Tap chi KTKT Méb

- Dia chdt, s6°40/10-2012, tr.37-43

XAC PINH MOT SO CHI TIEU VAT LY VA PONG HQC
CUA PAT LOAI SET PHAN BO O PONG BANG BAC BQ BANG THIi
NGHIEM XUYEN TINH CO PO AP LUC NUOGC LO RONG (CPTu)

NGUYEN VAN PHONG, Truong Pai hoc M6 - Pia chdt

Tom tat: Bai bdo gidi thiéu cdc phwong phdp Qian tiép xdc dinh mét sé chi tiéu var ly va
déng hoc ciia dat theo két qua thi nghiém CPTu dong thd*i ap dung Xac dinh cac Chi tiéu:

khoi lirong thé tich ti nhién (3), ap liec tién Co ket (O‘c) ty s6 qua co ket (OCR), h¢ so ap lire
ddt tinh (Ko), médun truot dong (Gd) Va ty 6 img sudt dong (CSR) cho ddt loai sét phin bo
0 khu vwc Thanh Tri ( Ha Noi), Thuy Nguyén, Pinh Vii (Hai Phong) va dw dan Nhiét dién
Thai Binh 1. Kér qud bude dau cho thay: Sir dung phirong phap cia Larson xac dinh y cho
ddt yéu 1a phi hop; Véi dat yéu, hé so thiee nghiém xac dinh o, OCR la k = 0,25; Gq =9 —
30Mpa; CSR = 0,1; Véi dat ddt & trang théi déo citng thi k = 0,1; G¢ >200Mpa; CSR = 0,2.

1. Mé dau

Hién nay, hoat dong xay dung & nudc ta rat
phét trién. Nhiéu loai cong trinh c6 dac diém tai
trong phtrc tap, vira c0 tai trong tinh lai vira c6
tai trong dong. Vi vay, nhu cau thdng tin dia
chat cong trinh (BCCT) ngoai céc chi tiéu co ly
théng thuong, con doi hoi cac chi tiéu dong hoc.
Mat khac, trong thoi ky cong nghiép hod thi
thoi gian thu nhan théng tin luén duoc yéu cau
phai nhanh dé c6 thé cung cap kip thoi cho thiét
ké. Trong khi do, thi nghiém xuyén tinh c¢6 do
ap luc nudc 16 réng (CPTu) dang ngay cang
dugc st dung rong rdi ¢ trong nudc. Thi
nghiém nay c6 uu diém 1a cho két qua nhanh,
lién tuc va cho phép xac dinh cac chi tiéu co ly
théng thwong cling nhu céc chi tiéu dong hoc.
Tuy nhién, viéc xac dinh céac chi tiéu nay tir thi
nghiém CPTu Ia gian tiép va c6 nhiéu phuong
phdp khac nhau. Pé tng dung két qua thi
nghiém CPTu co hiéu qua, can lya chon phuong
phap xac dinh cac chi tiéu phu hgp cho tiung
loai dat & khu vuc khac nhau. Viéc phan loai dat
va xac dinh céc chi tiéu co hoc cua dat tir thi
nghiém nay da duogc giai thi¢u trong cac bai bao
da dang ([1], [2], [3], [4]). Noi dung bai b&o nay
gioi thiéu cac phuong phdp xac dinh cac chi
tiéu vat ly va dong hoc cua dit tir két qua thi
nghiém CPTu.
2. Cac phwong phap xac dinh chi tiéu vat ly va
dong hoc ciia dat tir két qua thi nghiém CPTu

2.1. Xdc dinh mét so chi tiéu vat Iy ciia dit
2.1.1. Cdac phuwong phdp xdc dinh khoi heong
thé tich tw nhién ()

Nam 1991, Larsson va Mulabdic da dua ra
biéu do xac dinh y cho dat sét & Thuy Dién dua
vao suc khang miii thuc (qn = gt - Gvo; V&1 qt -
stuc khang miii hi¢u chinh, oo - 4p luc dia tﬁng)
va ty s6 ap luc nude 16 rdng Bq (hinh 1). Sau d6
(1997), Lunne va nnk dé nghi phuong phap du
tinh v dya vao loai dat theo bang phan loai cua
Ropertson ([4]) nhu hinh 2 va bang 1.

