o
=z
2
(4
=
z
i
=
o
4
S
o
A
—

TRUONG DAl HOC ¥

) TEGHNY/GAL
WEERLD

KY YEU HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC ACEA-VIETGEO 2021
PHU YEN, 13 - 14 THANG 5 NAM 2022

DIA CHAT CONG TRINH - BIA KY THUBT VA XAY DUNG
PHUC VU PHAT TRIEN BEN VUNG
KHU VUC MIEN TRUNG VA TAY NGUYEN

lllll
REEEN Ronans IEHI
ROEDE  EEE B
ROEDE BRI nmu
FOEDE LS mOEEN
BORgE QN & (REpEE

" :mcwmcurwmmlxnm-l l'rm
e =

\_T / NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT



& TECHN¥CAL
2 WERLD

KY YEU HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC ACEA-VIETGEO 2021
PHU YEN, 13 - 14 THANG 5 NAM 2022

DIA CHAT CONG TRINH - BIA KY THU@T VA XAY DUNG
PHUG VU PHAT TRIEN BEN VUNG
KHU VUC MIEN TRUNG VA TAY NGUYEN

Ma ISBN: 978-604-67-2296-0

\_T / NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT



69

NGHIEN CUU UNG DUNG THIET BI XUYEN PONG PANDA
PE KHAO SAT PIA CHAT CONG TRINH

Ping Quang Huy', Ta Pirc Thinh, Pham Vin Hung, Bui Anh Thiing
Truong Pai hoc Mo - Dia chdt.

Tém tit

Bai bao gidi thiéu mot phuong phap khao sat nén dit nong mdi duoc phat trién gan day dua
trén nguyén 1y xuyén dong. Thiét bi st dung dé khao sat Panda c6 kich thudc nho gon, thi cong
don gian bang cich déng xuyén mili cén vao nén dat nhd mot bua tiéu chuin va do luc xuyén
dong tai mii xuyén, tir d6 rat ra cc tinh chat cta nén dat nhu d6 chat, chiéu day 16p dia chat
ddng nhét. Mot sé két qua thi nghiém hién trudng so sanh giita thiét bi Panda va thiét bj xuyén
tinh cling duoc gidi thidu cho thiy thiét bi nay c6 kha ning sir dung dé khao sat dia chit cac cong
trinh ha tang co sg.

Tir khéa: Panda, xuyén dong, xuyén tinh, khdo sdt dia chat

1. Pat van dé

Hiéu biét vé& nén dat 1a mot nhu cau khong thé thiéu dugc trude khi xay dung cong trinh noéi
chung va cong trinh ha tang co so néi riéng. Rét nhiéu cac phuong phap khao sat nén dét tai hién
truong ciing nhu trong phong thi nghiém da duoc phat trién va ung dung dé dap tmg nhu cau
nay. Cac phuong phép tham do dia vat Iy nhu thim do dia chin, phuong phép trong luc, phuong
phap dién hodc dién tir 1a cac phuong phép khao sat nén dat khong phd huy, két qua cua cic
phuong phép nay rat hitu ich trong viéc dinh huéng cac 16 khoan khao sét ciing nhu tim ra céc
diém di thuong trong nén dat. Miac du vdy, trong hau hét cic truong hop, két qua cia ching
khong du dé xac dinh cic thong s6 dia k¥ thuat ciing nhu cac dic tinh co hoc cia dat khong thé
xéac dinh truc tiép, do d6 ching thudong phai di kém véi viéc khoan khao sit hodc cic phuong
phap tham do dia k¥ thuat khac.

Céc phuong phép khoan khao sat két hop 14y mau dit cho phép ngudi k¥ su c6 thé xac dinh
duoc cac chi tiéu co ly cua nén dét nhu thanh phén hat, loai dat, miéu ta cac 16p dét cling nhu xac
dinh duoc kha nang chiu tai ciia d4t nhd vao cac thi nghiém trong phong véi mau dat thu duge. Kha
nang chiu tai cua dit x4c dinh duoc tir cac thi nghiém trong phong phu thudc rat 16n vao chit luong
mAu dat thu dugc. Mau dat cang nguyén ven va dong nhat véi mau dét trong tw nhién cho két qua thi
nghiém chinh xac doi hoi thoi gian thi cong va chi phi ldy miu cang 16n. Ngoai ra, trong qua trinh
van chuyén va luu giit, mau dat da chiu nhitng bién dang nhét dinh khién cho cuong do chiu tai thu
duoc tir cac phuong phap nay van c6 su sai 1éch trong ddi so véi trong thue té.

