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CHUONG VI: CAC THI NGHIEM PAT HIEN TRUONG

Dé tinh todn va thiét k€ nén méng céc cong trinh xay dung, cdu dudng, thuy
loi, ta can phai biét cac chi tiéu tinh chat co-ly ctia dat nén. Céc chi tiéu nay thuong
duoc xac dinh trong phong thi nghiém déi véi cdc mau dat 14y duogc tix céc 16 khoan
6 hién truong. Phan 16n cac chi tiéu co-1y cta dat phai duoc xac dinh trén cac mau
dat con nguyén dang, nhung véi cach thi nghiém & trong phong thuong thuc hién véi
céc mau dat c6 kich thudc nho, mau dat ¢ thé bi mat tinh chat nguyén dang do qud
trinh 14y mau, van chuyén, bio quéan va thi nghiém gay tic dong khong t6t dén méau
dét thi nghiém. Ngoai ra trong nhiéu trudng hop khong thé 14y dugc cdc mau dat
nguyén dang tir cdc loai dat roi va cdc loai dét sét yéu ¢ trang thdi nhio. Do d6 ta bat
budc phai ti€n hanh thi nghiém hién truong trén dat tu nhién. Tir cac s6 do cla thi
nghiém hién trudng ta c6 thé suy ra dugc cdc dac trung tinh chat cta dat theo tuong
quan thuc nghiém da duoc thiét 1ap.

Viéc khoan va 1ay mau dat vé 1am thi nghiém thuong ton kém nhi€u nén s6
luogng 16 khoan va s6 luong mau 14y vé thi nghiém thuong bi han ché, do dé sé lam
giam muc do tin cdy, tieu biéu dai dién cho viing dat rong 16n can khao sat. Nguoc
lai thi nghiém hién trudng don gian, nhanh chéng, ré tién hon, do dé c6 thé 1am véi
mat do day hon va lién tuc trong mot cot dat cta 16 khoan. Vi vay, su ¢6 mit clia s6
liéu thi nghiém hién truong lam cho tai liéu khao sat nén dat ¢6 do tin cay cao hon
rdt nhi€u va gitp cho ching ta tim dugc nhiing giai phap nén méng hop 1y, tiét kiém,
dong thoi tranh duoc nhitng su ¢d do khong nam chic duoc tinh hinh cta nén dat.

Nhuoc diém cta thi nghiém hién trudng 1a chua tao ra duoc mot trang thai co
hoc don gian, 16 rang. Do d6 cac dai luong do duoc thuong la cac chi tiéu mang tinh
quy udc, chiu anh huéng cua nhiéu yéu t6 va khé dua vao truc ti€p véi so do tinh
toan 1y thuyét.

6.1 Thi nghiém xuyén tiéu chuan (SPT).

Day 1a phuong phap thi nghiém xac dinh stic khang xuyén cua dat tai day ho
khoan khi xuyén ong mau (kich thuéc tiéu chuin) bang cich déng bia theo tiéu
chuin va lay mau phd huy d€ 1am cédc thi nghiém phan loai dat. Tén SPT la tén goi
tat theo ti€éng Anh: Standard Penetration Testing. Chinh tir viéc 14y méau dét bang
cdch dong ngap mot 6ng thép vao trong dat ma Terzaghi da dé xuat thi nghiém SPT
tir nam 1927. Ngay nay cic nuéc Chau Au it ding, nhung cic nuéc Bic My van
dung rong rai SPT.

6.1.1. Nguyén ly thi nghiém:

Nguyén ly co ban cuta thi nghiém nay 1a sit dung luc roi tu do cua bia nang
63,5kg tr do cao 1a 760mm xuéng ddu xuyén. S6 lan bua roi (N) du dé 6ng miu
xuyén dugc vao trong dat mot chiéu sau 300mm (sau khi n6 da cim xudng dit nho
trong luc va bd dong) dugc coi 1a luc khang xuyén (N).
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6.1.2. Thiét bi va cdch thi nghiém: -

Ong 14y mau tiéu chudn (dé thi
nghiém SPT) la 6ng thép rong goém hai
nira vo tru dugc lap ghép lai nhd vong
cit va bo chuyén tiép dung dé noi ong
ldy mau, v6i duong kinh ngoai D=51mm
va duong kinh trong d=38mm (Hinh VI-
la)
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Pé thi nghiém truéc hét phai
khoan tao 16 dén tan chiéu sau thi
nghiém, thi€t bi khoan phai dam bao
khoan va lam sach ddy ho khoan truéc L, =
khi ha 6ng mau xudng va phai dam bao
la thi nghiém xuyén duoc thuc hién
trong dat tuong doi nguyén trang. Tiép
theo 1ap 6ng mau vao cin va ha bo 6ng Hinh VI-1
14y miu xuéng ddy ho khoan (Hinh VI-1b), r6i ding bda nén nhe cho 6ng mau cam
vao dat khoang 150mm. Déng bida thi nghiém roi & do cao tiéu chuin, dém s6 nhat
dap N, dé 6ng méiu ngap vao dat 150mm; lam tiép lan th hai dé€m s6 nhat dap N, dé
ong mau ngap vao dat 150mm ti€p theo. LAy tri s6 N=N,+N, 1a s6 nhit dap dé ong
mau ngap vao dat 300mm. Sau khi thi nghiém rit 6ng 14y mau Ién, b6 doi va thu 1ay
mau dit dem vé thi nghiém trong phong. Thong thuong cit khoang 1,5m chiéu sau
thi nghiém mot lan.

6.1.3. Hiéu chinh s6 doc.

[95)
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Luc khang xuyén (N) phu thudc vao nang lugng hitu ich cua bda va chiéu sau
cua diém thi nghiém, do d6 sau khi thi nghiém xong can phai hiéu chinh s6 doc khi
thi nghiém.

Nang lugng toan phan do bua roi 1a: E=63,5kg x 0,76m = 48,3kg.m.

Tuy vay, nang luong E nay khong hoan toan chuyén t6i 6ng 14y miu, ma né
con mat mat nang lugng xay ra & cac phan sau:

- Miat mat nang luong do ma sat giira bda roi véi truc dan huéng, ma sat giita
day kéo véi rong roc.

- Mat mat nang luong do ngudi thi nghiém khi tha day dé buda roi, ngudi thi
nghiém khong tha tw do ma van hoi niu day lai.

- Mat mat nang luong do ma sat giita dat va 16 khoan véi can xuyén.

Bang (VI-1) trinh bay nang lugng hiéu qua trung binh thong ké & mot so
nudc dé tham khao. O cic nude dang phat trién, thiét bi SPT phd bién 1a loai nhén,
str dung day kéo trén rong roc. V6i loai ndy. O cdc nudc tién tién, nang luong hiéu
qua chon 12 45+65%. O Viét Nam, chiing ta chua c6 théng ké nhung dé an toan, c6
thé tam 14y nang lugng hitu ich tir khoang 35+55%. Do d6 ta can phai chuin hoa (N)
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vé mot gia tri ¢6 cung hiéu qua, & cdc nudc tién tién, nguodi ta coi 60% la nang
luong hitu ich trung binh. Do d6 thudng quy déi N vé N, (60% vé ning lugng hitu
ich).

Bdng VI-1: Ndang luong hiéu qud (%) ctia mot so thiét bi SPT.

Loai nhan (Donut) Loai an toan (Safety)
Loai SPT
Day+rong roc | Tu dong | Day+rong roc | Tu dong
Bic My 45 - 70 =80 80+100
Nhat 67 78 - -
Anh - - 50 60

Ngoai ra, n€u cting mot loai dat, v6i Ng, = 10 tai chiéu sau 1m, thi tai do sau
30m , N, c6 thé 1én t6i 20. Diéu d6 néi Ién tai do sau 30m, 4p luc ngang 16n hon rat
nhiéu so véi tai do sau 1m, cho nén cén phai dap nhiéu nhat dap hon.

Nhu vay, ta can hiéu chinh véi hai hé s6 sau:

N'gy = Ng.Cy = N.C;.Cy, (VI-1)

Trong d6: Cg - hé¢ so hiéu qua dugc tinh C, = %;

E, - Nang lugng hiéu qua c6 thuc cua thiét bi ;
60 - Nang luong hiéu qua tiéu chuin (60%).
O nudce ta, c6 thé 14y Cg = 0,5+0,8

Cy - hé s6 do sau, hé s6 nay dugc nhiéu tac gia ki€n nghi 1y nhu sau:

Liao va Whitman (1986): C, =(0,9576/0, )" (VI-2)
Peck (1974) 1 Cy =0,77.10g(20/1,05/ 5., ) (VI-3)
2
Skempton (1986 1 Cy = VI-4

empton ( ) \ m (VI-4)

O day o, - ting sudt hitu hiéu theo phuong thing ding do ban than dat gay
ra, bar (=kG/cm?).

V6i do sau nho hon 2m thi nén dung phuong trinh (VI-3) hoac (VI-4).
6.1.4. Tuong quan giita cdc chi tiéu co 1y cua ddt va két qud SPT.
6.14.1. Ddnh gid trang thdi cia ddt dua vao két qud SPT.

- D6i v6i dat roi: Terzaghi va Peck(1967) dau tién dua ra tuong quan gitta N
(chua hiéu chinh) vé6i do chat tuong doi D nhu bang (VI-2)
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- Dai véi dat dinh: Szechy va Varga (1978) da dua ra tuong quan gitta do
sét B va N, theo bang (VI-3), tuy nhién do tin cdy ctia bang nay khong cao, vi cac
dat c6 do nhay cam khac nhau sé c6 tuong quan khac nhau.

Bdng VI-2: D¢ chdt tuong doi D
N 0+4 4+10 1030 | 30+50 >50
D(%) 0+15 | 1535 | 35+65 | 6585 | 85+100

Trang thai | ratroi | roi | chatroi | chat | ratchat

Bdng VI-3: Trang thdi cua ddt dinh
Neo <2 2+8 5+15 15+30 >30

B >0,5 0,25+0,5 | 0+0,25 -0,5+0 <-0,5

~

Trang thii | mém | Déo ciing | nira ciing | Cing rat ran

6.1.4.2. Ddnh gid sitc khdng cdt cua ddt dua theo két qud SPT.

- Do voi ddt roi: Bang (VI-4) cho mai tuong quan giita ¢ va N Peck, Hanson,
va Thornburn di dua ra mai tuong quan gitta @ va N, (da hiéu chinh do sau) theo
phuong trinh sau:

@ ~ 54—27,6034e 014Ne (VI-5)

Con Schmertmann dua ra méi tuong quan theo phuong trinh sau:

o ~arctg|N,, /(12,2 +203.0, )" (VI-6)

Cach tinh theo Schmertmann dugc cho 1a ¢6 do tin cay cao, nhung khong nén
dung véi cac do sau nho hon 2m.

