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RESUMEN:En las ultimas décadas hemos sido testigos de una mutacion importante de pruebas de laboratorio a
ensayos de campo a tal punto que hoy en dia los enisagiis constituyen generalmente la mayor parte de una
investigacion geotécnica. Las recomendaciones presentadas en el Estado Actual del Conocimiento del Congreso
Internacional de Ingenieria Geotécnica en 2009 sefialan que las pruebas de campo de penetracion directa, tales como
la Prueba de Penetracién de Cono (CPT) y la Prueba con Dilatometro Plano (DMT), resultaniresgayépidos y

muy convenientes para investigaciones rutinarias del subsuelo. El objetivo de este trabajo es describir la prueba
DMT, la informacién obtenida y las aplicaciones en ingenieria. EI| SDMT, es un DMT con un mdédulo sismico
agregado para medir también la velocidad de ondas de cokgni@nto el DMT como el SDMT pueden resultar
particularmente Utiles en proyectos donde la rigidez del suelo y las predicciones de asentamientos resultan criticas
para el disefio.
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ABSTRACT:: In the last decades we have assisted at a considerable shift from laboratory testing to in situ testing,
to the point that, today, in situ testing is often the major part of a geotechnical investigation. Recommendations given
in the State of the Art at the last Geotechnical World Conference in 2009 indicate that direct-push in situ tests, such
as the Cone Penetration Test (CPT) and the Flat Dilatometer Test (DMT), are fast and very convenient in situ tests for
routine site investigation. Scope of this paper is to describe the DMT, the obtained information and engineering
applications. The paper also describes the more recently developed Seismic Dilatometer (SDMT). The SDMT is a
DMT with an add-on seismic module for measuring also the shear wave vélgciBMT and SDMT may be
particularly helpful in projects where soil stiffness and settlements predictions are critical to the design
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INTRODUCCION

El Dilatémetro Plano (DMT) es una herramienta pam@ebasn situ desarrollada hace cerca de cuatro
décadas (Ref. [1], [4]). Su uso ha ido en aumenttstante con el correr de los afios y se emplea en
practicamente todos los paises industrializados.sida estandarizado por la ASTM Ref. [3] y el
EurocodeRef. [4].

Algunas de las caracteristicas distintivas del DddTdescriben a continuacion:

El DMT es un ensayo de penetracién directa. Cohdi¢me la gran ventaja de no requerir de un
sondeo previo.

El DMT, siendo una prueba de carga lateral, prapoecinformacion sobre la rigidez del suelo,
informacion que no se puede obtener a partir dprizsbas de penetracion, que esencialmente miden
las caracteristicas de “ruptura”, con lo cual sdieoke Unicamente informacion acerca de la
resistencia. Por otro lado, las distorsiones cassgbr la sonda del DMT son apreciablemente
menores que la alteracion ocasionada por las poatasas.

El equipo DMT es portatil, facil de usar y indepieemde del operador y repetible.

El DMT proporciona un “indice de la historia dewestzos”. La historia de esfuerzos como tal no se
utiliza en el disefio; sin embargo, su conocimieggode sumo interés porque tiene una influencia
dominante en el comportamiento del suelo.

En lo que se refiere al SDMT, el médulo sismicericdnstruido ha agregado a los parametros medibles
por el DMT la medicién de la velocidad de ondascddante,Vs. Este parametro se mide actualmente
cada vez mas por las siguientes razones:

La necesidad cada vez mas frecuente de analisiices para los cualdg es un parametro béasico
de entrada.

En el recientemente introducido reglamento sisrEiemcode8 se recomienda la determinacion de
Vs en los primeros 30 m de profundidad de todos itbsssde construccion ubicados en zonas
sismicas.

El SDMT proporciona la rigide®y stiffness bajo deformaciones pequefas (el médelcodtante es
igual aGy = p Vsz) asi como la rigidez para deformaciones operafifkgmesentada por el modulo
restringidoMpy7). Esos dos valores de la rigidez pueden serviporientacion al seleccionar las
curvasG-y curves, es decir, la disminucion del médulo ddacte G en funcion de la deformacion
por cortantey.

(c)

w

1.1mm

[ O F=—=

Figura. 1. Dilatbmetro plano: (a) Equipo (b) Cuchilla deld®metro (c) Diagrama prueba DMT.



PRUEBAS CON EL DILATOMETRO (DMT)

El dilatdmetro plano esta formado por una cucliaacero que contiene una delgada membrana circular
expandible de acero montada en una de sus catasidBEsn reposo, la membrana queda al ras con la
superficie plana de la cuchilla que la rodea. Lehdla esta conectada, mediante una manguera @lectr
neumatica que corre a lo largo de las barras dmati) a una caja de control en la superficie {&igp,c).