Céc phuong phap thi nghiém hién truong cho phép xac dinh dugc kha nang chiu tai ctia nén
d4t dat trong trang thai tu nhién cia chiing. Két qua ciia cac phuong phap nay thudong dang tin ciy
va duoc str dung rat nhiéu trong viée thiét ké nén méng cong trinh. Cac thi nghiém cit ma pho bién
nhét 1a phuong phép cit canh hién truong cho biét stic khéng cat khong thoat nudce cua cac loai dat
dinh mém yéu, bdo hoa nuéc ma khong sir dung dugc véi dat cting, roi thoat nude nhanh. Céc thi

* Ngay nhdn bai: 01/3/2022; Ngay phdn bién: 21/3/2022; Ngéy chdp nhdn dang: 10/4/2022
* Tdc gia lién hé: Email: dangquanghuy@humg.edu.vn
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nghiém nén nhu ban nén hién trudng, nén ngang trong 15 khoan c6 thé sir dung duoc déi véi moi
loai dat va cho két qua tin cdy, ddnh gid duge do Iin, mé dun dan hdi, stc chiu tai cta dat nhung
cac phuong phéap nay doi hoi thoi gian va chi phi 1on, bién phap thi cong phiic tap.

Céc phuong phdp xuyén nhu xuyén tinh hay xuyén dong cho phép danh gid dugc kha ning
chiu tai ciia nén dat theo do sdu. Cac miii xuyén hinh nén (trong thi nghiém xuyén tinh, xuyén
d6ng) hodc 6ng (trong thi nghiém xuyén tiéu chuan) duge xuyén vao 1ong dit nhd may nén hoic
bta. Tir luc nén hodc sb lugng bua, ching ta co6 thé danh gia kha chinh xdc suc chiu tai cia cac
16p dét. Cac phuong phép nay nhin chung thi cong khong qua phirc tap va cho két qua tin cay
nén dugc st dung rong rii trong khao sat dia chit cong trinh trén thé gidi.

Phuong phap xuyén dong Panda 14 mot phuong phéap khao sat nén dat méi dugc nghién ctru
va tmg dung phd bién tai Phép trong nhitng nam gin diy. Phuong phép ndy c6 cac wu diém cia
thi nghiém xuyén, dic biét 1a thi cong don gian va vo cling nhé gon. Thiét bi Panda duogc gidi
thiéu va hoan thién 14n dau tién boi Gourves (1991) tai Trudng Pai hoc Blaise Pascal, Phép. Sau
d6, thiét bi nay tiép tuc duogc nghién clru va phat trién tai day, véi mot sé cong trinh dang chua
c6 thé ké dén nhu (Benz-Navarrete, 2009) cho thiét bi Panda 2 va (Escobar, 2015) cho thiét bi
Panda 3. Mic du d4 c¢6 nhiéu cai tién, nhung thiét bi nay van chwa hoan thién & phién ban cubi
cung, va dac biét 1a viéc su dung, kiém nghiém do tin cdy cua nd trong thuc té cong trinh van
con bi han ché, s6 luong thi nghiém chua nhiéu. Po d6, tiép tuc nghién ciru tng dung phuong
phap niy vao khao sat dia chat phuc vu x4y dung cong trinh ha ting 1a diéu can thiét, c6 thé
mang lai nhitng lo1 ich to 16n va thiét thuc.