- Doi véi ddt dinh: Cac tuong quan stic chong cat khong thoat nude (S,) va
SPT thudng c6 do tin cay thap. Trong do c6 hai twong quan phé bién nhat Ia:

Terzaghi va Peck (1967): S, = 0,06 N, bar (VI-7)
Hara (1974) : S, = 0,29. N ;" ,bar (VI-8)

Bang VI-4: Tuong quan N va ¢

N 0+4 4+10 | 10+30 | 30+50 >50
Theo Peck vacong sy | <28 | 28+30 | 30+36 | 36+41 >41
Theo Meyerhof <30 | 30+35 | 3540 | 4045 >45
Trang thai rat roi roi chat roi chat rat chat

6.1.5. Nhdn xét vé thi nghiém SPT.
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Thi nghiém SPT dé 1am, thuan tién vi thuc hién ngay trong 16 khoan tham do,
két hop 1dy mau khong nguyén dang diung mo ta va thi nghiém phan loai dat, thi
nghiém thuc hién dugc & do sau du 16n. Tri s6 N 1a mot thong tin tot dé kiém ching
cic két qua thi nghiém trong phong. Tuy vy, theo cdc chuyén gia Chau Au cho
riang nhitng twong quan SPT chang nhitng khong tin cay doi v6i dat dinh ma ngay ca
vG6i dat roi. Thi nghiém nay 1a mot trong nhitng thi nghiém kém chinh xac nhat doi
v6i cac thi nghiém hién truong.

6.2. Thi nghiém xuyén tinh.
6.2.1. Nguyén ly thi nghiém.

Thi nghiém xuyén tinh hay con goi la thi nghiém xuyén con (CPT-Cone
Penetration Test). Thi nghiém nay nham xédc dinh tai chd sitc khdng ctua dat khi nén
lién tuc véi toc do nhod va khong ddi bo can nén ¢6 gin lién mot miii xuyén hinh con
& dudi, dong thoi do lién tuc hoac tai cdc do sau nhat dinh stc khang xuyén cua dat
ing v6i miii xuyén. Ky hiéu 1a q. va n€u yéu cau thi ca sic khdng cta dat véi bé mat
mang xong (4o ma sét) thanh bén clia xuyén (f,) va ap luc cta nudc 16 rbng xung
quanh con va mang xong (u).

6.2.2. Thanh phan cua thiét bi xuyén:

Cédc bo phan chu yéu clia may xuyén la dau xuyén, mang xong, can xuyeén,
thiét bi do do nghiéng, co cau gia luc va do luc, gia dg, hé neo.

Dau xuyén hinh nén géc & dinh 60°, ddu 1am bang vat liéu cing, co tiét dién
ngang tir 5+20cm? Loai phé bién thudng dung c6 dudng kinh ddy 1a 35,7mm (dién
tich ddy 1a 10cm?) phan trén hinh tru dai 5mm (Hinh VI-2).

Mang xong (dat phia trén mii dung d€ do sic khdng bén) 1a mot 6ng hinh tru
doc lap c6 duong kinh la d, va phai thoa man d.<d,<d+0,35mm, mang xong cé
chiéu dai 12 132,6mm va c6 dién tich xung quanh 12 A =1504+0,03cm?.

Céc thiét bi dé do siic khdng ddu miii va stic khang bén s& dugc 1ap dat sao
cho do léch tam c6 thé c6 cua thiét bi nay khong anh hudng dén viéc do gitta stic
khang miii va stc khang bén.

Bo do ap luc nudc 16 rdng c6 thé do duoc ap luc nudc 16 rdng & trén mili con
va ming xo6ng. Thiét bi ¢6 thé do duoc 4p luc nudc 16 rdng véi do chinh xdc 1a +5%
cho t6i cot nudc +£0,2m va duoc bao vé tranh cac hat dat chui vao bdi mot ludi tham
lam béng vat liéu chéng bao mon.

Can xuyén la cdc ong thép rong ting doan dai 1m+1,5m néi v6i nhau bang
ren. Puong kinh ngoai ctia can xuyén phai c6 kich thudc sao cho ching khong anh
huodng téi viée do tai mii xuyén, thong thuong duong kinh ngoai la 36t1mm, dudng
kinh réng cta can xuyén la 16mm. D6i v6i xuyén con bang co hoc thi trong long
cin ngoai con c6 “can trong”. Con doi véi xuyén con bang dién thi trong 1dong can
ngoai 12 16i cdp dé truyén két qua bang dién. V4i xuyén con béng dién thi siic khang
mii (q,) va stic khang bén (f,) dugc do bang dién va truyén vao may tinh.
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Co cdu gia luc thuong dung 1a may nén, may nén phai dugc thiét ké sao cho;
phan lyc tao ra khong dugc anh hudng dén sic khang xuyén, may phai c6 kha nang
nén lién tuc dugc mot doan it nhat 1a Imét, toc do khi xuyén duoc khong ché &
20+5mm/giay va sau dé giit toc do khong ddi trong sudt qud trinh xuyeén.

b) !

i
|

Miéing dém ngén bui
{1
e > WL Mi&ng dém
E|
B lafg
_ § g Ong 16t ma sét
’ w 1
a) i £ AL
€ "V
13 ' y 1
X E §1 17
Miéng d8m ngdn nude H\r_ﬂ ke gk Miéng dém ngan nude
A = i
Midng démnganbyl \f 1§ %'f i Miéng dém ngan bui
LI st ]
5 max \ ey E % i 5 max
: N L - | M
_l-h 1 = / § —-——-l_
% 80° a0 /|
i !
¢B~35,7 B=35,7

Hinh VI-2: Mdu cdc miii xuyén cé va khong c¢é do ma sdt
a) Khong co do ma sdt b) Cé do ma sat
6.2.3. Trinh tu tién hanh xuyén:

Nguyén tac chinh can tuan thu & day 1a thi nghiém phai lién tuc va viéc do
stic khang xuyén phai dugc ti€n hanh trong khi cac bd phan cua mii xuyén cung
dong thoi chuyén dong xudng vé6i t6c do xuyén tiéu chudn. D6i véi thi nghiém
xuyén co hoc (MCPT), ctt 20cm thi ta doc két qua mot lan. Miii xuyén va mang
xong duoc ddy doc lap véi nhau, cho phép tach biét luc do trén miii va luc do trén
mang xong. Con trong thi nghiém xuyén con do dién (ECPT), khoang cach giita cac
sO doc tuy thudc vao su yéu cau cua ngudi thuc hién, (thong thuong la Scm). Stc
khiang miii g, sttc khdng bén f, va dp luc nudc 16 rong (u) duoc do riéng biét qua
nhitng transducer (bo chuyén tin hiéu) riéng biét.

Truéc mdi 14an thi nghiém céan phai kiém tra thiét bi lai dé thay thé ngay cdc
chi tiét hong, tru6c moi 1an thi nghiém phai dam bao ring bo loc va cdc khoang
trong khéc cta hé thong do ap luc nuGe 16 rong da bao hoa nudc.

Trong qud trinh thi nghiém cin dam bao can truyén luc luon luén xuyén
théang ding trong sudt qué trinh thi nghiém. Mudn vay can phai kiém tra dau can
truyén luc ngay sau khi ndi thém can méi. Néu do nghiéng vuot qua 2% thi phai
ngung ngay thi nghiém va phai lam lai thi nghiém cach ho vira bo it nhat 1a 1m.
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Phai thuc hién thi nghiém xuyén tron ven lién tuc cho t6i hét do sau yéu cau.
6.2.4. Tinh todn va biéu dién két qud:
6.2.4.1. Tinh todn két qua thi nghiém:

Doi véi thiét bi xuyén con co hoc (MCPT), stic khang xuyén cua dat dugc
tinh nhu sau:

Stic khang dau mdi xuyén la:

.= G. Tiét dién ngang xi lanh 4p luc (Ag) (VI-9) .

Tiét dién ngang miii xuyén (A.)
Trong d6: G - 4p luc do duoc trén dong ho do (KPa);
Ag - thong thudng bang 20cm?;
va A¢ - thong thudng biang 10cm?.
Stic khdng ma sat (bén) don vi la:
Tiét dién ngang xi lanh ap luc (Ag)

f=AG x (VI-10)
Dién tich xung quanh mang xong (Ag)

Trong d6:  AG - chénh léch ap luc do dugc trén dong ho do gitra stic khang ma sat
va stic khang dau mii xuyén (KPa).

Ag=20cm? va Ap =150cm?.

Do mang x6ng nam cao hon miii xuyén 20cm, nén AG ciing nhu f; phai tinh
todn léch nhau 20cm nhu vi du dud6i day:

H(m) G(bar) G+ AG AG q. (bar) f, (bar)
0,2 3 27-23=4 0,53
0,4 23 27 41-38=3 46 0,40
0,6 38 41 13-8=5 76 0,67
0,8 8 13 16

6.2.4.2. Hiéu chinh két qud va biéu dién két qua:

- Hiéu chinh két qua sitc khang miii khi c6 do 4p luc nude 18 réng (CPTU). Ap
luc ma transducer do dugc ¢ mili la q., trong CPTU day khong phai ap luc thuc tac
dung 1én miii con la g c6 lién hé sau:

Or A =00 A +ULA,
Ar — Ay
A

Hay 0; =09, +U;. =0, +U;(1-a) (VI-11)

Trong d6:  qr - suc khang miii hiéu chinh ;
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A - Tiét dién ngang miii con (10cm?);

A, - Tiét dién ngang vong da tham: A= At - Ay;

Ay - Tiét dién ngang miii con phia trong vong da tham;

a=Ay/A; thong thuong a= 0,8+0,82;

Uy - 12 4p luc nuée 16 rdng do tai vong d4 thAm ngay phia sau co con.

Tur két qua hiéu chinh s6 do ta c6 thé bi€u dién két qua do thong qua céc chi

tiéu sau:

P K oo b f
- Ty so0 suc khang R, =—-100%

T

O;

(o}

- Stic khang miii chudn hod g, =

Vo

(VI-12)

(Qe, o,,do bang bar) (VI-13)

1 e 1s N LA A lta , N A
- —— duoc viét 1a C; goi la hé s6 hiéu chinh do sau .

V O_VO

- Stic khang miii chu4n hod (méi - Robertson 1990) :

Q _h T %% (VI-14)
O-VO
s e s . . , f
- Ty s0 stic khang chuan hoa : F = ] *—.100% (VI-15)
T 7 Ow
- 4p luc nudc 16 réng chudn hoa :
U. -U 25 5 75 10 Ry (%)
B, = T_ . (VI-16) 0 + 25 . 5 ., 75 fs(Mpa
Or =0y 0 10 20 30 dc(Mpa)
Trong d6: - U, 4p luc nuéc dia tinh;

- o,(0,)tng suat téng do ban
than dat gay ra ;
- o,,(0,)tng sudt hitu hiéu do

ban than dat gay ra: o,

vw = Ow _UO .

Cac két qua thi nghiém xuyén tinh dugc
trinh bay trén dé thi thé hién sic khang miii q.,
stic khang mat bén f,, ty s6 stc khang R; (da
duoc chudn hod) bién déi theo chiéu sau (Hinh
VI-3).
6.2.5. Tuong quan giita cdc chi tiéu co ly cua
ddt va CPT.

Suc khang mii q. va stic khang bén f

— —
L =)

Do sau so véi cao do mat dat, m
[\
S
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tuy 12 nhitng dac trung quy udc (khong gan lién véi mot trang thai ing suit bién
dang don gian cua dit) nhung theo kinh nghiém cho thidy né l1a nhiing dac trung
twong d6i 6n dinh cua dat.

Do vay ngudi ta ¢6 nhitng twong quan thuc nghiém tuong d6i tin cay dé tir g,
va f; suy ra nhitng dac tinh co hoc va vat ly cua dat nhu sau:
6.2.5.1. Phdn loai ddt dua vao két qud CPT :

Viéc phan loai dat tai hién truong dua vao két qua CPT da dugc nhiéu nuéc
dung tir vai chuc nam gan day. Nhung & Viét Nam viéc phan loai dat hién truong
theo thi nghiém CPT lai chua duoc st dung nhiéu.