La unidad de control esta equipada con mandmatr@ssefal audiovisual, una valvula de regulacién de
la presion del gas (proporcionado por un tanqueflyulas de escape. La cuchilla se introduce en el
terreno usando equipo de campo convencional, s, ¢r penetracién estatica (al igual que en la
prueba de penetracion de cono CPT) o por penetrainé@mica/percusion (equipos de perforacion para
un sondeo SPT convencional). La prueba se initiadociendo la cuchilla del dilatémetro verticalrteen
en el terreno. Cuando la cuchilla ha alcanzado rtfupdidad de prueba deseada se suspende la
penetracion. El suelo presiona la membrana comtrauchilla emitiendo una sefial acustica en la
superficie. Entonces, el operador infla la membrabama, en un lapso de 30 segundos dos lectwas: |
presiénA, necesaria para justamente empezar a desplazaer@rana (presion de ‘despegue’) y la
presiéonB, requerida para empujar el centro de la membraaadistancia de 1.1 mm contra el suelo. Se
puede también tomar opcionalmente una tercerarée€tpresion de cierre’) al desinflar lentamente la
membrana justamente después de alcanzar la pi@siargresar la cuchilla a su posicion original. Se
contindia hincando la cuchilla hasta alcanzar laisige profundidad de prueba, en incrementos t$pieo
avance de 20 centimetros.

Las lecturas de presiéh y B obtenidas en el campo se corrigen para tomar entaua rigidez de la
membrana. La interpretacion se presenta a coninuaen primer lugar las lecturas de campo corsg)id
se convierten en los parametros intermedios de Bbtiocidos comdp, Kp y Ep (indice del material,
indice de esfuerzo horizontal y médulo del dilattnmerespectivamente). Luego se convierigrKp y

Ep , mediante correlaciones de uso comun, en: méchuidinadoM, resistencia al esfuerzo cortante no
drenadaCu, Ko (arcillas), OCR (arcillas), angulo de friccién interr@’ (arenas) y peso volumétrico
aparente. Se pueden estimar los coeficientes dmlidacion y de permeabilidad mediante la realtzaci
de pruebas de disipacion (Ref. [5]).

Un ejemplo de los perfiles obtenidos mediante eMDySDMT) se muestra en la Fig. 3, donde:
- Ip es el indice del material, que proporciona infaridia acerca del tipo de suelo (arena, limo, aicilla
-M es el médulo confinado vertical drenado (bajo &zfo geoestatico)
-Cues la resistencia al esfuerzo cortante no drenado
- Kp es el indice de Esfuerzo Horizontal. El perfiliges similar en forma al perfil de la relacion de
sobreconsolidaciortOCR Un valor Ky =2 equivale en arcillas &CR = 1; Kp > 2 indica
preconsolidacion. El perfil dép a menudo proporciona, a primera vista, el conamitoi de la historia
de esfuerzos del depésito.

Mas informacion detallada acerca del equipo DMTprecedimiento de prueba y todas las formulas de
interpretacion se puede consultar en el informeliangpeparado por el comité técnico ISSMGE TC16
Ref. [6].

PRUEBAS CON EL DILATOMETRO SiSMICO (SDMT)

El SDMT es la combinacion del dilatometro plano conmddulo sismico agregado para la medicién de
la velocidad de ondas de cortante (Ref. [7], [B])modulo sismico (Fig. 2a) es un elemento cilicalri
colocado encima de la cuchilla DMT, equipado cos deceptores localizados a 0.5 m de distancia.
Cuando se genera una onda de cortante en la sipetfega primero al receptor superior y luego,
transcurrido un retraso, al receptor inferior. Ist@nogramas generados por los dos receptores,ema v
amplificados y digitalizados, se transmiten a um@ éh la superficie, que determina el retraso. La
velocidadVsse obtiene (Fig. 2b) como la relacién entre lardificia en distancia entre la fuente y los dos
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Figura 2. Dilatbmetro sismico: (a) Cuchilla del DMy médulo sismico; (b) Diagrama esquemi
de la prueba con el dilatdmetro sismico, y (c) Flende sismogramas registrados al instante (iz
después de ser traslapados (der).

receptores (S2 - S1) y el retraso entre el primegptor y el segunda{). Utilizar dos receptores evita la
posible imprecision en la determinacion del “tiengeyo” al momento del impacto del martillo que a
veces se observa en la configuracion con un sokpter dentro del pseudointervalo. Por otro latipae

de sismogramas registrado por los dos receptorasypa cierta profundidad de prueba corresponde al
mismo impacto del martillo y no a diferentes golpesserie, no necesariamente idénticos. De ahlaque
repetibilidad de las mediciones ®e mejora considerablemente (repetibilidad obserdms= 1%, es
decir, unos cuantos m/s). Las medicione¥slse toman a cada 0.5 m de profundidad.