2. Thiét bi va phwong phap thi nghiém
2.1. Co 6 Iy thuyét ciia thiét bj thi nghiém Panda

Thiét bi Panda c6 nguyén ly kha gidng véi nguyén ly cua thiét bi xuyén dong DCP, déu dua
vao méi lién hé giita tac dong bua roi va chiéu sdu miii chity xuyén vao dat dé phan chia cot dat
thanh céc 16p va danh gia cac tinh chét co 1y cua dat. Mac du vdy, diém khac nhau co ban giita
hai phuong phap nay 14 tai trong bua roi trong thi nghiém DCP ¢ dinh, con thi nghiém Panda tai
trong nay thay d6i phu thudc vao thao tac cia k¥ thuat vién. Ngoai ra, trong thi nghiém DCP, két
qua duoc biéu dién thong qua sé lugng bua roi con trong thi nghiém Panda, két qua duoc biéu
dién dua vao ning luong bia déng vao de ¢ dau can xuyén. Nang luong nay tinh toan dua vao
phan mém chuyén dung va luu truc tiép vao mdy tinh két ndi v6i hé théng cam bién phirc tap dat
tai de. Ciing nhd d6, thi nghiém Panda c6 thé ing dung trong nhiéu trudng hop va tinh toan dugc
nhiéu théng s6 hon so véi thi nghiém DCP.
2.2. Cdc bj phén ciia thiét bi Panda

Céc bo phan cua thiét bi Panda dugc thé hién trong hinh 1. C6 thé thiy, ddy 1a mot thiét bi
don gian va co dong. Khi khong sir dung, thiét bi dugc thu xép gon trong mét valy xach tay nho
gon (Hinh 1b), khdi luong ciia toan bo thiét bi ndy vao khoang 15kg. Cac bo phéan chinh cua thiét
bi gom c6:

- Blia: Blia cAm tay chéng sbc, mat bla b:?lng nhua hodc ¢6 thé boc cao su.

- Pau de: 1 bd phan gin vé6i can xuyén, dong thoi ciing 14 noi tiép nhan chan dong tir bua
d6ng xubng. Bén trong de nay cé gan cac cam bién do luc hoic bién dang hoic chin dong.

- Tay cam gin vao de dé k¥ thuét vién cim khi dong bua.

- Can xuyén: bang thép duong kinh 12mm dai 500mm. Can xuyén c6 ren ¢ 2 dau dé ndi véi
nhau va c6 rinh dé rit cAn xuyén 1én khi két thuc thi nghiém.
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- Déy do chuyén vi: ¢é do chuyén vi ctia miii c6n xuyén vao dit. Dy do nam trong hop tinh c¢6
16 x0 kéo gon lai khi khong str dung. Khi nao sir dung, kéo mdt dau cua day do gan vao tay cam.

- Hop tinh trung tdm: La noi luu trit va xu ly dit liéu.

- Hop hién thi: C6 man hinh cam tng dé hién thi két qua va diéu chinh céc thong sd.

- Miii xuyén: Miii xuyén thép hinh c6n, dé ddm xuyén vao nén dit. Khi két thic thi nghiém,
mili xuyén nay thuong bo lai trong nén dat.
P3au de -

BO phan tinh toan
bién dang

Day do /|
chuyén vi mii —'L>
xuyén \ |

e

Can

xuyén
Hop hién thi Xuyén
dir ligu
Mii
Xuyén
Hop tinh

trung tam

xuyén

(a) (b)
Hinh 1. Cac bo phdn cua thiét bi Panda (Benz-Navarrete, 2009)

2.3. Cdc thé hé thiét bi Panda

Pé khic phuc mdt s6 han ché cua thi nghiém xuyén dong, thiét bi Panda duoc bat dau nghién
ctru tir nhitng nam 1990 tai Truong Pai hoc Blaise Pascal, Phdp bdi Gourves (Gourves R., 1991).
Muc dich cua thiét bi nay 13 c6 thé thuc hién cac thi nghiém & nhitng vi tri khé khan, hiém tro,
mai dat nghiéng voi mot chi phi khao sat hién truong khiém ton va dwa vao tai trong xuyén diéu
chinh duoc dé co thé ung dung trong nhiing loai dat tir rat yéu, dén trung binh.

Trai qua ba thap ky nghién ctru, hoan thién k¥ thuat ciing nhu 1y thuyét, dén nay, thiét bi nay
da c6 ba thé hé.