Da ¢6 nhiéu tac gia khac nhau dé xudt nhiéu d6 thi phan loai dat khac nhau,
d6 thi dua ra sau cang chinh xdc va cang chat ché hon so véi do thi trude. Sau day
chi giGi thiéu mot trong s6 d6 thi chinh x4c va thong dung cho dén nam 1986, céc
biéu d6 nay van dua vao sic khang chua chuin hoa (Hinh VI-4).

400F
400
200
100

200+
100+

stc khang mii g, (bar)
3

ol
] 6
4 4
ol 2
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Ty s6 stic khang f, /q,(%) Ty s8 stic khang f, /q,(%)
a, Bi€u d6 nam 1981 b, Biéu d6 don gian hoa

Hinh VI-4: Phadn loai ddt theo Douglas va Olsen (1981-1984).

Sau d6 con nhiéu téc gia khdc cai tién biéu d6 phan loai dét theo s6 doc da chuan
hod, tuy nhién biéu d6 theo Robertson (1986, 1991) & hinh (VI-5a,b) 1a thong dung
nhat, v6i chd y & do sau nho hon 2m nén dung biéu d6 hinh (VI- 5.a) dé phan loai
dat (Phan loai dat theo Robertson -1991).

- C4c viing trén biéu dé (VI-5.a): 1000
1) Dat hat min nhay cam
2) Hitu co, bun
3) Sét
4) Sét t6i bui sét
5) Bui sét tGi sét bui
6) Sét bui tGi cat bui
7) Cat bui t6i bui cat
8) Bui cat t6i cat
9) Cat
10) Cat t6i soi cat
11) bat hat min rat cing
12) Cét, & cat rat cing
- C4c viing trén biéu d6 VI-5.b Hinh VI-5.a

o
o

o

Stic khang xuyén mili qc (bar)

0 2 4 6 8
Ty s06 stic khang fs/qc(%)
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1) Dat hat min nhay cam

2) Hitu co bun
3) Sét lan it bui

4) Bui 1an sét, sét nhiéu bui

5) Cat lan bui

6) Cat

7) Cat t6i soi cat

8) Cat, 4 cat rat ciing

9) Dat hat min rat cing

6.2.5.2. DPdnh gid trang thdi cua ddt dua vao

két quda CPT.

Quan hé dua ra sém nhit gitta q. va do chat
tuong doi cua dat cat (D) duoc Meyerhof dua ra
vao khoang 1956 nhu & bang (VI-5). Sau dé
nhiéu tdc gia khdc bé sung, hoan thién, quan hé
duoc chinh xac hon nhu trén hinh (VI-6) va

1000

i

00

Stic khang xuyén da chudn hod qr
TTITTI

$ |
/
o]

4

Ty s6 chuén hod F=

(VI-7).
Bdang VI-5: Trang thdi cua cdt theo
Meyerhof.
q. (bar ~kg/cm?) | DO chat D
0-20 rat roi < 20%
20 - 40 roi 20 - 40%
40 - 120 chat vira 40- 60%
120 - 200 chat 60 - 80%
> 200 rat chat > 80%

f

s
(T-Gvo

Hinh VI-5.b

Quan hé ¢ hinh (VI-7) do JamiolKowsky (1985) duoc diung phé bién hon,

theo tac gia:

Néu q, va o, do bang bar thi D ~ 68[log(q,, )~ 1] (VI-17)
Néu g, va o, do bang T/m?* thi D ~ 66{10{;[ qc' }— 98} (VI-18)
O-VO

V¢ trang thdi ctia dat dinh, quan hé giita q. va do sét B duoc Szechy va Varga

dua ra nam 1978 nhu bang (VI-6).

Tix bang (VI-6), ¢6 thé 1ap phuong trinh x4p xi nhu sau:
B =(-0,06.07 +636.97 —357., )10 +0,66

Bdng VI-6: Trang thdi cuia ddt dinh

q. (CPT) B Trang thai
<5 > 0,5 mém
5-15 0,25+ 0,5 déo cing
15-30 0+0,5 ntra cing
30-60 -0,5+0 ciing

> 60 <-0,5 rat ran
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q. (MPa)
0 10 20 30 40 50 60
O T 0
—_ =
- ] g
S wol - s =
< 8
% o
i g
o ] 1]
[ =4
= ] £
P =
@ 2
? 00 - - 200 O
S 5
509 203040 S0 S0 W0 B0 W Dret0% |
] 1 1 L 1
C, =157, C, =055 C,=241; R=0,98

Hinh VI-6 : Do chdt tuong doi D cuia cdt Ticino cd két binh thuong (Gid su K,=0,45)
(Robertson va Campanella, 1983; Baldi va cong sy - 1986)

On
) T 1T TTTT{] | f
* -
s %.—"'“W‘E%F -
o :f} tim? T
vo
- =
l‘ll!m’:lokﬁll
ks -
as|= =
asf- . =
»n
L]
2|~ / y, n
&
: Lt il !
L1/ L/er‘Lo L T

qQ
N

q. va ', do bling m? = 0,1 kg/cm? = 10 kPa

Hinh VI-7: D cua ddt cé két binh thuong (Jamiolkowsky va cong sy 1995).
6.2.5.3. Danh gid siic khdng cdt cua ddt dua vao két qua CPT.
6.2.5.3.1. Bdnh gid siic khdng cdt ciia ddt cat dwa vao két quda CPT.

Meyerhof (1956) d¢ xuat cach udc tinh géc ma sat trong cua dat dua trén

bang (VI-7), tuong duong véi phuong trinh:
@ =107, —0,0038q. +0,4458.q, + 22,5
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Bdng VI-7: Bdng uoc tinh ¢ cua Meyerhof (1956).

q. (bar) <20 20 +40 40 +120 120+200 | >200

trang thai rat roi roi chat vira chat rat chat

0 <30 30 +35 35 +40 40 + 45 > 45

Tuy nhién bang nay chi con phtt hgp vé6i do sdu nhd hon 2 hoac 3m. Véi do
sau 16n hon can phai st dung nhiing do6 thi quan hé chinh xac hon nhu & hinh (VI-8 )
va (VI-9).

T T T T L B LR
O 100 206 300 400 300 q_(bar) .
0 t 5{;!15 +110 qu[lq‘fp'lﬁd'“!palo'!] <

05 §§ b ‘°‘:'u-m. 210,640, &n,sz_g-;‘o
SN .
SN
= \ — Lol _

AN RN i
\ e o ; K hidu d3c: a61(0C)

¢ CAc ky hibu khac: d&tNC ]
\ \ \ [ s 1 l 1
adl A - L.t 2 "
L 6 20 50 100 200 500

100 kPa)

45

o 40

3.0

Ung sudt ban than (dimg) o, (bar

3.8

ol

1000 =4 f0")"*

4.0

Hinh VI-8: Quan hé giita sivic khdang
mili va géc ma sdt trong. mili chudn hod va géc ma sdt trong.
(Robertson, Campanellal 983) (Kulhawy, Mayne 1990)
Quan hé & hinh (VI-8) dugc dé xuét bai Robertson and Campanella (1983) la:
(VI-21)

HinhVI-9:Quan hé giita suc khdang

@ ~ arctg [0,1 + 0,38.log(qC /oy, )]
Trén hinh (VI-9) biéu dién quan hé ¢ va q., dugc tap hop tir nhiéu nguén s6 liéu boi
Kulhawy va Mayne (1990) la:

p~17,6+11.logq,, (VI-22)
6.2.5.3.2. Ddnh gid siic khdng cdt cua ddt sét dua vao két qud CPT.

Stic khdng cat ctua dat sét (Su) thudong dugc ude tinh qua thi nghiém CPT qua
biéu thiic :

S, = C“:&J (q. va o, do bang bar)
k

N, thay déi rit nhiéu, phu thudc vao loai con va loai dat (Hinh VI-10).

(VI-23)

Konrad va Law, sau do 1a Keaveny va Michell cho rang, N, c6 thé udc tinh nhu sau:
N, =2,57+1,33[In(G/Su)+1] (VI-24)
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Trong phuong trinh (VI-24), G 12 modun cat cta dat, con S, duoc tinh lap
theo (VI-23) véi gia thi€t ban dau N,=11v6i MCPT va N, =15 véi ECPT.

3.0 ™ T T T T T T Y L
Nyg* 45 10 2 134 15 16
L ufl gl o ./ % /"
2.5 P s 27
Ef ¥ :‘f/ 20 -]
F // 'y G? P 2
! 5 0 KE AT ol
2.0 / 7 Y 7 P P g‘s <
" / G I SR s
w / (o d Vv R ' L -
I W
1.5 / V 2002 2T ad- 32
/ ,/ ,/ i /// //// PR pot =
/ 7.7 ] " . -
e -
1ok / ////’4.//‘/ P - 4
I 2y T T pevar 8% 50
’ ////,&/4' é »‘/ ” = o
I' 1,%%,%. 7 - —— e 873
oSt | e T e T -
/ '@"’"’ - —
T
ohgl*é_.l“ L i 1 'l L 'l L
o 10 20 30 40 50 q.- G, (bar)

Hinh VI-10: Cdc gid tri cuia N,
6.2.6. Danh gia va nhdn xét:

- Trong khi cac thi nghiém khac chi doc duoc cac két qua & cac khoang cach
16n tir 1+3m , d6i véi thi nghiém CPT cho cac két qua lién tuc (5+20cm) va chi tiét.

- Thi nghiém CPT khong cho miu dit dé 1am thi nghiém trong phong, nhung
CPT cho ta mot cot dat lién tuc kha chinh xac. Hon nira, cac thau kinh dat (yéu hoac
tot) déu dugc phat hién & mili xuyén lién tuc va ty my.

- La mot thi nghiém c6 thé udc tinh dugc nhiéu nhat cdc chi tieu co 1y ciing
nhu tng dung truc ti€p vao thiét k€ nén moéng (tir quan hé thuc nghiém).

Cac s6 do tur CPT la stc khang (q, va f,) duoc ung dung trong cac toc tinh
stic chiu tai ctia coc hodc méng nong, trong udc tinh chi tiéu khang cat (¢ va Su) c6
do tin cay kha cao. Cic tng dung khac nhu udc tinh do lun, trang thai tng suit co
do tin cay thap hon.

Ciing nén luu y ring, cic quan hé thuc nghiém thuong dua trén dat twong doi
déng nhat (cdt hodc sét). Vi vay can than trong khi stt dung CPT dé udc tinh cdc chi
tiéu cho nhitng dat pha tap (cat pha, sét pha) hoac dat phong hoa khac thuong.

6.3. Thi nghiém nén ngang trong 16 khoan (PMT).

Thi nghiém PMT (Pressure Meter Test) bat dau chinh thic ra doi qua luan
van Thac Sy ctia Louis Menard (1957). Véi cac luan ching day du cho phuong phap
nghién ctru tinh bién dang cua dat da trong 16 khoan.

