.79 2.3 2.68 2.74 3.29 5.27 1.00 0.964
(CIL, 23 1.33 2.37 2.95 3.02 3.58 5.76 3.04 0.965
ML 5 1.86 2.45 2.88 2.95 3.59 3.95 3.95 0.844
OH 1 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 =
SC 7 3.19 4.11 5.25 4.98 5.56 7.07 3.19 1.3
s(CL) 11 1.11 1.94 2.47 2.98 3.43 6.19 3.37 1.72
s(ML) 2 3.17 3.56 3.94 3.94 4.32 4.71 3.17 1.09

214 hién ¢é 3 mo6 hinh phu hgp véi b di liéu: M6 hinh
215 MH1 xdc dinh d¢ lin gi6i han déo trén quan hé gitia
216 d0 &m va do lan; Mo hinh MH2 xdc dinh d¢ lun gisi
217 han déo trén quan hé gitta d6 4m va logarit d¢ lin; M6
218 hinh MH3 xdc dinh d¢ lun gi6i han déo trén quan hé
219 gitia logarit d§ 4m va logarit d6 lan.

20 - Danh gid mo6 hinh theo sai s6 chuén hdi quy, két qua
221 dugc thé hién & Hinh 13. Cho thdy mé hinh MH1 ¢6
222 tan s6 xuat hién cao nhit & méi nhém dit khic nhau,
223 nén mo hinh nay phit hgp nhét. Xét & méi nhom dit

22+ khéc nhau, m6 hinh MH2 ¢6 su xut hién déu trong

mdéi nhém. Tan s xudt hién cia m6 hinh MH2 cao
dan dén chiém uvu thé hon mo6 hinh MH3.

- Banh gid mo hinh theo tiéu chudn thong tin Akaike
(AIC), két qua dugc trinh bay ¢ Hinh 14. Nhén thdy
tdn s6 mo6 hinh MH1 xudt hién cao nhét va chiém uu
thé trong mdi nhém d4t nén mo hinh nayla tuyén tinh
nhit. Xét & moi nhom dat khéc nhau, mé hinh MH2
6 su xudt hién déu trong méi nhém. Tan s6 xudt hién
ctia mo6 hinh cao dan dén chiém uu thé hon mé hinh
MH3.
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Hinh 11: Biéu d6 phan tan gia tri 6 Iun gidi han déo theo log(w) va log(d)
50
Log. (Chuy xuyén 80 g) ()
«eeoeoo Log. (Chuy xuyén 240 g)
45 °
S o
g 40 .
J o = 14.914log(dgy) + 2.4315 ¢
cd
«©- K
Q35 ®
® = 12.688log(d,g) - 0.1947
1 10

Logarit d6 lun chuy xuyén d (mm)

Hinh 12: Quan hé giita hai chuy xuyén véi cung d6 &m tuong Uing

- banh gid m6 hinh theo tiéu chuin thong tin
Bayesian (BIC), két qua dugc trinh bay & Hinh 15.
Cho thdy m6 hinh MH1 ¢4 tin s6 xuét hién cao nhit
va chiém uu thé trong méi nhom dit, nén mo hinh
nay la tuyén tinh nhat. Xét 8 méi nhém dét khac nhau,
md hinh MH2 ¢6 su xudt hién déu trong mdi nhom,
tan s6 xudt hién ctia mo6 hinh cao dan dén chiém uu
th€ hon md hinh MH3.

Khao sat m6i quan hé tuyén tinh ctia 3 mo6 hinh theo
3 phuong phép dénh gid dugc tong hgp va thé hién &
Hinh 16. Tt nhiing nhan dinh & tiing phuong phap
danh gid trén, két qua mo6 hinh tuyén tinh dang tin
cdy ctia 3 m6 hinh lan lugt la: m6 hinh MH1: @-d
> mo6 hinh MH2: @-log(d) > m6 hinh MH3: log(w)-
log(d).

THAO LUAN

Tuy nhién, thong qua khao sat mat d¢ phén tan cta
dit liéu mo hinh MH1, mdi quan hé gitia d6 &m va do
lun 1a khong phit hgp dé xdc dinh giéi han déo. Véi
khodng tin ciy & muc tin cdy 95% clia m6 hinh MHI,
d0 ln ting véi gidi han déo 1a ti -3.89 mm dén -2.36
mm nho hon 0, gid tri ¢ s6 1an xudt hién cao nhit
la -2.45 mm. Do d6, mo6 hinh MH1 theo quan hé do
dm va d¢ lan 14 khong phi hop véi bo dii liéu da thuc
nghiém.

Két qua di liéu thyc nghiém d¢ lan giéi han déo &
mo hinh MH2 theo méi quan hé d6 &m va logarit do
lan 1a phtt hgp khi xac dinh giéi han déo. Két qua cua
bd dit liéu thuc nghiém cho ra gia tri d6 lun giéi han
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Hinh 14: Danh gia 3 mén hinh theo tiéu chudn AIC
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déo trong khoang tin cay 95% la tii 3.92 mm dén 4.31
mm. Do d4, b¢ dii liéu thuc nghiém nay da xdc minh
ring gid tri d¢ lin Gng véi gidi han déo khong phai la
2 mm, va ty 1é cudng do khang cit gitia giéi han déo
va gi6i han chdy khong béng 100.