Thé hé dau tién phat trién nam 1989 duoc thé hién trong hinh 2a. Véi méi nhat bua tiéu
chuin gd xudng, tai trong tac dong vao dau de va do xuyén cua mili cén vao long dat duoc ghi
lai nhd vao cam bién gin & de. Tir d6, sirc khang xuyén dong ¢ dau miii con qd dua theo cong
thirc Hollandais xay dung tir cic dinh luat Newton trong vt 1y ¢6 dién dugc tinh toan va hién thi
ngay trén hop dit liéu. Tuy vdy, do thiét bi Panda khong cé thé ning cua bua roi tir trén cao
xudng gidng nhu thiét bi xuyén dong DCP nén thanh phan thé niang (MgH) trong cong thirc
Hollandais gbc dugc thay thé boi dong nang sinh ra do buaa (1/2MV?). Béng nang nay dugc tinh
toan dua trén van tdc bua tai thoi diém tiép xtic véi de, cac cam bién do van toc nay con nhiéu
han ché dan t6i két qua thi nghiém khong chinh xdc va thudng gip nhiéu nhiéu loan.

Thé hé thir hai (Hinh 2b) phat trién tir nhitng ndm 2000 dé cai thién viéc do ning lugng khi
bua dap vao de. Tai thé hé nay, viéc tinh toan sttc khang xuyén khong dua trén cac dinh luat
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Newton ma dya vao ly thuyét dan hoi. Ung suét bién dang gy ra boi luc tic dong ciia bua khi
cham vao de dugc ghi lai nho cac cam bién do bién dang & dau de. Tur ung suét nay, co thé tinh
toan ning luong thyuc sy truyén vao dau de ngay khi tiép xtc vdi bua. Thé hé Panda 2 ciing 1a
thiét bi xuyén dong dau tién sir dung ly thuyét tinh toan nay vao khao sat nén dat truyén thong.
Pén thoi diém hién tai, thiét bi Panda 2 dd hoan thién va van dang dugc st dung rong rii tai
Phép ciing nhu mét sé nude nhu Chile, Trung Qudc.

Thé hé cudi cuing Panda 3 duoc phat trién tir nim 2009 (Benz-Navarrete, 2009), hién nay van
dang dugc nghién ciru va hoan thién. O thé hé nay, nang lugng bua déng xudng de duoc tinh
toan dya vao sy lan truyén séng do su va cham gitta bua va de. Tir cac s6 liéu ghi lai & mdi nhat
bta nhd' cam bién bao gdém lyuc tac dong, gia toc va toc dd séng, hop tinh toan xu ly dir liéu va
dua ra do thi nhiéu thong sé nhu lyc khdng xuyén dong qd, M6 dun bién dang dong, téc do
truyén song nén. Qua mdi thé hé, cac hop tinh toan hay cam bién déu duogc cai tién, & thé hé thir
3 nay thiét bi c6 thé két ndi truc tiép voi may tinh dé xem va luu trit dit liéu. Tuy thé hé nay c6
thé do duoc nhidu théng s, nhung hién nay Panda 3 van dang trong qua trinh hoan thién va
nghién ctru thyc nghiém, chua dugc st dung rong rai nhu Panda 2.

SO DO THIET B] PANDA | SO’ PO THIET B| PANDA i
Cam bién do van Cam bién do bién
tdc tiép xdc dang chia de

Bua khéng nay

?
e o i
a )
oo Hop
hién thi T
= i
o : I
g |
B! ||« Day dai 2|l || «——— paydai
Hop L il
tinh 2 Cam bién do : Cam bién do
5 chuy&n vi f / chuyén vi
(] J |l
.-_l:I ———F H8p tinh _tl
r +«—— Dungcudin huéng { I <———— Dung cudin huéng
| Mili xuyén Céng thire Hollandais Mii xuyen Céng thirc Hollandais
2 cm? R 5 2cm? 1 E M
4Cm2 Qa=—1"X ‘J-MV-_x ‘[ - 4 em? .\ qd:—x—x
10 cm? Y A £ 1+ 10 cm? A e M+ P
(a) (b)

Hinh 2. So do nguyén ly thiét bi Panda I (a) va Panda II (b) (Zhou, 1997), (Jurado, 2018)