PMT la thi nghiém hién trudng c6 nhiéu doi khdc nhau. C6 loai ki€ém soat 4p
luc, ¢6 loai kiém sodt thé tich, c6 loai kiém sodt ca 4p luc va kiém sodt thé tich.v.v...
6.3.1. Nguyén ly thi nghiém:

Thuc hién thi nghiém béang céch dua vao trong 16 khoan tao trudc hodc ding
co ch€ vlra 4n vira khoan, mot 6ng tham (Budng) hinh tru (Hinh VI-11) gidn nd
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duge. Khi bom nudc hoac khi vao 6ng tham thi vo céac 1a thép xép vong quanh 6ng
tham (PMT) gian nd ra va lam cho dét xung quanh 16 khoan bi nén ngang, tién hanh
do 4p luc P tac dung lén dat xung quanh ong tham déng thoi do dugc thé tich cla
nudc hoac khi bom vao, tir d6 ta bi€t dugc bién dang ctia dat & vi tri thi nghiém.
6.3.2. Cdc thanh phdn ciia thiét bi:

Thiét bi thi nghiém PMT c6 nhié€u loai khac nhau, sau day chi giGi thiéu tém
tat cdc thanh phan cua thi€t bi TEXAM: Thiét bi nay bao goém thiét bi khoan 16, thiét
bi got tia 16 khoan, hop diéu khién (VI-12) bao gém pitong, déng hé, tay quay va
buong PMT (Hinh VI-11).

Hinh VI-11: Buong PMT Hinh VI-12: TEXAM
(dang gian no)
6.3.3. Chudn bi thiét bi.
6.3.3.1. Lam bdo hoa hop diéu khién:
DPé biét duoc lugng dung dich bom vao, thi hop diéu khién cin phai duoc bao
hoa hoan toan, qua trinh bao hoa thuc hién theo céc budc sau:
1) - Chinh dong ho s6 6 va s6 7 vé 0.
2) - Day ngén (mau trang): mot dau cdm vao cong 4 va 5, dau kia cim vao binh
nudc (binh ngoai).
3) - Chinh van 8 vé “Fill” van 9 vé “Test”.
4) - Day pittong (quay tay quay nho dé ép khi ra ngoai), dén khi déng hé chi
1732cm’.
5) - Kéo pittong (hiit) & ché do 45 vong/phit dén khi dong ho vé Ocm® dé huit
nudc tir binh nude vao.
6) - Nghiéng hop diéu khién khoang 15°. P4y pittong dé ddy nhitng bong béng
khi ra ngoai, dén khi déng hé chi 192cm’.
7) - Dé hop diéu khién thang lai, lap lai budc (5) dé hit nuée. Sau d6 doi 30
giay.
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6.3.3.2. Lam bdo hoa dong ho do dp luc: Cac bude thuc hién nhu sau:
1) - Day den cdm vao cong 1.
2) - Chinh van 8 vé “chay véi dong h6 6”. Day pittong dén khi dong ho chi
96cm’, dam bao dé khong thdy bong bong ra khoi dau day den.
3) - Thao day den.
4) - Chinh van 9 vé “dong ho 6”. Day pittong dén khi déng hé chi 192cm’.
5) Chinh van 8 va 9 vé “déng ho 7. Ddy pittong dén khi déng hé chi
288cm’.
6) - Chinh van 8 vé “chay véi dong h6 37, van 9 vé “chay”. Cam day den
vao cong 3. Day pittong dén khi dong hoé chi 380cm’.
7) - Chinh van 8 vé “Fill”. Kéo (hut) pittong quay lai Ocm?, chd 1 phiit.
8) - Lap lai bu6c (6) va (7) & phan 6.3.3.1. dé ép bong béng khi ra.
6.3.3.3. Lam bdo hoa buong PMT .
Qua trinh bao hoa buéng PMT dugc thuc hién theo cac budc sau day:
1) - N6i buéng PMT véi 6ng (cap) dan nudc, dat buong hoi nghiéng ding. Noi
day Telecan véi cong 1.
2) - Chinh van 8 vé “chay v6i dong h6 67, van 9 vé “chay”. D4y pittong ép nu6c
vao buong PMT dén khi chi c6 nude (khong bot) di vao buong.
3) - Théo day Telecan khoi cong 1.
4) - Van 8 & “Fill”. Kéo pittong dé hiit nuéc vao cho t6i khi dong hé chi vé
Ocm’®. Chd mot phuit.
5) - Kiém tra ché do bao hoa.
6) - Thao day trang ra khoi cong 4 va 5.
6.3.3.4. Kiém tra dé bdo hoa.
Su bao hoa ctia hop diéu khién va buéng PMT duoc kiém tra nhu sau :
1) - Chinh van 8 vé “chay véi dong h6 6” van 9 vé “chay”.
2) - Quay tay quay I16n dén ap luc 2500Kpa. Pong ho thé tich chi <18cm? thi
bao hoa la tot.
3) - Chuyén van 8 vé “déng ho 7”. Quay tiép l1én 10.000 Kpa. Sau 2 phiit, ap Iuc
trén “dong ho 7 van phai 16n hon 9500Kpa.
4) - Giam ap luc vé 2500Kpa.
5) - Chinh lai van 8 vé “chay véi dong ho 6”.
6) - Giam 4p luc vé khong.
6.3.4. Chudn hod thiét bi (loai buéng 70mm)
Dat budng PMT thang diing trong khong khi, muc dich dé do 4p luc can thiét
khang lai do cing clia ban than buéng PMT. Sau d6 thao tic ti€p theo cac budc sau:
1) - Van 8 & “chay v6i dong h6 67, van 9 & “chay”.
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2) - Bom 1200cm?® véi toc do 1 vong/2 giay. Chd 30 giay, sau dé ghi lai dp luc
moi khi thé tich tang 60cm’
3) - Giam ap luc vé khong va v& dudng cong D theo hinh (VI-13).

| D//
D G

Z
7Al
////

H K
Thé tich Thé tich

Hinh VI-13: Puong hiéu chinh dp luc Hinh VI-14: Puong hiéu chinh thé tich
6.3.5. Hiéu chinh thé tich (loai buéng 70mm).
Dat buéng PMT trong mét ong thép day (duong kinh 6ng thép hoi 16n hon
duong kinh buéng). Muc dich dé do su mat mat thé tich do su gidn nd ctia hop diéu
khién, day dan nuGc va buéng PMT.

ap luc
ap luc

T

(1) - Van 8 & “chay vé6i dong h6 67, van 9 & “chay”. Doc s6 doc dong hé thé tich
khi ap luc 1a 0 Kpa.

(2)- Bom dén 500 Kpa. Chd 30 giay roi ghi lai thé tich méi khi ap luc ting
50Kpa. Lap tay quay 16n. Bom ti€p dén 2500Kpa, chd 30 giay roi ghi lai thé tich
moi khi 4p luc tang 50 Kpa.

(3) - Giam dp luc vé khong. vé dudng cong A & hinh (VI-14).

(4) - Chuyén dudng A vé duong C.

6.3.6. Tién hanh thi nghiém (loai buong 70mm).

(1) - Khoan ho, cat tia hd va ha buong PMT xu6ng h6. Viéc khoan ho va cit tia
h6 phéi 1am rat can than, vi chat luong vach hd khoan anh hudng rét 16n dén do tin
cy cua két qua thi nghiém. Khi tao 16 da phat hién cdc 16p dét trong nén va phan bg
cho moéi 16p diat mot so thi nghiém, cdc diém thi nghiém phai cdch nhau khoang
80cm (do buéng PMT thudng ¢ chiéu dai khoang 60+-80cm).

(2) - Van 8 & “chay v6i dong h6 67, van 9 & “chay”.

(3) - Doi véi “kiém sodt thé tich” thi bom 1200cm?, méi cdp 60cm?, t6c do quay

12 vong/phut. Cho 30 giay ghi lai ap luc.

- D6i v6i “ki€m sodt dp luc” trudc hét phai uéc dodn 4p luc gidi han P;.

Bom 10 cép, mdi cap 0,1P,, ghi lai thé tich dé duy tri cap 4p luc d6 tai thoi diém

30 giay va 60 giay.

(4) - Néu c6 da tai, ta giam ap tur tir va ghi lai so liéu nhu bude (3).

6.3.7. Chudn hod s¢ doc:

(1) - Cong ap luc ghi dugc 6 6.3.6 v6i chi€u cao cot nude dp (tir binh nuéc dén

mat dat).
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(2) - V& duong cong E nhu hinh (VI-15a)
(3) - Thé tich hiéu chinh béng thé tich do dugc & phan 6.3.6 trir di thé tich &
duong cong C (tinh ¢ 6.3.6). V& lai dugc duong cong F (hinhVI-15.a).
(4) - dp luc hiéu chinh bang dp luc tinh & budc 1) trix di 4p luc duong cong D
(6.3.4) vé lai dugc duong cong G (hinh VI-15.b)
5) - Py, goi 12 ap luc “dau” tai diém bét dau doan tuyén tinh.
6) - P;1a 4p luc tir bién, tai diém két thic doan tuyén tinh .
7) - P, 1a 4p luc t6i han, tuong tng véi thé tich V, ma V| - Vo, = Vo+ V. (= L
trén hinh VI-15.b).

V, - 1a thé tich dau xdc dinh & budc (5)

V. - thé tich cia buéng PMT ¢ trang thai tu nhién .

ap luc
ap luc

Thé tich Ve |0 Vo 2\ Thé tich

a) b)
Hinh VI-15: Hiéu chinh duong quan hé dp luc - thé tich
6.3.8. Tuong quan giita cdc chi tiéu co ly cua ddt va két qud PMT .
6.3.8.1. Du bdo médun bién dang cua ddt dua vao két qud PMT .
Tur doan tuyén tinh trén dudng cong PMT ta c6:
V, +V, } P, —P,

VI-25
v, v, ( )

Epyr * 2,66{VC +

Trong phuong trinh trén, v6i dét roi Epyr dugc coi la modun bién dang thoat
nudc; con doi voi dat sét Epyr duge coi la modun dan hoi khong thoat nude.
6.3.8.2. Du bdo hé s6 qud c6 két va hé so nén ngang tinh dua trén két quda PMT .
Ban dau, nhiéu nha khoa hoc nghién cttu cho riang P; twong duong véi dp luc tién
c6 két p. do d6, hé s6 qua co két clia dat sét la:
Pf
ORC =" (VI-26)
Oy

Tuy nhién tir thi nghiém PMT tu khoan, ngudi ta cho ring cong thic nén ding
(Kullawy va Mayrc, 1990) la:
P
ORC =0,45—" (VI-26")
Oy

Heé s6 nén ngang tinh cua dat s€ duoc xac dinh la:
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K, = (VI-27)

Trong do: -P, (hay P, 4p luc ngang dia tinh;
- (P, - U) ap luc ngang hiéu qua;
- U, ap luc nudc 16 rong;
o, ap luc ding hiéu qua.
6.3.9. Banh gid, nhdn xét va thi nghiém PMT .

Vé mit 1y thuyét, thi nghiém PMT ti€n bo hon cédc thi nghiém khéac 1a n6 cho
két qua 1a quan hé dudng cong “4p luc - chuyén vi” ctia dit. T két qua nay co thé
udc tinh moédun bién dang cta dat, du bdo dugc do lin cia méng va du bao stc chiu
tai theo phuong ngang.

PMT la thi nghiém hét siic phiic tap, cong tdc chudn bi hét stc cau ky do do
thi nghiém nay khong phd bién 1dm & nhiéu nuéc. Cling nén luu ¥ ring, cidc quan hé
thuc nghiém thudng dua trén dat twong doi déng nhat (cét hodc sét). Do d6 can can
than khi st dung PMT dé u6c tinh céc chi tiéu cho nhitng dat pha tap (cét pha, sét
pha).