Mayne (2007) chi ra rang khéi lugng thé
tich ciia dat phy thudc ca vao sirc khang xuyén
mii hi€u chinh gt va ma sat thanh fs va dua ra
quan h¢ xéc dinh khéi luong thé tich kho cua
dat roi theo gn. Tuy nhién, 6ng ciing cho rang
biéu thirc nay chi twong d6i vi con phu thudc
nhiéu vao thanh phan khoang vat. Tir d6, 6ng dé
nghi mot lién hé tin cdy hon dé xac dinh y dua
vao vén tdc song cit (Vs):

v =4.17 In(Vs1) — 4.03 , (1)
trong d6: Vsi = Vs (pa/S'vo) >,

Pa - 4p sudt khi quyén;
G'vo - 4p luc dia tang hiéu qua.

Khi sir dung biéu thic 1, can phai biét Vs
va Ropertson (2009) da dua ra cac lién hé xac
dinh Vs theo két qua xuyén cho moi loai dat.
Maic du vay, phuong phap nay cling khong tién
su dung.
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Hinh 1. Biéu dé xdc dinh y ciia Larsson va Mulabdic (1991)
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Hinh 2. Phdn loai ddt theo Robertson (1991)
Bdng 1. Dy tinh khoi lwong thé tich cia ddt (7) theo logi ddt theo Lunne (1997)

Vung Loai dat Vung Loai dat Vung Loai dat
1 bat loai sét nhay 5 Bui pha sét dén sét pha bui 9 Cét
2 bat hiru co 6 Bui pha cat dén bui pha sét 10 Cat 1an cudi s6i dén cat
3 Sét 7 Cét pha bui dén bui pha cat 11 Sét trang thai rat ciing
4 Sét pha bui dén sét 8 Cat dén cat pha bui 12 Cat dén cat pha sét
Loai dét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
v (kN/m® | 175 | 125 | 175 | 180 | 18,0 | 180 | 185 | 19,0 | 19,5 | 20,0 | 20,5 | 19,0

Gan day (2010), Ropertson va Cabal [6]
dwa vao nhitng két qua nghién ctru méi cua
minh d3 dua ra biéu thirc xac dinh vy theo gt va
ty suc khang xuyén F:

Y/vnc = 0,27 [log Fr] + 0,36 [log(qi/pa)] +1,236,
)
trong d6: ync - khéi lugng riéng ciia nude
2.1.2. Xdc dinh dp luc tién c6 két (or) va hé sé
qud co ket (OCR)

Hé sb qua cb két (OCR) cua dit 1a ty sd
gitra 4p luc tién cd két (oc) va ap luc dia tang
hiéu qua c'vo. OCR Vva o 1a nhiing chi ti€u quan
trong cho lya chon so dd thi nghiém, so do tinh
toan va thiét ké. Wroth (1984) va Mayne(1991)
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da dé nghi xac dinh oc va OCR theo cac biéu
thire sau:

oc = k(g ow) (3)

OCR = K[(g+ ov)/c'vo] 4)

trong do: ovo, 6'vo - ap luc dia ting va ap
luc dia téng hiéu qua;

k - hé s thuc nghiém phu thudc vao loai
dat, k = 0,2 - 0,5. Nghién ctru gan day (2005)
ctia Mayne d6i voi dét loai sét thi k = 0,33.
2.1.3. Xdc dinh hé s6 dp luc dat tinh (Ko)

Heé sb ap luc dat tinh hay hé sb ap luc hong
cia dat & diéu kién 6n dinh (Ko) dugc dinh
nghia bang ty s6 giita Gmg suat hiéu qua theo
phuong ngang va phuong thing ding



Ko = o'no/c'vo. Theo Brooker va Ireland (1965)

thi c6 thé xac dinh Ko theo biéu d hinh 3.
3 L] 1 1 1 1 L] 1 ]

0 20 40 60 80
/4 Ip
Hinh 3. Xdc dinh Ko theo chi so déo Ip va OCR
(Brooker va Ireland, 1965)

2.2. Xdc dinh mét sé chi tiéu djng hoc
2.2.1. Xac dinh van toc song cdt (Vs)

Vian tdc song cat Vs 1a mot chi tiéu dong
hoc quan trong cho thiét két cong trinh co tai
dong hodc thiét ké khang chin cho nha cao
tang. Néu biét duoc Vs, ¢ thé tinh duoc modun
trugt dong (Gg) theo biéu thirc:

Ga= 2 vs?. )
trong d6, g - gia toc trong trudng.

