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TÓM TẮT  
Trên cơ sở đánh giá hiện trạng sử dụng các phần mềm và xử lý các 
kết quả thí nghiệm trong phòng các chỉ tiêu cơ lý của đất trong công 
tác khảo sát địa kỹ thuật theo các tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam. 
Bài báo trình bày cấu trúc và cách thức hoạt động của chương trình 
GeoLab - Chương trình xử lý số liệu thí nghiệm các đặc trưng cơ lý cơ 
bản của đất dựa trên phần mềm Excel bằng lập trình Visual Studio 
2022 (VB.NET). Các thông số đầu vào, quá trình tính toán, xử lý số liệu 
thí nghiệm sẽ được chương trình GeoLab kiểm soát chặt chẽ và tự 
động hóa hoàn toàn. Việc sử dụng chương trình GeoLab vừa khắc phục 
được hiện tượng can thiệp thủ công từ người dùng, vừa xử lý các số 
liệu thí nghiệm một cách nhanh chóng, các bảng kết quả thí nghiệm 
được trình bày khoa học, dễ hiểu và dễ sử dụng trong tính toán, thiết 
kế các công trình xây dựng.  
Từ khóa: Thí nghiệm đất xây dựng; khảo sát địa kỹ thuật; chương 
trình thí nghiệm. 
 
ASBTRACT  
Based on assessing the current status of using software and 
processing laboratory results of soils in geotechnical investigation 
according to Vietnamese standards. The article presents the 
structure and operation of the GeoLab program - A processing 
program for testing essential physical and mechanical 
characteristics of soils based on Excel using Visual Studio 2022 
(VB.NET). Input parameters and the process of calculating and 
processing experiment results will be strictly controlled and fully 
automated by GeoLab. Using this program helps to overcome the 
phenomenon of manual intervention from users and process 
experimental data quickly. The soil testing results tables are 
presented scientifically and straightforwardly and are relatively 
simple to use in designing construction projects. 
Keywords: Soil laboratory; geotechnical investigation; testing program. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Thí nghiệm trong phòng nhằm xác định các đặc trưng cơ lý của 

đất là một công đoạn quan trọng trong công tác khảo sát địa kỹ 
thuật. Mặc dù các tiêu chuẩn thí nghiệm hiện hành đã có quy định 
và hướng dẫn xử lý các số liệu thí nghiệm các đặc trưng cơ lý của 
đất, nhưng các hướng dẫn này chỉ mang tính khái quát, và nhiều 
khâu trong quá trình xử lý còn mang tính thủ công nên người 
dùng có thể tự ý chỉnh sửa kết quả thí nghiệm. Kết quả khảo sát ở 
nhiều phòng thí nghiệm cho thấy, việc xử lý số liệu, tổng hợp và 
trình bày kết quả thí nghiệm chủ yếu thực hiện thủ công trên phần 
mềm Excel. Đa số các bảng kết quả thí nghiệm được trình bày còn 
thiếu tính khoa học, nặng về hình thức và liên kết phức tạp, nhiều 
sai sót trong khâu xử lý không được phát hiện. Xuất phát từ những 
thực tế này, nhóm tác giả đã nghiên cứu và xây dựng thành công 
chương trình xử lý kết quả thí nghiệm chỉ tiêu cơ lý cơ bản của đất 
GeoLab dựa trên phần mềm Excel bằng lập trình Visual Studio 
2022. 

 
2. ĐÁNH GIÁ HIỆN TRẠNG CÁC SẢN PHẨM XỬ LÝ KẾT QUẢ 

THÍ NGHIỆM ĐẤT XÂY DỰNG HIỆN NAY 
Qua khảo sát thực tế từ nhóm tác giả, thực trạng của công tác 

xử lý kết quả thí nghiệm của nhiều đơn vị như sau: 
- Phần bảng tra (CSDL): Phần lớn bố trí tùy tiện, sắp xếp lẫn lộn 

với công thức tính toán. Không tính tới các tình huống mở rộng 
CSDL (hình 1, 2 và 3). 

- Phần dữ liệu đầu vào: Không có sự phân biệt với ô tính toán, 
thiếu chỉ dẫn nên người dùng rất khó thực hiện (hình 1, 2 và 3). 
Không có cơ chế kiểm soát chọn từ nguồn dữ liệu gốc một cách 
bài bản. Ví dụ có danh sách tên máy nén xác định, người dùng chỉ 
được phép chọn trong đó. Nếu vô tình người dùng nhập tên 
không đúng sẽ dẫn tới kết quả sai! 

