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N§i dung bai bdo dda gié’i thiéu thié% biva phlro'ng phdp thi nghiém DMT ciing
nhw cdch xdc dinh cdc thong so ctia ddt nen st dung trong thiét ké xay dung
cong trinh va xir Iy nén dat yéu nhw: Chi s6 vt liéu (Ip), Hé s6tmg sudt theo
phwo'ng ngang (Ko), Mo dun bién dang (E), stkc khdng cdt (Su) hé sé dp luc
nwéclo rong ( U) hé s6 c6 két theo phwo'ng ngang (Cy), hé sO qua cokét ( OCR)

Twr ket qud xdc dinh cdc ddc trung mé dun bién dang va stkc khdng cat cia
ddt nén khu vuee du dn Viing Ang theo cdc phu'o'ng phdp DMT, thi nghlem
nén mot truc va 3 truc trong phong thi nghiém, cdc phwong phdp cat cdnh
(VST), xuyén tinh ( CPT), thi nghiém nén ngang (PMT] dworc thuc hién song
song theo chiéu sdu da rit ra nhng dadnh gid vé khd nang tng dung cla
phuong phap DMT twong thich véi cdc thi nghzem nénmgt truc va ba truc
cing nhw cdc thi nghlem ngoal troi xuyen tinh va cdt cdnh Trén co sé tinh
todn cdc thdng sé ctia ddt nén theo cng thikc ctia cdc tdc gid khdc nhau da
cho thdy, viéc dp dung theo céng thirc cia Marchetti dé xudt cho két qud phtt
hop nhdt

© 2018 Trwdong Dai hoc Mo - Dia chit. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.

1. M¢& dau

tinh (CPT) va xuyén tinh do ap luc nwéc 16 rong
(CPTU); thiét bi cat canh (VST); thiét bi nén ngang

Trong nhirng ndm gan day, cing v&i sw phat
trién cong nghé trong linh vic dia chat cong trinh
(PCCT), mét s6 cong nghé va thiét bi hién dai da
dwoc du nhip vao nwéc ta dé phuc vu céng tac
khdo sat va thiét ké xay dung ctia cac dw an dau tw
nuwéc ngoai nhw: cic thiét bi thi nghiém trong
phong duoc tw dong héa va tin hoc hda; cic thiét
bi ngoai tri nhw xuyén tiéu chuin (SPT), xuyén

“Tdc gid lién hé
E-mail: letrongthang@humg.edu.vn

trong ho khoan (Pressuremetr- PMT). Gan day,
mot s6 don vi di nhap thiét bi nén ngang bang
tdm nén phang (Dilatometer -DMT). Tuy nhién,
viéc wng dung thiét bi nay van con 1a méi mé
trong cong tic khao sat cling nhw thiét ké xay
dung & nuéc ta. Viéc lam sang td ban chat thi
nghiém va kha nang xac dinh cac thong s6 dia ky
thuAt ciia d4t nén cua thiét bi DMT nham mé rong
kha ndng rng dung ctia thiét bi nay trong khao sat
DCCT cling nhw thiét ké xay dung cac loai cong
trinh khac nhau, nhat 1a d6i véi cac cong trinh
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xay dung trén nén dat yéu (Vii Cong Ngit, Nguyén
Thai 2003). Ttr két qua thi nghiém DMT va mot s6
thi nghiém ngoai troi khac dugce tién hanh déng
thoi trong khu vire Viing Ang, da tién hanh biéu
dién su thay ddi theo do sau dé so sanh va danh
gia do tin cay cua phwong phap thi nghiém DMT
(Tai lidu thi nghiém DMT 2011).

2. Gi¢i thiéu chung vé thi nghiém DMT

Thi nghiém DMT Ia thi nghiém nén ngang
bang tAm nén phang, dwoc thuc hién bang cach 4n
mot mii xuyén hinh lwdi mai xuéng do siu thi
nghiém. Mat bén ctia lvdi mai c6 mang thép tiéu
chuin. Mang thép dwoc két hop véi hé thong khi
nén - dién truyén ap suit qua cap dién - khi. Dau
kia ctia cap dwoc gin véi bo diéu khién. Khi Nitor
dung dé tao 4p luc ép mang thép vao dit. Tai moi
vi tri do, dung 4p lwc khi nén diy mang thép vé
phia dat va do ap luc cia dat1én mang tai cac thoi
diém chuyén vi la Omm; 1, 1mm va Omm. Két qua
thi nghiém cho phép xac dinh nhiéu thdng so ctia
datnén.