6.4. Thi nghiém nén ngang DMT (DILATOMETER).
6.4.1. Nguyén ly thi nghiém:

Thi nghiém DMT (DILATOMETER) 1a mot thi nghiém nén ngang. Nguyén
ly thi nghiém 1 dung mot luc ddy miii xuyén phang (1) trén hinh (VI-16) dén vi tri
can thi nghiém. Két qua cua thi nghiém duoc cho cédc ap suat p,, p; va p, tuong tng
v6i cdc chuyén vi mang thép (2) trén hinh (VI-15)1a 0; 1,1va Omm.

Céc két qua thu dugc tir thi nghiém DMT nhi€u hon va ddng tin cay hon so
vGi thi nghiém nén ngang PMT, thi nghiém nay la thi nghiém xuyén lién tuc dong
thoi lai don gian trong thi nghiém va hiéu chinh.

Thi nghiém DMT (1975) tho so dau tién dugc thtr nghiém theo y tudng cia
gido su S.Marchetti (Italia, 1974) va dén nam 1980 thi nghiém nay dugc nhicu nude
bi€t dén. Ngay nay thi nghiém DMT la mot trong ba thi nghiém hién truong manh
nhat va pho bién nhat trén theé gidi (SPT, CPT va DMT).

6.4.2. Cdc thanh phan cua thiét bi:

Hinh (VI-16) minh hoa cic thanh phan co ban cua thi€t bi DMT: Miii xuyén
phang (1), trén d6 c6 gan mang thép (2); binh khi nén (3); day cdp din khi nén (4);
day cép nay dan khi nén tir binh khi qua hop diéu khién (5) va dan vao trong mang
thép (2). Céc 4p suét trong qua trinh thi nghiém duoc do trén dong hé & hop diéu
khién 5). Miii xuyén dugc ndi vé6i can (6). Can xuyén nay thudng cé cung kich thudc
va duong ren nhu can xuyén CPT. Nhu vay, néu da c6 day du thiét bi CPT, thi chi
can trang bi thém miii xuyénDMT, binh khi nén, hop diéu khién thi s& két hop dugc
ca hai thi nghiém CPT va DMT.
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Hinh VI-16: So' dé cua thi nghiém: 1) miii xuyén phdng; 2) mang thép; 3) binh khi;
4) day cdp ddn khi nén; 5) hop diéu khién; 6)cdn xuyén

6.4.2.1. Miii xuyén phdng.

Miii xuyén phing c6 bé rong 95mm, day 15mm lam béng thép khong gi. G6c nhon

tai miii xuyén tlr 24+32°, & giita miii xuyén 1a mang thép tron c6 dudong kinh 60mm,

day tir 0,2+0,25mm (thong thuong 120,2mm). Mang thép duoc gin trén mii xuyén

bing cdc bulong bat quanh vién clia mang thép. Hinh (VI-17) minh hoa mat mii

xuyén sau khi da thdo mang thép.

Hinh VI-17: Mdt cua xuyén khi thdo mang:
a) mdt ngoai, b)mdt trong

Trong thi nghiém, ta cé tién hanh hiéu chinh s6 doc 0 cua mang thép, vi vay thi

nghiém DMT rit chinh xdc ngay ca dat bun nhido (S, =2+4Kpa, E=0,4MPa). Mat
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khac miii xuyén rat manh (chiu duoc ap luc tGi 25 tin). VGi doi trong 1a xe tai 20 tan
thi DMT c6 thé xuyén qua vai loai d& mém, d4 macno v6i S,=1000KPa,
E=400MPa). Can xuyén thuong dung la loai c¢6 duong kinh 36mm, nhung néu
xuyén & do sau, vdi tai trong 16n thi nén dung loai duong kinh can la 50mm.
Nguyén ly hoat dong cua mang thép:
Mang thép trén miii xuyén hoat dong
theo nguyén tic gioéng nhu chuong dién

(Hinh VI-18). Dém nhua (6) dé cich dién @ mang thép
gifta dia cdm tng hay (hay dia cdm nhan) (4) G’"gg
voi miii xuyén thép. Pia cam ting (4) dugc  knéng ® dia cém dng
, ’ . ~ I
gan chat v6i dém (6) va luén c6 dinh. bia . ® cn biing thach

anh hodg thiiy tinh
pléxi  (plexiglass)
dai-3,90 + 0,01mm

® dém nhua cach
dien

cam tng s&€ lam thanh mach kin, va do d6 g gay
gay ra tiéng kéu bip trong cac truong hop = 9% ¥
sau:

- Mang thép dinh véi dia cam ung
(Idc mang chua c6 4p luc khi nén tac dong,
cling nhu ldc ap luc khi nén van con thua ap
luc ngang tu nhién P, cua dat) .

- Khi nén (gas) ddy tam cla mang :
thép (3) ra ngoai 1,lmm, do do, 10 xo ddy . = '
tru thép (1) va can pléxi (5) ra ngoai, gay ra 4——tiéng kéu bip
su ti€p xuc gilta mat cua tru (1) véi dia cam P
1 ti€p xuc g ] 1 (1) | BB e i

tng. Ap luc dét 1én mang thép lic nay 1a P,. Lo, _.
| kéy bip

Nhu vay, ngay khi ti€p xdc bip bi tat

(két thic duong dam nét trén hinh VI-19), ta
doc s6 doc A trén dong ho. Tu A s€ tinh

4phe  Amithanh
Hinh VI-18: Nguyén ly
hoat dong cua mang thép.

duoc Py, v6i P, la ap luc dat tic dung vao
mang thép lic chuyén vi cia mang 1a Omm.

Sau d6 khong c6 su ti€p xtic vé dién, ti€ng bip bi tat. Tiép tuc tang &p luc khi
nén, va ngay sau khi ti€ng bip bat ddu kéu lai, ta doc dugc s6 doc B, tir d6 tinh dugc
P,. Sau d6 ta phai xa van dé giam dp luc khi nén ngang, trdnh dé mang thép tiép tuc
bi ddy tiép ra ngoai, gay hu hai din déi véi mang thép. Ngoai ra, ta con cé thé doc
s0 doc C va ép luc P, khi giam ap luc.

Trong thi nghiém DMT, chuyén vi 1a c6 dinh (1,1mm) va rat chinh xdc con &
thi nghiém PMT ta phai do thé tich dung dich d6 vao PMT, tir d6 suy ra chuyén vi
(c6 thé khong chinh xac do dung dich nén, do 6ng dung dich bi nd, do mang PMT
nd khong déu ,v.v... So véi DMT, qua trinh dién dich két qua cuia PMT rét rudm ra
va kém chinh x4c).
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6.4.2.2 Hop diéu khién:

d8u cdm phy céng tic |
84u cdm dén b a2
&p Iye tif binh

=N kxg__\i__,_ _/
wals ~ ¥

86ng hé ép Iyc .,
thiip ¥ —
l
d4u cim din :

4p Iy di 68n s it A il
xuyén -———DO" ''''' 2:---—-‘!;-1 .::"_'I_
dﬁudr:/ ' Ea. | AN
xHanh a8 doc 88 d diéu chl
higu chinh Mn%“ apl;;q & v:r?;: ;::::

Hinh VI-19: So dé hop diéu khién

Trén hop diéu khién (Hinh VI-19) c6 hai “dong hé do 4p luc”, “d4u cam dan
ap luc khi dén” tir binh khi nén, “d4u cam dan dp luc khi di” t6i miii xuyén, “dau
cam 6ng xi lanh” d€ hiéu chinh s6 doc, van “khoa cap”, van “cip cham”, van “xa
nhanh”, van “xa cham”, “loa” phét ra tiéng “bip”, “den” tin hiéu gan véi loa (den do
khi loa kéu).

1) - Dong ho do ap luc: Déng hé do dp luc thap (1 MPa) dé do chi tiét 4p luc khi
thi nghiém trong dat yéu. Véi dat tot, néu ap luc 16n hon 1Mpa, dong ho dp luc thap
s€ tu ngat ap luc va ap luc s& dugc do & dong hoé do ap luc cao (d€n 6MPa).

2) - Van khi: Van khod cdp c6 tac dung khoa hoac md dong khi di tir binh khi
nén dén mii xuyén. Van khod cap luon luon mé trong qua trinh thi nghiém (trir khi
doc AA va AB). Van khod chdm c6 tic dung dua dong khi cap tir binh khi t6i miii
xuyén, nhu vay van cidp cham chi c¢6 tac dung khi van khoa cip da duoc mé. C6 hai
van x4 khi: van xa nhanh (I16n) va van x4 cham (nho). Ta cin dén van xa cham dé
doc s6 doc C.
6.4.2.3. Binh khi nén:

Trén binh khi nén thudng c6 van diéu chinh 4p luc, 6ng dan khi. Van diéu
chinh 4p luc phai chiu duoc 4p luc t6i thiéu 7+-8Mpa. Thong thudng ta chi dung dp
luc tir 3+4Mpa, tuy nhién doi véi dat ran hon, dp luc c6 thé cao hon. khi nén ¢ trong
binh ¢6 thé 1a khong khi thudng hodc nito. V6i dp luc ban dau 15Mpa, cao 0,6m, ta
6 thé dung trong 1+2 ngay thi nghiém (tir 70+-100m dat).

6.4.3. Tdp hop s6 doc hiéu chinh:
6.4.3.1. Dinh nghia AA va AB
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AA va AB la ap luc khi can c6
dé vuot qua do ciing ciia mang thép
(khong c6 ap luc ctua dat). Khi thi
nghiém, 4p luc khi can bang véi ap L
luc dat va do cing cta mang thép.

. ) "Khoa c£p" ddng trong
Céc so doc A va B thu dugc tu cac vi qua trinh do AA, A8
tri A va B trén hinh (VI-19). Mang
thép khi tu nhién hoi cong ra ngoai.
Khi dé miii xuyén & khong khi,
mang thép s€ nam & vi tri gilta A va
B (vi tri ““at rest”- hinh VI-20).

AA 1a 4p suat khi nén am (hut _
vao) tdc dung vao mang thép (dat :{u: ¢ ’
trong khong khi) dé cho mang thép & \

vi tri A - vi tri tiép xuc véi dia cam

tng. AB la ap suét khi nén duong g5 vI-20: Poc s6 doc AAva AB
(ddy ra) tdc dung vao mang thép dé

cho mang thép & vi tri B- vi tri tru thép (1) ti€p xtic véi dia cam ting. AA va AB rat
quan trong, dac biét doi véi cac loai dat yéu (khi A va B khong 16n hon AA va AB
nhi€u).
6.4.3.2. Xac nhdn AA va AB: Trinh tw cac buoc thuc hién nhu sau:

1) Déng van khoa cap.

2) Cim ong cua xi lanh v6i dau cam xi lanh clia hop diéu khién, ban dau trong
x1 lanh khong c6 khong khi (Hinh VI-21.a).

3) Kéo xi lanh dén gan hét 6ng, do d6 ¢6 mot ap luc chan khong hdat mang thép
cham vao dia cam tng, ti€ng bip bat ddu kéu (Hinh VI-21.b). Giit xi lanh khoang 5
giay dé 6n dinh 4p luc chan khong, sau d6 ddy xilanh that cham, ngay khi tiéng bip
vira tat, ta doc s6 doc, vi du 1a 15Kpa, thi AA 1a tri tuyét doi ctia s6 doc , tifc 1a AA =
15Kpa (Hinh VI-21.c).