2.4. Cdc buéc tién hanh thi nghiém

Céc nguyén ly tinh toan, mé hinh 1y thuyét ciia phuong phap nay kha phuc tap, tuy vay khi
ra thuc dia, viéc thao tac dé khao sat nén dat lai vo cung don gian. Dé thao tac duge chi can mot
nguoi véi cac trang bi don gian nhat. Cac bude tién hanh thi nghiém gdm cé:

- Chuan bj thi nghiém: kiém tra va lap dit cac thiét bi nhu mili xuyén, can xuyén, cap ndi
vao de, cap ndi vao hop hién thi, hop tinh.

- Tién hanh thi nghiém (Hinh 3): Sau khi lip dat hoan chinh thiét bi, xac dinh diém thi nghiém
va déng bua vao de gin ¢ ddu can xuyén, luc déng bua co thé tuy chinh theo timg loai dit va thao
tac cua k§ thuat vién, dat chat thi luc dong manh va nguoc lai. Mdi can xuyén dai 50cm, tai mdi
d4u c6 ren dé ndi vé6i nhau, tai thoi diém ban du, thong thuong gin 2 cin xuyén dé thao tic duogc
thuan loi, sau d6, mdi budc thi nghiém cé thé gin thém 1 hodc 2 cin xuyén mdi 1an cho t6i khi mili
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xuyén dat t6i chiéu sau thi nghiém. Mdi 14n gin thém can xuyén, ddy dai do chuyén vi ciing duoc
thao ra va lép lai. Trong qua trinh thi nghiém can dam bao cic can xuyén dugc ndi chit voi nhau
va phuong cua can xuyén khong duoc 1éch qua 10 d6 so v6i phuong quy dinh.

Hinh 3. Thi nghiém Panda tai hién truong

- Két thic thi nghiém: Khi miii xuyén dat té1 d sdu xdc dinh hodc dat do chdi khong thé
xuyén thém duogc nita ta dimg thi nghiém. Pe, hop tinh va céc cap ndi duoc théo roi trude khi
tién hanh thu hdi can xuyén. Can xuyén c6 thé tién hanh kéo 1én bang tay hoic bang dung cu
chuyén dung trong trudong hop kho khan (Hinh 4). Thong thuong, miii xuyén duoc dé lai trong
d4t, nhung trong mét sd trudng hop dat mém yéu, ma sat khong déng ké thi c6 thé thu hoi dé sir
dung cho 14n sau.

L e

Hinh 4. Dung cu thu hoi can xuyén

3. Két qua nghién ctru va thao luin

Két qua nghién ctru trinh bay trong bai bao nay duoc trich mét phan trong chudi thi nghiém
nghién ctru vé héa 1ong dét tai chin dé Duchesse-Anne viing ven bién T4y Bic nudc Phap (Hinh 5).
Trong chudi thi nghiém nay, thiét bi Panda 3 duoc su dung nhu mot tham s6 so sanh véi két qua
thi nghiém nén ngang trong 16 khoan va CPTU déng thoi dé kiém tra thiét bi Panda 3 dang trong
qué trinh hoan thién. Két qua thi nghiém dugc thé hién trong hinh 6. Két qua CPTU (Hinh 6a) cho
thdy nén dit khu vure nay c¢6 sirc khang xuyén giam dén theo d6 siu, véi 16p bé mat day 1m cho két
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qué sirc khang miii xuyén nam trong khoang 7-18 MPa va giam din trong khoang d6 sau 1-2,5m.
Tir d6 sau 2,5m tré xudng dén 5m sirc khang xuyén q. nhé khoang 1 MPa. Duya vao ty strc khéng
Fr va gia tri g, ta ¢6 thé phan loai so bd céc 16p dat nhu hinh 6b (Robertson, 1990).

Theo két qua Panda 3 (Hinh 6b), ta c6 thé nhan thiy rd rét 16p dit dau tién day 0,8m vdi siic
khang xuyén dong qq trung binh khoang 20 MPa, sau d6 giam dot ngdt xuéng 10 MPa tai do sau
0,8m. Lop thtr 2 nam trong khoang d6 sau 0,8-1,5m véi strc khang xuyén giam dan tir 10 MPa xu6ng
khoang 5 MPa tai d6 sau 1,5m. Sau d9, strc khang xuyén dong nho, nam trong khoang 1-2 MPa.