2.1. Thiét bi thi nghiém:

Hinh 1 minh hoa thanh phan co ban cia thiét
bi DMT: (1) Miii xuyén phang trén d6 c6 gdn mang
thép; (2) Miii xuyén dwgc ndi véi can dé dwa mii
xuyén vao dat. (3) DAy cap khi -dién dan khi nén
va dién tir hop diéu khién vao miii xuyén phia
trong mang thép; (4) Péng ho do trén hop diéu
khién; (5) Day cap dan khi nén tir binh khi dén
hép diéu khién; (6) Binh khi nén, (7) D6 gian n&
clia mang. (Vi Cong Ngit, Nguyén Thai 2003;

Totani va nnk., 2001)

2.2. Trinh tw thi nghiém

Xac dinh AA va AB: AA va AB 1a ap lyc khi cin
c6 dé vuot qua db clrng ciia mang thép. AA va AB
sau d6 dwoc dung dé hiéu chinh s6 doc A, B. AA la
ap lwc khi nén & bén ngoai tac dung vao mang
thép (dat trong khong khi) 1am xep no vé vi tri A
(4p sudtkhi nén 4m - hutvao). AB 1a 4p lwc khi nén
& bén trong tac dung vao mang (dat trong khong
kh{) diy tAm mang thép ra vi tri B, cich 1, 1 mm
so v&i vi tri A (ap suat khi nén dwong - ddy ra).

- Xac dinh s6 doc A: 1a s6 doc khi mang thép
bi day ra 0, 05mm va khong con tiép xuc véi dia
cam rng (tiéng bip ngirng kéu).

- Xac dinh s6 doc B: 1a s6 doc khi mang thép
ti€p tuc bi day ra 1, 1 mm (ngay khi c6 tiéng bip
kéu lai).

- P& doc s6 doc C: xa khi tir vi tri s6 doc B,
khong xa hét khi ngay ma déng van xa nhanh lic
ap suat van con mot chit, mé van xa cham. Tiéng
bip s& nglrng kéu. Sau 45-50 gidy, mang thép sé
tiép xuc vdi dia cdm ng, tiéng bip kéu lai, ta doc
s6 doc C.

* Xac dinh cac gia tri 4p lwc chudn héa cia thi
nghiém:

Po=1, 05(A - Zy + AA) - 0, 05(B -Zu-AB) (1)
P;=B-Zy-AB (2)
Py =C-Zy+4A (3)

Trong d6: Ap sudt Zu: 1a d6 léch s6 doc trén
déng ho do ap suat léch khoi vi tri géc “0” khi tAim
nén dwoc dé trong diéu kién khi quyén.

Luc ép cén vao (b)

dat /@ GP @ @

"
|
A
"

Po Py

3 1.1 mm
O

Hinh 1. Sor db thi nghiém DMT. (a) Hinh dnh thiét bi DMT; Sor d6 ngyén ly ctia thi nghiém DMT.
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Néu trwdc khi thi nghiém ma chinh kim vé 0
lic ap lwckhi 1a 0 thi Zy = 0.

- Ap sudt dat Py: 1a ap suat tac dung 1én mat
tAm nén, khi mat tAm nén ngang bang v&i mat miii
xuyén lu&i mai (dd giin né bang 0).

- Ap sudt dat P1: 1a 4p suat tac dung 1én mit
tAm nén dé tim tdm nén gidnra 1, 10 mm.

- Ap sudt dat P2: 1a ap suat tac dung lén tim
nén khi xa ap lwc khi tir vi tri B vé vi tri A.