4) Tiép tuc ddy xi lanh tir tir, ngay khi ti€ng bip kéu lai (vi tri B), ta doc s6 doc
AB (Hinh VI-21.d).
5) Lap lai qud trinh nay 2 dén 3 l1an dé dam bao AA va ABIa chinh x4c .
Khi xdc dinh céc tri s6 AA va AB cén luu y cdc diém sau:
- Néu day cap dan khi dé€n miii xuyén DMT qua dai (vai chuc mét), khi doc AA
va AB ta phai chd khoang 15 giay dé ap luc truyén dén mang thép.
- Trudc khi thi nghiém , thong thudng AA=15Kpa, AB=40Kpa. Néu AA nam

ngoai khoang 5-30Kpa hoic AB ndm ngoai khoang 5+80Kpa, thi mang thép khong
dat tiéu chudn.

- Sau khi hoan thanh thi nghiém, ta cling phai do lai AA va AB. Né&u ching khac
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xa (>25KPa) so v61 AA va AB trude khi thi ngiém, thi mang thép nay da rao, ci, do
d6 lam giam do tin cdy cta thi ngiém, ta can phai thay ngay mang thép qua rao,
hoac bi xudc. Gia tri cia AA va AB 1a gia tri trung binh trude va sau khi ti€n hanh
thi nghiém DMT

- Mang thép méi nguyén (chua thi nghiém lan nao) ciing it tin cdy hon mang
thép da st dung vai lan, vi AA va AB clia mang méi nay van chua 6n dinh. Véi
mang thép méi nguyén, nén tac dong mot ap luc khoang 500Kpa. Sau d6 giam
dp vé 0, ctt nhu thé vai 1an. Ta c6 thé thir nhu vay vai 1an trong mot chau nudc dé
kiém tra xem mang c6 kha niang hoan toan cach nuéc hay khong.

I

\
a) Vi trf ty nhién b) Chan khong >>AA c) Chan khong =AA d)AB
khong bip bip lién tuc dimng bip bip lai
Hinh VI-21

6.4.4. Quy tdc doc cdc tri s6'A, B, C.
6.4.4.1. Cong tac chudn bi thi nghiém: Trinh tu theo cdc budc sau.:

1) Bit ren ctia dau cép p-c (cdp vira dan khi nén vira truyén tin hiéu) vao mii
xuyén DMT va dong thoi bat ren miii xuyén véi can xuyén du tién.

2) Noi am véi dat: Mot dau cta doan cdp “ndi dat” cam vao gia cam “dat” trén
hop diéu khién, con ddu kia kep vao can xuyén .

3) MG van xa nhanh va go tay vao dong ho ép luc, chinh s6 doc vé 0.

4) Xac dinh tri s6 AA va AB nhu phan trén.

5) Cam van diéu chinh 4p luc vao binh khi nén, diéu chinh déng ho vé 0.

6) Dong ca van khod cap, van khoa cham va mé van xa nhanh.

7) Hiéu chinh dé d6ng ho6 khi nén & binh khi nén chi 3Mpa. M& van & binh khi
nén v m& van khoa cap trén bo diéu khién (va trong qua trinh thi nghém van khoa
cép luon dugc mo).
6.4.4.1. Thi nghiém: Trinh tu thi nghiém DMT nhu sau:

1) Trén hop diéu khién : déng van cap cham, m& van xa nhanh (van x4 nhanh
phai dugc md dé giam hu hong do dat tdc dung l1én mang thép khi xuyén).

2) biéu khién hé gia luc ddy miii xuyén xu6ng (thudng 20cm mot 1an), do ap
luc dat tdc dung lén mang thép nén qud trinh diy xuyén s& c6 tiéng bip lién tuc va
den do cho dén do sau yéu cau, nha cin gia luc dé dimg xuyén.

3) Déng ca hai van xa. Tir tir m& van cap cham, khi nén s& duoc cap tir tir dé
ddy mang thép ra. Ngay khi mang thép khong con ti€p xdc v6i dia cam dng, ti€ng
bip nguing kéu ta doc s6 doc A.
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4) Khi nén van ti€p tuc cap qua van cdp cham. Ngay khi ti€ng bip kéu lai (tic
la tru thép (1) phia sau can plexi ti€p xuc véi dia cam ting) ta phai thao tac nhanh va
thuc hién cac budc sau:

- Boc ngay s6 doc B.

- M& van xa nhanh ngay (trdnh mang thép bi rdo); dong van ciap cham; néu
can doc s6 doc C (xem phan s6 doc C).

- Quay lai budc (1) dé€ xuyén thi nghiém tiép.
sO DOC C: Mu6n doc s6 doc C can thuc hién nhu sau:

- Khong xa hét khi ngay, ma dong van xa nhanh lic dp suat van con mot it,
md& van xa cham. Tiéng bip s€ ngung kéu (vi tri at rest). Sau 45+60 gidy, mang thép
s€ ti€p xtc voi dia cam tng, ti€ng bip s€ kéu lai (vi tri A) ta doc s6 doc C.

6.4.5. Thi nghiém tiéu tan dp luc nudc 16 rong (doi voi ddt dinh).

Dai v6i dat c6 tinh tham kém, khi xuyén DMT s& tao ra dp luc nuéc 16 rong
du, do d6 dp luc nudc 16 réng 16n hon dp luc nude 16 réng thuong U,. St dung DMT,
ta c6 thé tién hanh thi nghiém tiéu tén dp luc nudc 16 rédng dé xac dinh tinh thdm va
cac tham s6 c6 két cua dat dinh.
6.4.5.1. Phuong phap tiéu tan DMT-A.

Phuong phidp DMT-A (do Marchetti va Totani dé xudt 1989) dugc mo ta
trong ASTM 2001. Céc thao tac thuc hién nhu sau:

- (1) Dimg xuyén lai, ngay lap tic bat ddu dong h6 bam giay (t=0).

- (2) Sau d6 cap khi ngay (van cép cham) trong khoang 15 giay dé doc s6 doc A.

- (3) Khi doc A, ngay lap tiic xa khi bang cach m& van xa nhanh, déng thoi do lai
thoi gian trén dong ho bam gidy. (Sau khi doc s6 doc A, ta khong cdp khi nén tiép
dé doc s6 doc B).

- (4) - Cho khoang thoi gian dinh trudce (thuong 12 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 15, 30 - phat) lap
lai cac budce (2) va (3).

- (5)- S6 doc A s€ giam dan theo thoi gian (cing vé6i 4p luc nude 16 rong bi tiéu tén).
Ta v& d6 thi A-log(t). Duing thi nghiém tiéu tan khi ma trén do thi c6 hai duong cong
kha rd rét v6i mot diém uon t,,, O gitta.

6.4.5.2. Phuong phdp tiéu tan DMT-A,

Phuong phap tiéu tin DMT-A, (Schmertmann, 1991) dugc mo6 ta trong
ASTM.2001 phuong phéap nay c6 vai diém trong trinh tu ¢6 khic v6i phuong phdp
DMT-A.

(1) - & vong doc dau tién. Ta do A rdi B va C. Con tlr vong doc thit hai ta chi do A
(2) - V& d6 thi A—+/t (hay con goila A, —+/t )dién dich két qua
Thi nghiém DMT-A, c6 thé khong phii hop véi loai sét ciing.
6.4.6. Tuong quan giita cdc chi tiéu co ly cua ddt va két qud cua DMT .
6.4.6.1. Chudn hod sé doc:
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Do do ciing cua mang thép (AA vaAB), va s6 doc ban dau trén dong ho Zy,
ma ta phai hiéu chinh 4p luc nhu sau:

P, = 1,05(A-Zy, + AA) - 0,05 (B-Zy, + AB) (VI-28)
P,=BZ, +AB (VI-29)
P,=C-Zy + AA (VI-30)

Thong thuong Zy, = 0; Zy, chi khic khong trong trudng hop: déng hé dé doc
AA va AB (goi 1a dong ho A) khac véi dong ho ldc doc A va B (goi 1a dong ho AB);
khi d6 Z,, sé& 1a hiéu s6 gitta s6 doc trén dong ho A lic dp luc khi 1a 0 va s6 doc trén
dong ho AB lic 4p luc khi 1a 0.

Lic chuyén vi biang 0, P, ty 1& v6i dp luc dia tinh theo phuong ngang (ting
sudt ban than, tic 13 o), con lic chuyén vi bing 1,1mm, P, ty 1& véi dp luc bi
dong a'p . Luu ¥ rang, P, > o, va P, > op (hay P,). B&i vi, di bi xdo tron rat it dudi
miii xuyén DMT mong (1,5cm), cdu tric cua dit van bi thay déi.

Tir két qua doc duoc tir thi nghiém DMT ta phai xac dinh dugc cac thong s6
(goi la chi s6) DMT:

- Chi s6 dat: I, = R (VI-31)
Po -U 0
- Chi s6 nén ngang: K, = R =Y, (VI-32)
GVO
-Modun DMT:  Ep = 34,7(P,-P,) (VI-33)
- Hé s6 ap luc nuée 16 rong: U, = % (VI-34)
0~ ~o

Trong d6: U, va o, - ap luc nudc 16 réng va tng suét ban than theo phuong
dung & trang thai binh thudng (trude thi nghiém DMT).
6.4.6.2. Ddnh gid cdc tinh chdt vdt 1y ciia ddt dua vao két qua DMT .
6.4.6.2.1. Phdn loai ddt dua vao két quda DMT . 2000
Trén hinh (VI-22) minh hoa sy phan loai dat tai EP

sét

hién trudng dua vao chi s6 I, va Ep va 6 thé tém tat '*°T |
4 =-
nhu sau: 500 2
K <& 200 1 Qq’}
- Datsét: 1,<0,6 00 | y
q
- Bui:06<Iy<1,8 /\./
2 50 ¢ q/
- Catly>1,8 //
1 J p A . 9 (\
Ngoai ra trén hinh (VI-22) con phan chia nho 207 \\1
hon sét 1an bui, bui 1an sét, bui 1an cat va cét 1an bui. %% O
Chu y cic s6 c6 gach chan trén hinh la khoi 1.5 | Bun/thanbin
luong riéng cua dat (t/m?). 0 '
6.4.6.2.2. Pdnh gid trang thdi cua ddt dua vao két qud Hinh VI-22
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DMT.