Véi gia tri trong khodng tin ciy 95% la tit 3.92 mm
dén 4.31 mm theo m6 hinh MH2 quan hé d¢ &m va
logarit d¢ 1un, chon gid tri d¢ lun giéi han déola4.11
mm. Khao sat mit d¢ dao dong gitia gi¢i han déo thuc
nghiém va giéi han déo 6 d9 lun la 4.11 mm.

Giad trj gidi han déo (xem Hinh 17), & hai phuong phap
c6 dién va chuy xuyén theo ®-log(d) déu c6 mat do
dao dong tuong tu, ngoai trii c6 su khac biét ro rét &
mot vai mau.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Méi quan hé gitta d¢ lun va d¢ 4m theo 3 mo hinh
déu tuyén tinh dya trén cic phuong phép danh gia
mo hinh. Thi ty tuyén tinh cta tling mé hinh déng
tin cdy nhatlan lugtla: m6 hinh MH1: @-d > mo hinh
MH2: ®-log(d) > m6 hinh MH3: log(®)-log(d). Gia
tri 46 lun 6 m6 hinh MH1 quan hé gitta d¢ 4m va d¢
lan la khong pht hgp d€ xéc dinh giéi han déo do gid
tri trong khoang tin céy 95% la s6 am.

Mo hinh MH2 quan hé tuyén tinh gitta 40 4m va log-
arit d6 lun la md hinh phu hgp véi bo di liéu thuc
nghiém. Két qua d6 lun giéi han déo theo phuong
phdp da chon 1a khoang tit 3.92 mm dén 4.31 mm.
Khdo sit nay xdc minh rang gid tri d6 lun giéi han déo
khong nhét thiét 1a ¢ 2 mm, va ty 1é cuong do khang
cat khong bang 100.

Bai bdo nay da chi ra khoang dao dong ctia d6 lin
chuy xuyén tuong ting véi gidi han déo la 3.92 mm
dén 4.31mm, tuy nhién gid tri d6 lun chuy xuyén tai
gi6i han déo cu thé cho tiing nhém d4t van chua dugc
gidi quyét triét d€, do d6 cin c6 céc nghién ctiu bé
sung vé van dé€ nay trong tuong lai.

XUNG POT LO1iCH

Nhom tac gid cam két khong méu thuin vé quyén lgi
va nghia vu ctia cac thanh vién.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Tac gia Van Ngoc Thanh thuc hién nhiém vu thi
nghiém, phén tich di liéu va viét ban nhép bai bdo;
tac gid Huynh Diic Luan thyc hién thi nghiém, phan
tich dit liéu va xay dung do6 thi, bang biéu; tic gia Lé
Minh Son @€ xuét y tudng, thu thdp mau d4t, 1én ké
hoach tién hanh cic thi nghiém, thao luan va danh
gid két qua thi nghiém, gép y chinh stia bai bdo; tac
gia Kiéu Lé Thuy Chung danh gia, phén tich di liéu
théng ké va hé trg hiéu chinh ni dung bai bao; tac
gia Ngo6 Tan Phong thyc hién chinh stia toan vin bai

bdo, lién hé, ndp va tra 16i cau hoi cta phan bién va
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Survey of methods to determine the plastic limit of soil based on
penetration depth and water content in fall cone test

Van Ngoc Thanh', Huynh Duc Luan’, Le Minh Son?, Kieu Le Thuy Chung3#, Ngo Tan Phong>*"

ABSTRACT

Determining the plastic limit of soil is a difficult task in the field of geotechnical engineering. Meth-

ods for determining the plastic limit still contain many subjective factors and experimental results
Use your smartphone to scan this have low repeatability. Therefore, it is necessary to research and determine the plastic limit of soil
QR code and download this article with objective methods to get accurate and highly repeatable results. This article synthesizes previ-

ously proposed methods and verifies them. Among the proposed methods, the fall cone method
is chosen for research in this article. The implementation of the fall cone method is similar to the
experiment to determine the liquid limit. In the previous studies, an assumption was made that
the shear resistance at the plastic limit was 100 times greater than the shear resistance at the liquid
limit, from which it was deduced that the settlement at the plastic limit by the fall cone method
was 2 mm. However, in this paper, the use of the fall cone method is carried out at many different
settlement levels when changing the moisture content of the soil sample. The purpose of this is
to determine the relationship between penetration depth and the moisture content of each soil
sample. This is to determine the penetration of the fall cone at the plastic limit, using the plastic
limit value determined from the classical method. As a result of this method, the penetration depth
at the plastic limit of the soil according to the relationship between moisture content and the loga-
rithm of penetration depth is in the range of 3.92 mm to 4.31 mm. In other words, this result verifies
that the penetration depth at plastic limit is not necessarily at 2 mm, and the shear strength ratio
is not equal to 100.

Key words: Atterberg limits, Liquid limit, Penetration depth, Plastic limit, Water content
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