Cac gia tri ap lwc chuin hoa sé dwoc dung
dé tinh toan cac chi s6 DMT nhu sau:

- Chi s6 véatliéu hay con goi la chi s6 dat (Ip):

Py—P,
U, (4)

C6 thé st dung Ip d€ phan loai dit nhw sau:
sétlp<0,6;bui0,6<Ip<1,8;catlp>1,8
- Chi s6 trng suat theo phwong ngang (Kp):

ID=

R)_'Ub
Kp = _ (5)
- M6 dun nén ngang (Epwmr):
Ep =34, 7(P1-Py) (6)
Hé s6 ap lwc nwdc 16 rong:
Uy = 2= b )
b Po - Uo

Trong do6: Py - 1a ap luwc can thiét thuc té dé
day mang thép vé vi tri 0; P; - 1a ap lwc cén thiét
thuc té dé ddy mang thép gianné 1, 1 mm; Uy - la
ap lwc nuwéc 16 rong ban dau (bing 4p luc thuy
tinh); o, 1a ng suit thang ding c6 hiéu cla
dat.(Totani va nnk., 2001)

2.3. Thi nghiém tiéu tdn xdc dinh hé sé cé két
theo phwong ngang (Cs))

Dai véi dat dinh cé tinh thdm kém, qua trinh
dwa miii xuyén phing xudng sé tao ra ap luc nuwéc
16 rong. Str dung DMT, c6 thé tién hanh thi nghiém
tiéu tan ap lwc nwdc 16 rong dé xac dinh hé s6 c6
két theo phwong ngang (C:) (Vi Cong Ngi,
Nguyén Thai 2003, Marchetti va nnk. 2001), 1a
thong s6 rit quan trong trong thiét ké xir ly nén
dat yéu bang bic thdm. Hién nay, thong s6 nay
thuong dwoc 14y theo kinh nghiém nén anh
hwdng nhiéu dén do chinh xac va hiéu qua cta giai
phap thiét ké. C6 thé thi nghiém tiéu tan xac dinh
Ch theo so @6 DMT-A. Cach tién hanh nhw sau:
Ngay khi dirng xuyén tai diém do, dung van cap
cham cip khi ngay trong khoang 15s dé doc sd
doc A. Sau khi doc s6 doc A, ngay 1ap tic xa khi
bang van xa nhanh, dong thoi x4c dinh thoi gian
trén déng hé bam gidy. Theo khoang thoi gian 0,

5,1,2,4,5,15,30... phitxac dinh sy thay d6i giam
dan cta s6 doc A do 4p luc nwéce 16 rong bi tiéu
tan. V& do thi A - log(t). Thi nghiém dwgc dirng lai
khi trén d6 thi c6 mot diém uén tpex & gitra.

Tir két qua thi nghiém tiéu tan, ta thuc hién
cac buéc sau:

Vé d6 thi A - log t; Xac dinh diém udn trén do
thi 6 thoi gian 1a tgex;
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Hinh 2. Biéu do A = log t.
7cm?
X4c dinh: C,, =
acdn h E-tflex

& phu thudéc mirc d6 qua co két cua dat tra
theo Bang 1.

Bdng 1. Mikc dd qud cd két ctia ddt.

C6 két |Ban c6 két|Qua c6 két| Rat qua cd
bit|thwong | thwong | (Lightly [két (Heavily
(NC) | (NC-0C) | 00) 0C)
§| 5+7 3+5 1+3 1

Cac gia tri chi tiéu xac dinh truc tiép tir két
qua thi nghiém DMT khéng str dung truc tiép dé
tinh toan thiét ké cong trinh dworc, ma phai thong
qua cac cong thirclién quan dé tinh toan cac thong
s6 dac trung cia dat nhu: mo dun bién dang, strc
khang cit khong thoat nwéc, hé sé ap luc ngang,
hé s6 qua c6 két (OCR), hé s6 c6 két theo phwong
ngang (Cp)...

3. Xac dinh cac thong s6 cua dat nén twr két
qua thi nghiém DMT & khu cong nghiép Viing
Ang, Ky Anh, Ha Tinh

X4c dinh strc khang cit (S,) cta dat sét theo
két qua DMT (Vi Céng Ngit, Nguyén Thai 2003;
Tai liéu thi nghiém DMT 2011; Center for
Postgraduate Studies In Civil Engineering-School
of Civil 1990).