Duya vao két qua thi nghiém CPTu, c6 thé
xac dinh Vs theo cac lién hé sau:

- Theo Hegazy & Mayne (1995), véi moi
loai dat:

Vs =[10,1 Ig (q) — 11,4]%%7 [100 fs/qi]*.

(6)

- Theo Mayne (2006), véi moi loai dat:

Vs =118,81g (fs) + 18,5 . (7

- Theo Baldi va nnk., (1989) dbi voi dét cat:

Vs =277 (qt)°5(c’v0) % (®)

- Theo Mayne & Rix (1995) d6i véi dat sét:

Vs =1,75 (q)°%" . 9)
trong d6, q, fs tinh theo don vi Mpa & biéu thirc
(7), (8) vakPa ¢ cac biéu thirc (6), (9).

2.2.2. Xdc dinh ty s6 g sudt dong (Cyclic
Stress Ratio, CSR)

Hé s tng suat dong (CSR hodc SR) 13 mot
chi tiéu quan trong khi nghién ctru tinh hod léng
hay do bén dong. CSR duoc dinh nghia bang ty
sO gitta bién do Ung suit cit gdy ra hod long
(Teyelic) VOi ap luc tién ¢ két (oc):

CSR = ‘ECycIic/Gc = cal20¢ (15)

trong d6 a2 13 bién do ung suit kéo nén trung
binh gy ra hoa long dit.

Theo Seed va Alba [8], c6 thé xac dinh
CSR dua vao thi nghiém xuyén va thanh phan
hat (% hat min hodc dudng kinh hat chiém 50%

- D50) nhu hinh 4.
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Hinh 4. Lién h¢ giita gioi han hod long
(do bén) voi (qnlpa) va thanh phan hat

3. Mot s6 két qua nghién ctru thwe nghiém &
khu vue dong bang Bic B

Co sé tai liéu duoc thu thap tir két qua thi
nghiém CPTu va cac két qua thi nghiém khéc &
5 dia diém ma tac gia truc tiép trién khai:

- Dy an cong vién Yén S¢ - Thanh Tri - Ha
Noi: 5 hd xuyén sau 30m;

- X4 Pai Ang - Thanh Tri - Ha Noi (theo dé
tai cip bo ma s6 B2007-02-42-TD): 2 hd xuyén
sau 30m;

- Du an Hai Phong Shipyard - Thuy
Nguyén - Hai Phong: 4 h6 sau 32m;

- Du 4n Dinh Vi Polyeste, KCN DPinh Vi -
Hai Phong: 6 h6 xuyén sau 35m;

- Dy an Nhiét dién Thai Binh 1, tinh Thai
Binh: 9 hé sau 35m.

Thiét bi xuyén tinh c6 do 4p luc nude 15
rong duoc sir dung 13 loai Penetrometer 100kN-
TW (hdng GeoMil - Ha Lan) cua phong thi
nghiém Dia k¥ thuat cong trinh - truong Dai
hoc Mo - Pia chat. Kich thuy luc co cong suit
t6i da 10 tan (100kN). Miii xuyén 1a loai 10cm?.
Tin hiéu truyén tr miii xuyén lén bo dir liéu
bang day dan. Vi tri do ap luc nudce 16 rong 1a vi
tri do U2 (ngay sau miii xuyén).
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bay la loai may xuyén hién dai, c6 c6 miii
con ¢b dinh, do chinh xac cao, co thé x4c dinh
nhiéu thong sd nhu stc khang xuyén dau mii
(Gc), ma sat thanh don vi (fs), ty stc khing
xuyén (Fr), ap luc nudce 16 réng (u) va mot so
dic trung tham cua dét trong qua trinh xuyén
cung v6i thong sb khac nhu d6 nghiéng, cao do,
toa d0 ciia mii xuyén tai diém xuyén. Chi tiét
vé phuong phap va thiét bi di dugc trinh bay
trong céc bai bdo da dang [1], [2].