- Phần xử lý dữ liệu: Đây là vấn đề quan trọng nhất, thể hiện 
kiến thức và kinh nghiệm xử lý số liệu trên bảng tính Excel. Nhiều 
tình huống không thể giải quyết bằng 1 hay 2 bước, mà cần thêm 
các phép tính toán trung gian. Điều này dẫn tới sự rắc rối khi tạo 
kết quả cuối cùng vì rất khó kiểm soát độ chính xác tại các bước 
trung gian đó. Hầu hết các bước tính toán đều không có sự chỉ dẫn 
và bố trí tùy tiện theo chủ quan của người lập. Có kết quả tính gặp 
sai sót mà người dùng không hề biết. Để kiểm tra xác định sai sót 
nếu mắc phải thì việc dò tìm rất khó khăn. Bên cạnh đó nhiều đơn 
vị còn rút ngắn công đoạn thí nghiệm nên sử dụng phương pháp 
tính không chuẩn mực, hoặc can thiệp trực tiếp vào kết quả thí 
nghiệm... 

- Phần kỹ năng sử dụng bảng tính Excel: Ngoài các định dạng, 
tính toán thông thường, Excel còn hỗ trợ các tính năng nâng cao 
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như kiểm soát dữ liệu đầu vào “Data Validation” (DV), định dạng 
theo điều kiện “Conditional Formatting” (CF), phân tích và trích lọc 
dữ liệu Filter... và đặc biệt là lập trình VBA để tạo các hàm tính toán 
(như nội suy, dò tìm vị trí...), thủ tục tự động hóa toàn bộ các thao 
tác xử lý. Tuy nhiên hầu hết người dùng chỉ khai thác ở mức độ hạn 
chế, thậm chí hiện nay có đơn vị vẫn sử dụng Excel 2003 rất lỗi 
thời! Các file thí nghiệm ở một số đơn vị còn vị cồng kềnh do sử 
dụng định dạng *.xls cũ. 

 
Hình 1. Bảng tra lẫn công thức lộn xộn 

 
Hình 2. Bảng tra rối rắm và phức tạp 

 
Hình 3. Sử dụng công thức lồng ghép phức tạp 
 
3. XÂY DỰNG CHƯƠNG TRÌNH THÍ NGHIỆM GEOLAB 
Để khắc phục những tồn tại của công tác xử lý kết quả thí 

nghiệm các đặc trưng cơ lý của đất, nhóm tác giả đã phân tích, 
tổng hợp và xây dựng chương trình thí nghiệm GeoLab. Chương 
trình này áp dụng cho một số chỉ tiêu cơ lý cơ bản hay được sử 
dụng trong lĩnh vực xây dựng. GeoLab khắc phục được những mặt 
hạn chế đã đề cập ở trên, giúp tăng cường chất lượng và hiệu quả 
cho công tác thí nghiệm đất xây dựng (ĐXD). 

 
Hình 4: Giao diện của chương trình GeoLab 
Các tác giả chọn môi trường xây dựng GeoLab là phần mềm 

Excel vì phần mềm này có thể đáp ứng hầu hết các công việc tổng 

hợp, xử lý số liệu thí nghiệm và hiện đang được nhiều người sử 
dụng. Tuy nhiên để làm được điều này thì cần một số nguyên tắc 
nhất định, đòi hỏi người dùng phải tuân thủ. Bảng tính chuyên 
nghiệp trên Excel cần có các tiêu chí như sau: 

- CSDL: Đó là các bảng tra gốc hoặc được tính theo từng đơn vị 
thí nghiệm. CSDL cần được thiết kế ở sheet riêng, đảm bảo hạn chế 
tối đa sử can thiệp của người dùng. Dữ liệu trong CSDL phải được 
bố trí khoa học, tuần tự (tăng hoặc giảm dần). 

- Đầu vào: Thiết kế riêng cho từng chỉ tiêu thí nghiệm, mỗi 
sheet chứa một dạng chỉ tiêu thí nghiệm. Giá trị nhập liệu cần đảm 
bảo sự thống nhất (định dạng chữ, số, màu sắc, nền...). Với GeoLab, 
dữ liệu đầu vào có màu tím và nền trắng. Dữ liệu đầu vào là số 
được kiểm soát bằng chức năng DV. 