Vi dat cat co két thuong, khong ximang hod, do chat twong doi (D) dugc xac
dinh thong qua biéu d6 trén hinh (VI-23) (trong d6 K, biang 0,45). Véi dat qud co
két, dat ximang héa thi D, s€ nho hon so véi gia tri trén hinh v€. (Hinh VI-23)

8
KEMIGAWA
61—
9 Ko=0.45 Hinh VI-23: Quan hé

4l do chat (D,) va (K,
ddt cdt co két thuong,
khong ximdng hoad)

2+ OHGIHIMA,

0 —

20 40 60 80 100
Dr(%)

6.4.6.3. Pdnh gid tinh bién dang ciua ddt dua vao két qud DMT .
6.4.6.3.1. Bdnh gid moédun bién dang cua cdt va sét dua vao két qud DMT .
Modun bién dang cua dat duoc xac dinh nhu sau :

1—u
Trong d6: M - modun bién dang ding khong nd hong; néu thi nghiém nén

khong né hong (Oedometer) thi: M = L(mV con goi la a,).
m

\'

2u°
E,=|1- M =M ~(0,5+0,8)M (VI-35)

Con trong thi nghiém DMT dugc xac dinh nhu sau:
M =R E, (VI-35’)
Trong dé: Ej x4c dinh theo cong thic (VI-33).
Ry, dugc xédc dinh theo cdc diéu kién sau:
I, £0,6 thi Ry, = 0,14 + 2,63logK,
I, >3 thi Ry, = 0,5 + 2logK,,
0,6<1,<3 thi Ry, = Ryo + (2,5- Ryp)logK,
Ryo =0,14 + 0,15(I,-0,6)
Kp>10 thi Ry, = 0,32 + 2,18logK,,
6.4.6.3.2. Bdnh gid hé so nén dua vao két qud DMT .
Hé s6 nén theo phuong ngang (Schmertmann, 1988) duoc xac dinh la:

2
B+0,3j Ky —K,

(VI-36)

= vo

K =05 .
2B 7,5mm

Trong d6: B - 1a bé rong clia méng (néu 1a coc thi 1a canh coc), m
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Néu quan hé giita hé s6 nén theo phuong diing va phuong ngang 1a ty 1& véi
ting suat hitu hiéu (theo K, thi hé s6 nén theo phuong diing s la:

K ' Ky -K, o,

K, = _ g3 BHO3) Ko =Ky 04 (VI-37)
K 2B 75mm K,

6.4.6.4. Ddanh gid siic chong cdt ciia ddt dua vao két qua DMT .

6.4.6.4.1. Bdnh gid goéc ma sdt trong cua ddt dua vao két qud DMT .

0

Thong thudong va don gian sit dung phuong trinh do Marchetti dé xuat nam
1997 dé x4c dinh géc o:
@ =28+16,6logK, —2,1log” K (VI-38)
6.4.6.4.2. Ddnh gid siic khdng cdt (S,) ciia ddt sét dva vao két qud DMT.

S,

S - - 0 50 _KFa 100
v - ]
of S
] ©° ..EJ
L Y -a22005K5)128 Ve
= . N W4
T
. Y
Fy
rvd%““ ";',
s “F D)
[ a rv e, Cry .6 ]
&2 b B
asl Fv .Q-
v V. )
a e Y: I - Y
! 2 3 4 5 0 20 30

Hinh VI-24: Puong hoi quy S, ciia Marchetti  Hinh VI-25: So sdnh cdc két qud S,
Stic khang céat khong thoat nuéc duoc Marchetti dé xuét tir nam 1990(hinh
VI-24) nhu sau:

S, =0,220,,(0,5K,)"* =0,225,, OCR*® (VI-39)

Nhiéu tdc gia da so sanh két qua tinh theo (VI-39) vdéi thi nghiém trong
phong va céc thi nghiém khac, nhu Burghignoli (1991), Nash va cong su (1992)
(hinh VI-25) va cho thay phuong trinh (VI-39) c6 d¢ tin cay tuong doi cao.

Tuy vay theo Roque va cong su cho rang, phuong trinh sau day nén duoc su
dung:

S, = R —(Kol-\lavo +U0) (VI-40)

c

Trong d6: N, = 5 v6i dat sét va bui gion; N, = 7 cho dat sét trung binh va N
= 9 cho dat sét déo khong nhay cam.
6.4.6.5. Ddnh gid hé so nén ngang (K,) va hé sé qua cé két (OCR) ciia ddt dua vao
két quda DMT .
6.4.6.5.1. Ddnh gid hé s6 K, va OCR cuia ddt sét dua vao két qud DMT .
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Gia tri Ky 16n hon K, do dat chat hon & miii xuyén 1,5cm. Do d6 c¢6 nhiéu tac
gia da thyc nghiém tim gia tri K, tir K, nhu sau:

Marchetti (1980) va nhiéu tac gia dé nghi tuong quan sau (hinh VI-26.b)
K, =(Ky /B, )" =0,6 (VI-41)

Vi dat sét thuong (khong nut né, khong nhay cam); B=1,5 (hinh VI-26.a):
K, =(K/15)"" =0,6 (VI-41a)

Con Lacasse va Lunne (1988) dua vao thi nghiém & Na uy cho rang khi Ky<4
thi: K, =0,34KJ (VI-42)

Trong d6: m = 0,44 - dat ¢6 do déo cao, com m = 0,64 véi dét c6 do déo thap

3 N | Al | ™ 1 v 17 L A B Bd A4 LA AE ELAS L 2
" " S&t thudmg, khong : 41’ ; L
E ximing ho4 = o
15k 2 . 2
3 o Nomlip /151%“Los oy Shacin,
Ik - — 1 (Marchatti)
ia&_ . /{ : r 4 Z5
QEP v 0.5
.5 F
o_4|_—-—-u/ : 1 T
03 I-.n N N N alolatol, sasalanas 0.2 1 " P BT | [
! 15 2 3 4 5678810 15 20 30 4 2 ‘5 10 20
{a) Ko : (b) Ko

Hinh VI-26: Quan hé giita K, va K,
Quan hé gitta OCR va Ky, ¢ hinh VI-27 (Marchetti) cho dat sét dudi dang
tong quat nhu sau:

OCR = (8, K, )36 (VI-43)
Trong d6: B, = 0,5 doi v6i dat sét thuong ;
B =0,75 doi vé6i dat sét niit né;
B = 0,35 véi dat sét nhay cam.
Theo Lunne cho ring OCR phu thudc vao tudi clia dat sét

- V6i dat sét duéi 60.000 nam tudi ( S,“ <0,5)

Oy
OCR = 0,3K " (VI-44)
- V6i dat sét dudi 70 trieu nam tudi ( S,” >0,8)
O-VO
OCR =2,7.Kg" (VI-45)
Theo Mayre (1987) don gian cho rang
OCR=0,51K, (VI-46)
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Céc quan diém tinh OCR khéc nhau dugc thé hién trén hinh (VI-28).

100 oy T r —~rrrq 100 F —x—Mayne —
{OCR =0 34K 1% = (0. SK, )5 [l ---=-- Marchetti w
(Marchetii, 1980) \ Ve  ——— new _
- N I - Lunne(tré) 1) .
OCR =0.34K,' 9= (0.47K,)'* & o Lunne(gia) .
” :
3 8
10} 4 10 ¢ = .
=) g ' 12 141 “ . ﬁ.ym 1
C aaa 16 = o 1 : '
K, 1 10 10€
Hinh VI-27: Quan hé gitta OCR va K, Hinh VI-28: Tém tdt tinh OCR theo DMT,,

6.4.6.5.2. Ddnh gid hé s6 K, va OCR cua ddt cdt dua vao két qud cria DMT .

Vi dat cat, viéc xac dinh OCR va K 1a cuc ky khé khan. Hon nita, lai khong
¢ tiéu chudn nao dé so sanh vi dat cdt khong 1ay duoc mau nguyén dang dé thi
nghiém OCR trong phong duoc.

Nhiéu tic gia (Jendeby-1992, Baldi-1988, v.v...) cho ring, c6 thé x4c dinh
OCR mot cich dinh tinh nhu sau:

Néu % =5+10thi OCR =1 (VI-47)
< Mour 5
Néu q— =12 +24thi OCR >1 (VI-43)

Trong d6: Mpyr - modun khong nd hong suy ra tur thi nghiém DMT.
q. - stc khang xuyén mii tur thi nghiém CPT.

Marchetti, sau do l1a Baldi (1986) dua ra cong thic tinh K, nhu sau:

K, = 0,376 +0,095K, — £, / o, (VI-49)

Trong d6: & = 0,0017 (dat dap) dén 0,0046 (dit nguyén tho)

Phuong trinh tuong tu cia Marchetti dugc Kulhawy, Mayne (1990) trich dan la:
K, =0,359+0,071K , —0,00093.q_ /5., (VI-50)

No6i chung K, va OCR cho dat cat khong c¢6 do chinh xac cao, hon nita cac
phuong trinh trén déu phai dua vao mot thong so thit ba la g, (thi nghiém CPT).
6.4.7. Banh gid va nhdn xét.

- DMT la mdt trong nhitng thi nghiém hién truong c6 su xdo tron dat it nhat,
vi v6i cédc thi nghiém SPT, CPT c6 bé day cua thiét bi 16n, nén dat bi xdo tron nhiéu,
do d6 cac tinh chat c6 duogc thi€u chinh xac.
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- DMT Ia thi nghiém hién truong cé do chinh xac cao nhat trong cac thi
nghiém hién truong, dong thoi lai 1a thi nghiém nhanh va don gian.

- Tix DMT, ta c6 thé wdc tinh duoc rat nhiéu chi tiéu co 1y cling nhu tng dung
truc ti€p vao thiét k€ nén mong.

- DMT la thi nghiém nén ngang, cho két qua 1a quan hé “dp luc - chuyén vi
cta dat”. Do d6, ting dung trong udc tinh moédun, bién dang, stc chiu tai trong
ngang cla coc, trang thdi Gng suét va stic khang cit khong thoat nudc (S,) c6 do tin
cay kha cao.

Nhuoc diém ctia thi nghiém DMT la:

- Nén dat 1am viéc chl yéu theo phuong ding, trong khi thi nghiém DMT nén
dat theo phuong ngang.

- Viéc ting dung vao du bao stic chiu tai doc truc cta coc 1a thap (vi ban chat
ctia DMT khong phai la do stic khang doc truc).

6.5. Thinghiém cat canh ( VST)
6.5.1. Nguyén ly thi nghiém:

Thi nghiém cat canh (VST-Vane Shear Test)
duogc phat minh vao nam 1918 tai Thuy Dién va ngay
nay van rét thong dung tai Chau Au. Ta 4n vio trong
dat sét mot canh dao chur thap bang thép, sau d6 quay
canh chit thap quanh truc ctia n6 va do mémen xoay
(M,) lam xoay canh chit thap, tur d6 suy ra stc khing
cat ctia dat Ty thi nghiém thuc hién véi gia thiét 1a dat
dinh thuan tuy (¢=0) va nudc khong kip thoat, do d6
sttc khang cat To = S, =c, .(Néu ¢# 0 va dat ¢ kep . .
thém cét tao di€u kién cho nudc thodt thi nhiing yéu to
nay s& 1am tang sic chong cat).

Thi nghiém nay khong phu hgp véi dat cat do l o |
cac nguyén nhan sau:

- Ludi xuyén rat mong, vi vay khoé xuyén vao dat cit.
- Vi dat sét khong thoat nudc, ta ¢6 thé suy ra dugc
S, = To. e

- Con véi dat cat thi 7, =0, tlgp = ¢ = arctg(ro /0';]). Hinh VI-29

Trong d6: o, 1a Gng suat ban than theo phuong ngang

(vi canh chit thap cat ngang nén ting suat phdp tic dung lén né 1a theo phuong
ngang) o, = K,.o,,. Do ta khong biét K, nén khé xac dinh dugc goc o.

- V6i dat sét, mat bi cit 1a mat tru tron ma dudng tao ra l1a nhitng canh bién cua
canh. Con véi dat cdt, do céc hoat dong khong déu “lon xOn” nén mat bi cat khong
phai 1a tru tron.