Qua trinh thi nghi¢m xuyén tinh dugc thuc
hién theo quy dinh trong 22 TCN 317- 2004 va
ASTM D5778- 98. Khi thi nghiém, céc tin hi¢u
tir dau do duogc truyén lién tuc 1én b xir Iy va
chuyén thanh tin hiéu s6 rdi duoc ghi lai bang
phan mém trén may vi tinh duéi dang biéu do
va bang s6 liéu.

3.1. Xdc dinh mgt s6 chi tiéu vit ly

Pé Iya chon phwong phap phu hop cho loai
dat khu vuc nghién ctru, chung to1 tién hanh
phan tich s6 liéu xuyén va thi nghiém trong
phong & cung vi tri theo tai lidu cia cac hd
xuyén canh h6 khoan (H6 xuyén PZ1 & Yén S&
va h6 xuyén CPTu2 ¢ Thuy Nguyén).

Bang 2 1a két qua thi nghiém CPTu & cac
d6 sau co ldy mau thi nghiém va cac bang 3, 4
1a két qua xac dinh mot sb chi tiéu theo thi
nghiém trong phong va theo két qua CPTu.
Trong do, h¢ s6 k duoc chon 1a 0.25 vé&i dat
yéu; 0,2 voi dat déo mém va 0,1 véi dit déo
cung va cat khi xac dinh céc chi tiéu OCR va ap
luc tién cb két o.

Tur céc s liéu biéu dién & hai bang 3 va 4,
6 thé dua ra mot sd nhan xét nhu sau:

- Khi x4c dinh khéi lwong thé tich tuy nhién
cta dat yéu, phuong phap cua Lunne (bang 1)
thudong cho két qua 16n hon so voi thi nghiém
trong phong, con phuong phép cua Larsson
(hinh 1) va Roperson (cong thire 2) cho két qua
nho hon; v6i dit ¢ trang thai déo mém, déo
cung phuong phap cua Lunne va Larsson cho
két qua twong dbi phu hop.

- Xac dinh oc va OCR voi hé sé k = 0,25
cho dat yéu va k = 0,1 cho sét déo ctrng 1a kha
phu hop. Véi dat & trang thai déo mém chua c6
s6 liéu dé so sanh.

Bdng 2. Két qua thi nghiém CPTu 6 cdc dé sau cé ldy mau thi nghiém

Dia Do sau Cic thong so thi nghiém CPTu ,
diem thi Stre khang Stc khang xuyén Ty suc Ty s6 ap luc
nghiém xuyén dau dau mii hiéu chinh Ma sét thanh khang nudc 16 rong
(m) mili qc (MPa) g: (MPa) don vi fs (MPa) Xuyeén Fr Bq
' 3,0 0,34 0,34 0,001 0,16 -0,06
2 . 50 0,52 0,52 0,018 3,44 -0,08
<§ z 7,0 0,47 0,50 0,007 1,51 0,26
LT 9,0 0,47 0,51 0,012 2,58 0,29
5 E" 115 0,56 0,61 0,002 0,41 0,38
£ = 14,5 1,07 1,11 0,004 0,34 0,06
2= 175 1,79 1,81 0,021 1,17 -0,04
) 20,5 2,73 2,74 0,027 0,99 -0,05
5 29,5 1,08 1,21 0,015 1,39 0,56
2,0 0,33 0,34 0,004 1,25 0,09
5 4,0 0,37 0,38 0,002 0,63 0,07
E 6,0 0,65 0,66 0,012 1,91 0,02
= = 8,0 0,56 0,57 0,005 0,87 0,01
¢\'1: § 10,2 2,09 2,10 0,014 0,69 -0,01
=0 15,0 4,29 4,32 0,012 0,27 0,01
Cé g 18,0 1,08 1,11 0,012 1,12 0,01
oK 21,0 1,20 1,38 0,016 1,35 0,77
Z 23,0 1,11 1,25 0,014 1,21 0,59
E 25,0 1,84 1,93 0,041 2,23 0,20
33,5 10,41 10,43 0,123 1,18 -0,02
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Bang 3. Két qud xdc dinh mot sé chi tiéu vit Iy ciia dat theo thi nghiém trong phong va CPTu
o khu viee Yén So, Ha Noi (Theo tai lieu ho khoan BH P1 va ho xuyén PZI)