So sanh két qua cua thi nghiém xuyén tinh va thi nghiém Panda 3, c6 thé thdy c6 su tuong
ddng dang ké gitra strc khang mili xuyén q. va strc khang xuyén dong qq. Mic di vy, stc khang
xuyén dong qq duong nhu 16n hon mét chut so véi sitc khang miii xuyén q, nguyén nhén c6 thé
do strc khang xuyén dong c6 bao gdm ca mot phan ma sat thanh don vi cua mii cén xuyén dong.
Mit phén cach giita 16p dat thir 3 sét pha va 16p dét thir 4 sét trong ca hai thi nghiém khong thuc
su 13 rét vi su thay d6i két qua sirc khang miii xuyén tai day 1a rat nho nhung nhin chung, c6 thé
coi nhu mat phan cach gitta hai 16p d4t 3-4 cuia ca hai thi nghiém nay tring khit v&i nhau.

Pén nay dd c6 mot s6 nghién ctru vé mbi lién hé giita két qua thi nghiém Panda va céc thi
nghiém khac. C6 thé ké dén cc nghién ctru cua (Gourvés & Richard, 1995); (Langton, 1999),
trong do cac tac gia di dua ra moi lién hé nhur sau:

Thi nghiém xuyén tinh CPT: 1 q4 (MPa) = 1 qc MPa (CPT)

Thi nghiém cét canh: 1 qq (kPa) = Cu (kPa)/(15-20)

Thi nghiém CBR: log;(CBR=0,352+1,0571log;¢qq(MPa)

Thi nghiém xuyén tiéu chuén SPT: 1 qq (MPa) = (0.1-0.2)N (SPT)

Céc mbi lién hé trén cho thiy thi nghiém Panda c6 thé duoc ing dung dé thay thé cho nhiéu
thi nghiém khdao sat dia k¥ thuat, két hop vdi su gon nhe, thao tdc don gian, day la mot phuong
phéap rat htra hen dé khao sat dia chét cong trinh ha téng co s0. Mac du vay, do mtrc do phé bién
chua duoc rong rii ciia phuwong phap nay bén ngoai nudc Phép, van can phai ¢ sé lugng nghién
ctru so sanh nhiéu hon d€ xac dinh d¢ kha tin ctia céc cong thic trén.

sranvie R T
.5?iﬁ_lé_ k _rat-.s__a'-_iQ@-Mlchel i
: i Saint-Hilaire-di-Hareotie
@ Dlr:anl' : o o il
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Hinh 5. Vi tri thi nghiém Panda 3
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Phin loai d¢3p theo CPTU

10 (Robertson, 1990) PANDA 3

0

0.5
Cat hoac cat

1= pha 1

" 1.5
cat pha
2 E 2
=9 3
Sét pha 3 25
<O-

3 [ S

) Sét hoac sét 35
§ pha

4 ( 4 4

asl 4.5
} 5 Sét pha
s Ly . . 5
0 w 2 0 10 20
d. (MPa) qq (MPa)
(@) (b) ©

Hinh 6. Két quda thi nghiém CPTU va Panda 3

4. Két luan

Két qua thi nghiém Panda duoc trinh bay trong bai bdo nay cho thdy mét su twong dong
dang ké giita stc khang xuyén dong véi sirc khang mili con ciia két qua thi nghiém CPTU. Bén
canh d6, kich thudc nho gon, thao tac don gian khién cho phuong phéap nay rat hitu ich trong cic
khu vuc khéao sat c6 dia hinh phtic tap va cé thé duoc ung dung trong khdo sat dia chat cong
trinh, kiém soat do chit ciia nén dudng, dé, dap, mai dip nghiéng hodc cac 16p dit cheén l4p
dudng dng ha tang.

Loi cam on
Bai bdo dugc hoan thanh véi su gitip d& cia dé tai B2022-MDA-04.
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