Theo Marchetti (1980):

S.=0, 22.0,,(0, 5Kp)1.25 (8)
Trong d6: Sy: 1a strc khang cat khong thoat
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nwéc cia dit; o', 1a ing sudt thang ding c6 hiéu
cuia dat; Kp. 1a chi s6 (rng suit theo phwong ngang
cua dit.

Theo (Kamei va nnk.,, 1995):

S,=0,35 0',(0 47Kp)+ 14 9
Theo (Iwasaki va nnk., 1994):
S. =0, 018Ep (10)

DEé danh gia mirc d6 tin ciy cha viéc xac dinh
Su cling nhw xac dinh cong thirc phu hop véi diéu
kién Viét Nam, tién hanh tinh to4n strc khang cit
khéng thoat nwéc trung binh cta dat theo ca 3
cong thirc trén tir két qua thi nghiém DMT theo
chiéu siu cua hai 16p dat. Lap biéu do6 bién doi S,
theo d6 sau (Hinh 3) dé so sanh véi cac gia tri Sy

cua dat xac dinh tir thi nghiém nén ba truc va thi
nghiém ngoai tr&i khac twrong tng.

Nhan xét:

- D6i véi 16p sét déo chay- chay, gia tri S, xac
dinh tir két qua thi nghiém DMT theo cong thirc
clia Marchetti twong d6i phu hop véi S, xac dinh
theo thi nghiém nén 3 truc so d6 UU, thi nghiém
cat canh (VST) va thi nghiém xuyén tinh (CPT).

- D6i véi 16p sét déo mém - déo cirng, dwong
bién doi theo chiéu siu cua gia tri S, xac dinh tir
két qua thi nghiém DMT theo cong thirc cla
Marchetti twong d6i phtt hop véi S, xac dinh tir thi
nghiém nén 3 truc so' d6 CU va thi nghiém CPT.
Tuy nhién vé gia tri thwéng nho hon chut it.

Bdng 1. Théng ké sé lwong thi nghiém DMT va cdc thi nghiém khdc trong khu vwc nghién ctru
tai 5 xd thudc huyén Ky Anh.

Thi nghiém trong phong Khoi lwong Thi nghiém hién treong Khai lwong
Nén ba truc theo so d6 UU 16 mau Thi nghiém DMT 15 diém
Nén ba truc theo so d6 CU 61 mau Thi nghiém cét cAnh 18 diém
Nén khong n& héng 92 mau Thi nghiém CPTu 20 diém
Nén c6 két mot truc 83 mau Thi nghiém SPT 1080 diém
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*Xac dinh médun bién dang ctia dat (Vi Cong
Ngit, Nguyén Thai 2003, Tai liéu thi nghiém DMT
2011; Totani va nnk., 2001).

Két qua thi nghiém DMT cho phép taxac dinh
dwoc modun nén ngang Ep. Pay chinh 1a m6dun
bién dang theo phwong ngang ctia dit. Tir gia tri
Ep ta c6 thé str dung dé tinh todn chuyén vi ngang
cia nén moéng. Ngoai ra, con cé thé tinh toan
chuyén doi tir Ep sang Mpur phuc vu cho viéc tinh
toan bién dang lun theo phwong dirng ctia nén
mong nhu sau:

Mpyr =Ry Ep (11)

Trong dé: E, la médun nén ngang DMT; Mpur
1a médun bién dang theo phwong dirng, khong né
héng; Ru 1a hé s6 hiéu chinh, phu thudc vao Ip va
Kp nhu sau:

- Khi ,<0,6: 13y R,,=0,14+2,36.l0g(K,);

- Khi [,23: 14y R,=0,5+2.10g(K,);

- Khi 0,6<Ip<3: ldy R,=R,,,+(2,5-R,,,)log(Kp),
(V6 R,,,;=0,14+0,15.(1,-0,6));

- Khi Kp>10: 14y Ry=0,32+2,18logKp;

- Khi Ry<0,85: 1ay Ry=0,85.
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Hinh 4. Biéu db bién d6i médun bién
dang ditng cta ddt theo dé sdu.

Bdng 2. Hé sé cd két OCR xdc dinh theo DMT tai xd Ky Loi - Ky Anh - Ha Tinh.