- Xử lý dữ liệu: Đây là khâu then chốt, người dùng có thể sử 
dụng công thức, hàm lồng ghép, liên kết... hoặc sử dụng lập trình 
(VBA, VB6, Delphi, VB.NET...). Mục tiêu phải ra được kết quả chính 
xác, các ô chứa kết quả cần có sự định dạng khác biệt với ô đầu vào 
để tránh nhầm lẫn. Với GeoLab, các ô tính toán có màu xanh và 
nền xám để người dùng có thể phân biệt (bảng tính đều bị khóa 
khi đã tính toán xong). Nguyên tắc hạn chế tối thiểu các bước tính 
trung gian tại các ô, gây nhiễu loạn thông tin. Kết quả tính loại bỏ 
toàn bộ công thức, liên kết... và chỉ trả về giá trị để đảm bảo không 
có sự can thiệp của người dùng. GeoLab chủ yếu sử dụng lập trình 
VB.NET trong khâu xử lý dữ liệu và tính toán kết quả. 

- Kết quả thực hiện: Thể hiện kết quả thí nghiệm, tiêu chí là cần 
đầy đủ thông tin và tính thẩm mỹ. Dữ liệu có thể được in ngay 
hoặc lưu trữ dưới dạng tập tin. 

 

 
Hình 5. Mô hình xây dựng chương trình GeoLab trên Excel 
3.1. Cấu trúc của chương trình 
File chính của chương trình thí nghiệm (lấy mẫu từ sản phẩm 

GeoLab) có cấu trúc như hình 4, cụ thể như sau: 
- Sheet “CSDL”: Chứa toàn bộ các thông tin của đơn vị thí 

nghiệm, thông số thiết bị và dụng cụ thí nghiệm, các bảng tra 
(hình 6a và 6b)... Ô chứa số liệu có thể bị thay đổi sẽ được mở để 
người dùng thiết lập, còn ô chứa số liệu cố định sẽ bị khóa để 
tránh người dùng sửa đổi hay vô tình can thiệp vào. Người dùng 
cần nhập đầy đủ các thông tin bảng tra cho phòng thí nghiệm khi 
sử dụng lần đầu tiên (hình 6a). Sau đó sheet này bị ẩn đi để tránh 
các tác động không cần thiết. Mỗi mục chính của bảng tra đều có 
chỉ dẫn (hình 6b) để người dùng hiểu được vai trò của chúng. 

 
Hình 6a. Khai báo thông tin CSDL của phòng thí nghiệm 
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Hình 6b. Các bảng tra trong CSDL 
- Sheet “Mở mẫu”: Chứa thông tin của mẫu thí nghiệm cho một 

công trình hay dự án (hình 4). Các thông số cần nhập gồm số hiệu 
thí nghiệm, tên hố khoan, độ sâu mẫu, loại mẫu (nguyên dạng, phá 
hủy), mô tả sơ bộ mẫu... Mỗi bảng tính chứa tối đa cho 1000 mẫu. 
Người dùng có thể nhập trực tiếp số liệu đầu vào trên bảng tính 
Excel hay cửa sổ nhập liệu của chương trình. 

- Sheet “Ẩm”: Chứa nội dung xác định độ ẩm, độ ẩm giới hạn 
chảy và dẻo của đất (hình 7). Sau khi nhập liệu, người dùng có thể 
tính toán kết quả nhanh chóng từ các nút lệnh trên màn hình, gồm 
có các độ ẩm giới hạn và tên cùng trạng thái của đất. 

- Sheet “KLTT”: Chứa thông tin thí nghiệm chỉ tiêu KLTT tự 
nhiên như số dao vòng, khối lượng dao và đất. Sau đó áp dụng 
thuật toán tìm kiếm, nội suy để tính kết quả ở cột KLTT và trung 
bình. 

 

 
Hình 7. Giao diện phần tính toán độ ẩm 
 

 
Hình 8. Giao diện phần tính toán KLR 
- Sheet “KLR”: Chứa thông tin thí nghiệm chỉ tiêu KLR như số 

bình, nhiệt độ huyền phù, khối lượng bình và đất (hình 9)... Sau đó 
áp dụng thuật toán tìm kiếm, nội suy để tính kết quả ở cột KLR và 
trung bình. 

 
Hình 9. Giao diện phần tính toán KLTT 
- Sheet “TPH”: Chứa thông tin thí nghiệm chỉ tiêu TPH như khối 

lượng đất > 0.5mm, khối lượng tạp chất, khối lượng đất trên rây 
sàng, số đọc tỷ trọng kế (hình 10)... Sau đó áp dụng thuật toán tìm 
kiếm, nội suy, phân tích để tính kết quả ở biểu đồ thí nghiệm và 
bảng tổng hợp chỉ tiêu cơ lý. 