Theo thi nghi¢m trong Theo két qué thi nghiém CPTu
phong
Khéi luong thé tich tur
P6 | knsi | AP nhién tinh theo )
i Y Chi luc o35 . | Ap luc
sau Tén dat £ lugng Y Hé A% A X
sO 2 tién £ tién cO| HE so
(m) , thé tich| z7 z sO z
déo co ket c két o Ko
| tny o ® S S | OCR M
P l(glem?) M S| 3w % (Mpa)
(Mpa) = S o =
a x O -
3 39,4 152 10,048 | 1,75 |1.21 147 |18 0,06 0,75
5 Sét mau xam | 22,1 1,65 1,75 | 1,64 147 |18 0,09 0,60
7 den, déo chay 20,7 165 [0,093 |[1,75 | 154 153 |12 0,08 0,55
9 29,1 1,6 1,75 | 1,60 154 109 0,07 0,50
11.5 | Bin sét pha, | 16,6 1,68 1,75 | 141 157 |08 0,08 0,50
14.5 | xam den 12,9 1,7 1,80 | 1,49 1,70 |14 0,11 0,50
17.5 | Sét mau xam | 17,2 1,85 185 | 1,75 180 |21 0,10 0,70
20.5 | ndu, déo cimg | 17,8 187 |0,125 |185 | 1,78 186 |29 0,13 0,75
Sét pha, déo
29.5 | mém 11,0 1,83 1,80 | 1,66 1,70 | 0,6 0,10 0,40
Bdng 4. Két qua xdc dinh mét s6 chi tiéu vat Iy ciia ddt theo thi nghiém trong phong
va CPTu o khu viee Thuy Nguyén, Hai Phong
(Theo tai liéu ho khoan HKS2 va ho xuyén CPTu2)
Theo thi nghl@m trong Theo két qua thi nghiém CPTu
phong
Khbi lugng thé tich tu
o nhién tinh theo
bo Ten dét Khéi 7 ﬁ;p o Ap Iue
sbu en da Chisé |luong thé tiér'lccé Hé sé | tiencd | Hesb
déolp |tichtny | . - S OCR | két o Ko
(g/cmd) ket oo £ S (Mpa)
(Mpa) 2 Sz 2
= o’ T
3 X O B
2 Sét, xam den, | 22,0 172 | 0,065 | 1,75 | 1,45 | 147 | 24 | 006 | 0,75
4 deo chay 21,0 1,77 1,75 1,39 1,47 1,6 0,06 0,60
6 Sét pha xen kep 17,0 1,75 0,073 | 1,80 1,61 1,51 2,0 0,11 0,70
cat, xam nau,
8 déo chy 15,0 1,85 0,080 | 1,80 1,49 1,49 1,2 0,09 0,50
10.2 | cat bui, xam 1,80 1,67 1,86 4.4 0,38 0,85
15 ghi 1,85 1,67 1,86 6,6 0,81
18 | . 1,80 | 163 | 1,7 | 1,1 | 0.6
21 | B¢t lan hiu €0 7565 | 1,77 1,75 | 168 | 1,72 | 12 | 0,20 | 0,60
23 mém ’ 18,0 1,80 1,75 1,65 1,72 0,9 0,17 0,60
25 17,6 1,83 1,80 1,79 1,86 1,5 0,30
335 | St pha. xam 1,93 195 | 198 | - | 75 | 1,97
nau, déo cliing
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3.2. Xdc dinh mgt s6 chi tiéu dpng hoc
Str dung biéu thirc (9) va biéu d6 hinh 3 xac dinh duoc cac chi tiéu Vs, Gg va CSR. Két qua
tinh todn duoc dua ra & bang 5. Do chua c6 s6 liéu twong tmg dé danh gia so sanh nén két qua nay
dua ra chi mang tinh chat tham khao.
Bang 5. Két qud xdc dinh Vs va CSR theo thi nghiém CPTu