53

D6 siu Chi s6 DMT (kG/cm?) Hé s6 qué co két OCR
(m) I Kp Marchetti (1980) Lacasse 1 (1989) Lacasse 2 (1989)
OCR=0, 34.(Kp)%-5¢ | OCR=0, 225(Kp)%-35 | OCR=0, 225(Kp)* 67
0,5 0,48 11,90 16,188 6,369 14,067
1,0 0,60 7,67 8,164 3,522 6,760
1,5 0,15 7,31 7,565 3,297 6,231
2,0 0,33 8,07 8,836 3,772 7,358
2,5 0,22 5,57 4,949 2,284 3,956
3,0 0,18 5,08 4,296 2,020 3,399
3,5 0,09 4,24 3,242 1,584 2,515
4,0 0,36 3,44 2,333 1,191 1,768
4,5 0,46 3,50 2,404 1,223 1,826
50 0,26 3,38 2,277 1,167 1,723
55 0,29 3,25 2,138 1,105 1,611
6,0 0,48 3,24 2,131 1,101 1,605
6,5 0,36 3,39 2,282 1,169 1,727
7,0 0,13 3,14 2,029 1,056 1,523
7,5 0,24 2,39 1,325 0,730 0,965
8,0 0,45 1,99 0,992 0,568 0,708
8,5 0,50 1,97 0,981 0,563 0,699
9,0 0,88 2,74 1,639 0,878 1,212
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Bdng 3. Hé sé dp lwc dat tinh xdc dinh tir két qud DMT tai xd Ky Loi - Ky Anh - Ha Tinh
theo cong thirc ctia cdc tdc gid khdc nhau.

Chi s6 DMT(kKG/cm?) Hé s6 ap luc dit tinh
P06 sau (m) I K Marchetti (1980) |Lacasse 1 (1989) Kj| Lacasse 2 (1989)
b b Ko= (Kp/1,5)047-0,6 | =0, 34 K04 Ko =0, 34 Ko 64
0,5 0,48 11,90 2,047 - -
1,0 0,60 7,67 1,553 - -
1,5 0,15 7,31 1,505 - -
2,0 0,33 8,07 1,605 - -
2,5 0,22 5,57 1,252 - -
3,0 0,18 5,08 1,175 - -
3,5 0,09 4,24 1,030 - -
4,0 0,36 3,44 0,876 0,585 0,749
4,5 0,46 3,50 0,890 0,590 0,759
50 0,26 3,38 0,866 0,581 0,742
55 0,29 3,25 0,838 0,571 0,723
6,0 0,48 3,24 0, 837 0,571 0,722
6,5 0,36 3,39 0,867 0,582 0,743
7,0 0,13 3,14 0,816 0,563 0,708
7,5 0,24 2,39 0, 645 0,499 0,594
8,0 0,45 1,99 0,541 0,460 0,528
8,5 0,50 1,97 0,537 0,458 0,525
90 0,88 2,74 0,728 0,530 0, 648

T cAc s6 liéu thi nghiém, da tinh dwoc cac gia
tri Mpurvalap biéu do bién ddi theo do sau ctia nd
cung v&i Moea (mbdun bién dang khong né hong
tinh toan tir két qua thi nghiém oedometer) nhw
Hinh 4.

Nhén xét: két qua nghién ctru cho thiy, gia tri
modun bién dang Mpyr xac dinh tir DMT bién doi
theo chiéu sdu phu hgp véi tinh toan tir két qua
thi nghiém trong phong (Moes) theo thi nghiém
oedometer va két qua thi nghiém la kha twong
dong.

Xac dinh hé s6 qua c6 két (OCR) cua dat (Vi
Cong Ngit, Nguyén Thai 2003, Tai liéu thi nghiém
DMT Dw an Nha may thép Formosa, 2011)

Theo Marchetti (1980): OCR = 0, 34(Kp)*® 56

Theo Lacasse va Lunne (1989): OCR = 0,
225(Kpy

Trong dé y 1a hé s6 bién d6i twr 1, 35 dén 1,
67.

D& nghién ctru kha ning xac dinh ty s6 OCR
cua dat tir s6 liéu thi nghiém DMT, cling nhw tim
ra cong thirc phu hop véi diéu kién Viét Nam,
da tién hanh tinh toan gia tri OCR cta dit theo
cac céng thirc néu trén, két qua nhw Bang 2.