 
Hình 10. Giao diện phần xác định chỉ tiêu TPH 
- Sheet “Cắt-Nén”: Chứa thông tin thí nghiệm cắt phẳng và nén 

một trục. Thông tin gồm các tên máy cắt và nén cùng các số đọc 
tương ứng với các cấp áp lực nén. Sau đó áp dụng thuật toán tìm 
kiếm, nội suy để tính kết quả ở biểu đồ thí nghiệm và bảng tổng 
hợp chỉ tiêu cơ lý. 

 
Hình 11. Giao diện đầu vào chỉ tiêu cắt phẳng và nén một trục 
- Sheet “Góc nghỉ”: Chứa thông tin thí nghiệm góc nghỉ khô và 

ướt của cát. Sau đó áp dụng thuật toán tìm kiếm sao chép tới bảng 
tổng hợp chỉ tiêu cơ lý. 

- Sheet “Charts”: Chứa các biểu đồ cắt nén cùng TPH vào 1 tờ 
A4. Đây là tình huống phổ biến nhất ngoài thực tế, người dùng có 
thể cho chạy toàn bộ mẫu (xuất ra file riêng) hoặc từng chỉ tiêu thí 
nghiệm khi nhập số thí nghiệm. Mỗi mẫu sẽ có một biểu thí 
nghiệm riêng. 

- Sheet “Summary”: Chứa toàn bộ các chỉ tiêu cơ lý của đất để 
cấp cho người tổng hợp mẫu, phân chia địa tầng và lập báo cáo 
khảo sát ĐCCT. 

3.2. Cách thức hoạt động của chương trình 
Các lệnh điều khiển chương trình được quản lý trong tab “Thí 

nghiệm GeoLab” (hình 12). Tab này chứa các nhóm “Mở mẫu và 
nhập liệu”, “Tính toán từng chỉ tiêu”, “Tính toán và vẽ biểu đồ”, 
“Thông số PTN” và “Thông tin chương trình”. Mỗi nhóm có thể 
chứa 1 hoặc nhiều nút lệnh làm việc khác nhau. 

 
Hình 12. Các lệnh điều khiển chương trình 
Để khai báo cho công trình mới, hãy bấm nút “Xóa dữ liệu” (số 

4 hình 12). Chương trình xác nhận xóa dữ liệu hiện có hay không? 
Nếu dữ liệu hiện có chưa lưu, hãy hủy lệnh “Xóa dữ liệu” và bấm 
nút “Lưu dữ liệu” (số 2 hình 12) để lưu dữ liệu hiện có thành 1 file 
Excel riêng biệt. Để làm việc với file dữ liệu hiện có, bấm nút “Tải 
dữ liệu” (số 1 hình 12) và tìm file được tạo ra nút “Lưu dữ liệu”. 
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Thông số đầu vào cho từng chỉ tiêu đều được áp cho từng số 
hiệu thí nghiệm và có sự khác biệt giữa các chỉ tiêu (xem các hình ở 
mục 3.1). Mỗi hạng mục nhập xong có thể tính toán bằng các nút 
lệnh tương ứng số 5, 6, 7 và 8 ở hình 12. 

Khi đã khai báo và tính toán các các chỉ tiêu, hãy chọn “Tính 
toán và vẽ biểu đồ” (số 9 hình 12). Cửa sổ “Tính toán và xây dựng 
biểu đồ thí nghiệm” xuất hiện như hình 13. Người dùng có thể cho 
chạy toàn bộ biểu (số 1 hình 13) hoặc chạy riêng từng mẫu (số 3). 
Kết quả có thể xuất ra file Excel hoặc pdf (hình 14, hình 15). 

 

 
Hình 13. Tính toán và xây dựng biểu đồ thí nghiệm 
 

 
Hình 14. Biểu đồ thí nghiệm 

 
Hình 15. Bảng tổng hợp chỉ tiêu cơ lý 

 
4. KẾT LUẬN 
Công tác tổng hợp, xử lý số liệu thí nghiệm ĐXD đóng vai trò 

quan trọng trong khảo sát ĐKT. Tuy nhiên công việc này chưa được 
quan tâm thích đáng, điều đó được thể hiện qua thực tế hiện nay ở 
các phòng thí nghiệm. Việc sử dụng chương trình xử lý số liệu thí 
nghiệm ĐXD sẽ góp phần tăng tính hiệu quả công việc, giảm sai 
sót, tăng uy tín của doanh nghiệp. Chương trình GeoLab là sản 
phẩm có thể đáp ứng được với các đơn vị thí nghiệm ĐXD hiện nay 
trong lĩnh vực xây dựng. Đây mới là phiên bản đầu tiên và có thể 
phát triển, mở rộng cho các công tác thí nghiệm khác trong ĐXD 
và vật liệu xây dựng. 
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