6.5.2. Thiét bi va cdch thi nghiém.
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Thiét bi: Hién nay c6 kha nhiéu loai thi€t bi cit canh khac nhau, do d6 tuy
theo loai dét va do sau thi nghiém ma chon thiét bi cat canh cho ph hop. Cét cénh
chit thap dugc 1am bang thép khong gi, chat lugng cao, chiéu cao (H) phai gap doi
bé rong toan phan (D) nhu hinh (VI-29). Kinh nghiém cho thay rang do6i véi loai dat
c6 stic khang cat t6i 50Kpa, canh ¢ chiéu cao 15cm va bé rong 7,5cm 1a thich hop.
Doi v6i loai dat c6 sic khang cat tir 50Kpa dén 75Kpa can canh bé hon, véi chiéu
cao 10cm va rong 5cm. Céanh céit cang mong cang t6t nhung van dam bao do cing
va ¢6 ludi sit dé cat dat (muc dich khi an vao dat, cang gay ra it xdo dong cang tot).
Dau tién canh cit gan v6i can (moi can dai khoang 1m, cdc can phai du chic dé chiu
dugc luc an xuong doc truc va do cong nho) va né duge ga vao gia dd, noi lién véi
co cu tay quay c6 gan dong hoé do momen xoay.

Khi thi nghiém: Ding cin n6i dua cdnh cat dén do sau cin thi nghiém, gan
bo xoédn 1én d4u can va diéu chinh, van chat dung cu véi cin, c6 dinh d€ bo xoan
that chat, roi quay kim déng h6 vé vi tri khong. Quay bo xoan cho t6i khi dat bi
canh cat va doc s6 do trén dong ho tai s6 chi do léch 16n nhat. Day chinh 1a luc can
thiét dé cit dat. Xoay bo xodn trong sudt thoi gian thi nghiém véi to6c do khoang
0,1°/.5+0,2%.s (tir 6°/phiit+12°/phiit) va theo ddi dong hé6 do Momen xoay. Khi thdy
momen xoay cuc dai roi gidm xudng, thi xoay thém cénh cit thém mot s6 vong nita
dé€ ghi gid tri momen cuc ti€u tng vdi stic khdng cét cha dat da bi cat.

6.5.3. Tinh todn.
Tinh toan sic khang cat clia dat. (To = S, =c,) theo cong thic sau:
M

7, =S, = % (VI-51)

Trong d6: - M, - luc xoén dé cit dat (N.cm hoidc kg.cm);
K - 1a hiang s6 phu thudc vao kich thudc va hinh dang canh cit .
Véi gia thiét luc cat phan bé dong déu trén hai dau va xung quanh hinh tru
dat tao bdi canh khi cit ta c6:

2
K =7 DZH (1 +%j, doty1e H:D 12 2:1 nén K=3,66.0°  (VI-52)
6.5.4. Hiéu chinh S, do duoc tix thi nghiém cdnh cat.
Bjerum cho rang, can 12 "
phai hiéu chinh stic khang cat o o
S, nhu sau: 1.0 \\ ° } ° —e—i
3 +e— Bjerrum (1972)
Su= 1Sy civcann (V1S3 F .\C .
- . [ ]
Trong d6: - u - phu thuoc vao = * . e
chi s6 déo cua dat dinh (Hinh 0.6 e ., '\
VI-30). o4 —a—
S, it cann - 12 stc khang 0 20 40 60 80 100 120
cat tinh todn theo thi nghiém . L Shl s6 deo IP (tic 12 A? L
ct canh. Hinh VI-30: H¢ s6 hiéu chinh u cho thi nghiém cat canh
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6.5.5. Du bdo hé s6 qud cé két (OCR) tir két qud thi nghiém cdt canh.
Hé s qud c6 két OCR ¢6 thé du bdo duoc tir S, clia dat sét khong niit né nhu
sau:

OCR ~ a2t (VI-54)

VO

Mayne va Mitchell (1988) cho rang.

- Thong thuong: Ayt ~3,22+3,54

- Téng quat: ayer = 221P7%*%;  (IP hay A- chi s6 déo)

6.5.6. Nhdn xét:

Thi nghiém cat cdnh hién trudng twong doi don gian, dé st dung. Dic biét
trong cac dat sét nhao, bun thi két qua cho c¢6 do tin cay cao. Thi nghiém nay nén
dung cho cdc loai dat c6 yéu t6 ma sét trong kha nho ¢6 thé bo qua.

6.6. Thi nghiém ban nén ¢ hién truong.
6.6.1. Nguyén ly thi nghiém:

Phuong phdp nay thuc hién bang cach 1a trén bé mat 16p dat muon nghién
ctu, ngudi ta dit mot tAm nén hinh tron hodc hinh vuong, tim nén phai du ciing dé
c6 thé xem nhu ctng tuyét d6i, sau do gia tai Ién tim nén, dong thoi do do lin cla
né. Phan tich két qua quan hé tai trong do lin c6 thé rit ra duoc kha nang chiu tai
gi6i han, cac dac trung bién dang cua dat.

6.6.2. Thiét bi va cdch thi nghiém (Hinh VI-31).

- Thiét bi: Kich thuéc ban nén khi dung phai 16n vira phai dé thao tic dé
dang, khi chon kich thudc ban nén phai xét téi cdu tric cta dat, cac luc tic dung can
thiét, phuong tién chat tai, kich thudc cac thiét bi khac ,v.v... Tam nén thuong la
bang thép c6 kich thuéc hinh vuoéng 70,7x70,7cm, hodc tdm tron c¢é duong kinh
d=76,5cm. Dé gia tai c6 thé dung cdc khoi bétong, coc neo két hop véi kich thuy
luc. Trong moi trudng hop gia dd phai du ciing dé san déu phan luc cta kich va luc
neo. Dé do do 16n thuong dung hai dong hd chuyén vi mac trén hai diém mép doi
xung truc ctia tdm nén.

Chat tai va doc cac s6 do khi c6 yéu cau. Véi thi nghiém nén téc do lin
khong d6i (thi nghiém nay thich hop khi cin xac dinh céc dic trung nén cha dat
trong trang thai khong thodt nudc), thi chat tai duoc diéu khién sao cho t6c¢ do lun da
chon 1a khong déi va lién tuc. Tiép tuc ting tai cho dén khi do lun dat duoc it nhat 1a
15% chiéu rong ctia ban nén. Néu khong ¢6 ddu hiéu rd rang cho thay dét bi phd vd
trude khi do lun dat 15%, thi tai trong t6i han c6 thé xac dinh béng tai trong gy ra
do lin tuong duong véi khoang 15% chiéu rong ban nén. Con khi thi nghiém véi tai
trong gia tang tng cap (thi nghiém nay thich hgp can xdc dinh céac chi tiéu bién
dang cta dat & trang thai nén c6 thoat nudc), dé tang tai, moi cip tai trong khoang
(0,2+0,25kG/cm?) doi v6i dat yéu loang (0,4+0,5kG/cm?) doi véi dat tot. Sau moi
cap gia tai phai chd cho dat lun xong. Tiéu chuin quy uéc 6n dinh 1a: Sau mot gio
doi véi dat cat, sau hai gio doi v6i dat sét ma do ldn khong qua 0,01mm thi coi nhu
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nén dat da on dinh c6 thé gia tai cip ti€p theo. Thong thudng tai trong thi nghiém
khoang 1,5 +2 lan tai trong du kién st dung.

C6 thé chit tai va do tai theo cdc chu ky trung gian trong khi thi nghiém gia
tai vao céc giai doan khdc nhau dé c6 dugc tri s6 bién dang twong d6i hoéi phuc (dan
hoi) va khong hoi phuc xay ra.

Ghi lai tai trong mdi 14n gia tang va dam bao gilt cho n6é khong déi. Ghi lai
do lin dudi moéi 14n gia tai theo thoi gian, bat dau tir lic gia tai. Trong céc giai doan
dau, tién hanh do thuong xuyén, sau d6 tang thoi gian gitta cac l1an do, vi lic nay toc
do lun da giam. Viéc do tai trong va do lin phai dat dugc do chinh xac yéu cau.

Dam gia tai
| | \ p (Grer)
] ] o
doéng ho P .
do Iin Kich gia tai
| \ ]
NARN NN AL, AN AN AN NN N L (S-p)
Coc neo Ban nén
Né
én ' ]
S(mm)
\> \>
a) b)

Hinh VI-31
6.6.3. Trinh bay va dién dich két qud.

Két qua thi nghiém ban nén & hién trudong duoc trinh bay chu yéu bang do thi
do lin bién d6i theo tai trong (hinh VI-31.b) va do lun bién ddi theo thoi gian. (VI-
32.a).

Két qua thi nghiém ban nén truée hét 1a dé x4c dinh dic trung bién dang cua
nén dat: hé s6 nén (K) hoic modun bién dang E.

Theo dinh nghia K=p/S ta ¢4 thé suy ra tri s6 K & mot dp luc p ndo d6. Thong
thudng quan hé p ~S la dudng cong, tri s6 hé s6 nén K tinh dugc 1a hé s6 nén cét
tuyén ng v6i diém dang xét.

Néu xem nén dét 1a ban khong gian bién dang tuyén tinh thi theo két qua cta ly
thuyét dan hoi :

- D6i v6i tam nén tron duong kinh d ta c6:

E= Pli-i) (VI-55)
S.d
Trong d6:  P: tong tai trong trén tAim nén; P=p.F (kN kG);
p: ap luc tai ddy ban nén (kG/cm?);
F: dién tich t&m nén (cm?).

- Néu thi nghiém ban nén hién truong dén khi dat bi trugt troi (ban nén lin

dot ngot 16n) thi tai trong gidi han duge xac dinh nhu sau:
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- VI-56
P=% ( )

Trong d6:  p - 4p luc 16n nhat tai didy ban nén (KPa,kG/cm?);
P: - tOng tai trong trén tAm nén khi gy ra pha hoai nén (kNkG) ;
F: - dién tich tAm nén (cm?).

- Khi khong xac dinh rd luc phé hoai, hodc 14y luc gay ra do lin biang 15% bé
rong cua ban nén, hoic khai thac két qua ban nén sau day c6 thé cho ta ¢6 khdi niém
v€ tai trong giéi han ctia nén. Do lin ctia moéi cap tai trong Gng véi thoi gian duge
thuc hién trén hinh (VI-32.a) chon khodng thoi gian dic trung: chang han t, = 10
phit; t,=60 pht. Tir d6 1ap d6 thi (S_g~Swio)~p tdc 1a ta c6 do6 thi van téc lin theo
tai trong (hinh VI-32.b).

(Ss0- S10)
0 10 20 30 40 50 60 70 t(phit)
2 10,3
4 N\
0,6
6 L\
g L\ —~ 09
N
10 N — 12
12 N
14 [ 15
S 1.8
03 06 09 12 15 1.8 p(kG/CmZ)
a) b) pCd
Hinh VI-32

Tur d6 thi (VI-32.b) ta c6 thé tim dugc tai trong ma téc do lin ting dot ngot - goi 1a
tai trong chay déo (p.y). C6 thé 14y tai trong chay déo lam tai trong giGi han, con tai
trong cho phép [p] 14y bang (0,7+0,8)p.q.

6.6.4. Nhdn xét:

Thi nghiém ban nén & hién truong mo phong d€ mong cong trinh va dat &
trang théi tu nhién, vi vay né cho ta thong tin t6t vé nén dit. Su han ché cla thi
nghiém 1a kich thuéc ban nén nhé hon nhiéu so vdéi kich thuéec méng cong trinh. Do
vay chi nhitng 16p dat nim trong pham vi tir 2d dén 3d méi phan dnh két qua thi
nghiém. Trong khi d6 méng cong trinh ¢6é bé rong 16n, nhitng 16p dat nam dudi sau
cling ¢6 anh hudng dén cong trinh ma thi nghiém ban nén khong thé phat hién duoc.
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