Ap
Gid Do |Stckhang| M€ |Stc khang Van t Modun | . <
) i sau  [xuyén hiéy (Pa Xuyén an O¢Ct truot , ySO;t
Dia diém Loai dét a 16p | chinh, | @08 | thye | SN 4qong | MRESUHA
thong At Gvo Vs G dong
e m | o) oy | ™ | gy | CSR
(Mpa)
Sét 1an hitu B 15 0,63 0,26 0,37 99,6 18,2 0,1
co, xam den, | Max 0,99
déo chay Min 0,12
Sét mau xam B 18 1,38 0,32 1,06 162,8 48,6 0,1
KCN na dé Max 274
Pinh Vii | "4 o :
mem Min 0,77
Sét pha mau| TB| 26 514 | 0,46 469 | 371,4| 2531 0,2
xam  vang, | Max 11,21
déo cung Min 175
St xim TB| 3 036 005 031] 701 9,0 0.1
L, xam den, Moy 0,58
Hai déo chay -
N Min 0,24
Phong
Shipyard | Sét pha xen | TB| 8 062 o014| o048 986| 178] <01
kep cat, xam | Max 0,66
nau, déo chéy Min 0,34
Bun sét 1in B 7 0,38 0,12 0,26 72,5 9,6 0,1
. hitu co, xam | Max 1,25
D_I?I:anﬁg, den Min 0,31
an
T Bun sét pha, | TB[ 20 0,87] 0,35 052| 1219 27,2 <0,1
lan hiru co, | Max 1,33
xam den Min 0,59
Sét m: , B 6 0,54 0,11 0,43 90,4 15 0,1
o | den, deo chay | 133
cong ’ Y [ Min 0,39
Vién Yén
S BN sét oh TB| 13 067 023 0,44 1035| 19,66 <0,1
un- SELpha, I\ jax 0,79
xam den 8 !
Min 0,58
Sét oha de | 9 0,65[ 0,16 0,49 | 1016 | 18,94 0,1
¢t pha déo
Nhiét | chay Max 18
dién Min 0,41
Thai TB| 18 093 | 0,32 061 1271| 2964 01
Binh1 | setdeochay | Max 321
Min 0,74
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4. Nhén xét va kién nghij

Str dung két qua thi nghiém CPTu cho phép
x4c dinh mot sb chi tiéu co ly va dong hoc cua
dat nhanh chong va lién tuc. O giai doan thiét ké
s0 b, ¢6 thé xac dinh cac chi tiéu vat ly cta dat
theo cac phuong phap duoc kién nghi nhu sau:

- X4c dinh khdi lugng thé tich tu nhién theo
phuong phap cua Larsson (biéu db hinh 1) cho
dat yéu, véi loai dit khac cd thé s dung
phuong phap Lunne (bang 1);

- X4c dinh &p lyc tién cb két o¢ v6i dat yéu
nén chon k = 0.2 — 0.25;

- V6i céc loai dat va chi tiéu co Iy khac,
chua c¢6 co so thuc nghiém dé danh gia nén
dugce xem nhu sé liéu tham khao va can nghién
ctru tiép, didc biét 1a cac chi tiéu dong hoc.

O giai doan thiét ké ky thuat, can thiét phai
tién hanh dong bo mot sé hd xuyén, khoan canh
nhau va két hop véi cac phuong phap thi
nghiém khac dé xac dinh phuong phép va hé sé
thuc nghiém cho vj tri xay dung cu thé.
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SUMMARY
Determination of some physical and dynamical properties of clayey soils
distribution in Bac Bo delta by piezocone penetration test (CPTu)

Nguyen Van Phong, University of Mining and Geology

This paper presents the method of determining unit weight (y), stress history (oc),
overconsolidation ratio (OCR), pressure coefficient (Ko), the cyclic modulus (Gq) and the cyclic
stress ratio (CSR) in accordance with the CPTu results; simultaneously applied to clayey soils are
distributed in Thanh Tri (Hanoi), Thuy Nguyen, Dinh Vu, (Hai Phong) and Thai Binh I Thermal
power project. Initial results show that: determining unit weight by Larson method is suitable for
soft soil; With soft soil k = 0,25; Gq =9 — 30Mpa; CSR = 0,1; With stiff soil, k = 0,1; Gq >200Mpa;
CSR=0,2.
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