Nhén xét: Két qua xac dinh hé s6 qua co két
(OCR) theo cong thirc clia Marchetti kha phu hop
véi két qua xac dinh theo cong thirc ciia Lacasse
va Lunne khi chon gia tri y = 1, 67. Két qua nay
cling phan anh twong tw khi tinh tai cac diém khac
trong khu vuwrc nghién ciru.

Xéc dinh hé s6 ap luc dat tinh (Kp) (Vi Cong
Ngtt, Nguyén Thai 2003, Tai liéu thi nghiém DMT
Dw an Nha may thép Formosa, 2011, Center for
Postgraduate Studies In Civil Engineering -
School of Civil, 1990)

Theo Marchetti (1980) doi véi dat sét

khong bi xi mang hoa: K, = (11(—’;)0'47 - 0,6

Theo Lacasse va Lunne (1989), khi Kp <4 thi
c6 thé st dung cong thirc: K, = 0,34K]"

Trong d6: m la hé so lién quan dén tinh déo
cua dit va dao dong tir 0, 44 dén 0, 64. m = 0, 44
v&i sét c6 tinh déo cao; m = 0, 64 v&i sét co tinh
déo thap.

Nhén xét: két qua xac dinh hé s6 ap luc dat
tinh (Ky) theo cong thirc ctia Marchetti kha phu
hop v&i két qua xac dinh theo cong thirc Lacasse
va Lunne khi chon gia tri m = 0, 64.



Lé Trong Thdng/Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Pia chdt 59 (2), 49-55 55

Két qua nay cling phan anh twong ty khi tinh
tai cac diém khac trong khu virc nghién ctru.

4. Mot s6 két luan

- DMT la phwong phap thi nghiém xac dinh
dwoc hau hét cac dic treng bién dang, d6 bén
cling nhw nhiéu théng sé cia dit nén khac nhu S,
My, OCR, Ko, Ch ... va dugce st dung trong thiét ké
nén mong, xr ly nén dit yéu cling nhw tinh toan
on dinh ctia vach hé moéng siu... Do diéu kién lam
viéc cia miii xuyén Khi thi nghiém it lam anh
hwéng dén tinh nguyén dang cita dit, nén thi
nghiém cé d6 chinh xac cao.

- Dwa vao céc chi s6 I Up va cac gi tri chi tiéu
khac dwoc xac dinh theo chiéu siu véi khoang
cach 20 cm/diém, c6 thé sir dung két qua thi
nghiém DMT dé phin chia dia ting twong tw nhw
d6i véi cac phwong phap xuyén dé nang cao do tin
ciy cula tai liéu khao sat.

- Trong céc cdng thirc tinh strc khang cit
khong thoat nwéc (S,) va mo dun bién dang My thi
cong thirc do Marchetti dé xudt cho két qua phu
hop véi két qua thi nghiém trong phong va ngoai
troi khac nhw nén 3 truc theo so d6 UU, CU, thi
nghiém cat canh VST, xuyén tinh CPTU va thich
hop hon khi xac dinh cac hé s6 qua c6 két (OCR)

cling nhw hé s6 4p lwc dit tinh (K)).
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ABSTRACT

Estimate capacities in use of the dilatometer equipment (DMT) to
determine soil foundation parameters and results for a case of Vung
Ang industrial zone, Ky Anh district, Ha Tinh province

Thang Trong Le
Faculty of Geosciences and Geoengineering, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam

This paper introduced the DMT equipment, testing method in determining soil foundation
parameters for constructive designs and soft-soil treatment that such as: material index (ID), horizontal
stress index (K0), dilatometer modulus (E), shear strength (Su), pore water pressure coefficient (U),
horizontal consolidation coefficient (Ch), over consolidation ratios (OCR), etc. Based on results of soil
testes in Vung Ang industrial zone using DMT, uniaxial and triaxial compression tests, vane shear tests
(VST), cone penetration test (CPT), pressuremeter test (PMT) at the same depth, it is proposed that
capacities in use of the DTM is compatible with the uniaxial and triaxial compression tests, CPT, and VST.
Foundation calculations using different formulas that indicates the Marchetti’s one has the most suitable
result.