La fuente de ondas de cortante en la superficieiresnartillo de péndulo=( 10 kg) que golpea
horizontalmente a una base en forma de paralepgragajada verticalmente contra el suelo (con &b pes
del camion) y orientada con su eje mayor paraleéjeade los receptores de tal forma que puedaterr

la sensibilidad mas alta a la onda de cortante.

En la Fig. 2c se muestra un ejemplo de los sisrmaggaobtenidos por el SDMT en varias profundidades
de prueba en una obra en Fucino. La Fig. 3 ilustraejemplo de resultados con el SDMT. El quinto
diagrama es el perfil désobtenido por el médulo sismico.

SUELOS PROPIOS PARA ENSAYARSE

Los suelos que se pueden investigar mediante ap@dDMT varian entre suelos extremadamente
blandos, suelos duros y rocas blandas. EI DMT ta&sadecuado para arenas, limos y arcillas, cuyas
particulas son pequefias comparadas con el diaohkett@ membrana (60 mm). No se recomienda para
grava y roca. Sin embargo, la cuchilla es lo sefittmente robusta para atravesar capas de grawacon
espesor del orden de 0.5 m. Las lecturas del DMITnsay precisas incluso en suelos de consistencia
practicamente liquida. Por otro lado, la cuchiBanauy robusta (puede soportar con seguridad fueleas
empuje de hasta 250 kN) e incluso puede penetcar btanda. Las arcillas se pueden ensayar entre
valores deCu de 2 a 4 kPa hasta valores de 1000 kPa (mardaisiteBvalo de variacion del moduld
medible oscila entre 0.4 MPa y 400 MPa (TC16, 2001)
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Figura 3. Ejemplo de resultados de SDMT (a partir de dos DOidiicanos entre si).

APLICACIONES A PROBLEMAS DE INGENIERIA

Disefio por medio de parametros
Con los resultados de campo, se obtienen princgratknla resistencia al esfuerzo cortante no drenada
Cu, y el médulo confinaddyl, para evaluar la capacidad de carga, los asenttogjeetc.

Asentamientos de cimentaciones superficiales

La prediccién de asentamientos de cimentacionearfitiples es la aplicacion principal del DMT, sebr
todo en arenas en las que no se pueden recupegatrasiinalteradas.

Los asentamientos se calculan generalmente mediéaftenula unidimensional (Fig. 4a) :

Ao,
Siour =21 A2 (1)
DMT

calculandoAgo, de acuerdo con Boussinesq y estimando el méduidinemlo Mpyr mediante la prueba
DMT. Obsérvese que la férmula (1), basada en eidatl lineal, calcula un asentamiento proporcienkl
carga y no es posible obtener una predicciéon nealinEl asentamiento estimado se considera el
asentamiento en “condiciones de trabaj@s decir, para un factor de seguridad Fs = 2.5)a 3

También se puede notar que el asentamiento esticadista manera es el asentamiento primario (es
decir, el neto entre inmediato y secundario).

La validez del método ha sido confirmada por umgrdmero de concordancias observadas entre los
asentamientos medidos y los calculados con DMTbuena capacidad de prediccion del DMT se
considera que se debe a que: (a) Las cufias distarsimenos el suelo que los conos (Fig. 4b); E(b)
maodulo de una prueba de minicarga (por la membrasid) inherentemente mucho mas relacionada con
el médulo del suelo que la resistencia a la peciétma(c) DMT proporciona, ademas de Ed, también Kd
un indicador efectivo de la historia de esfuerzp® es una informaciéon fundamental para predesir lo
asentamientos.
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Figura 4. (a) Prediccidon de asentamientos coD®IT;  (b) Distorsiones en el suelo causada:
sondas de diferente forma (Baligh y Scott Ref..[9])

Pilotes cargados lateralmente

Los resultados de los sondeos con DMT permitenjaibdas curvad-y a partir de los resultados de las

pruebas DMT(Ref. [10], [11]). Varias validaciones independientes (NGI, Geofiggah y pruebas en
sedimentos de Virginia) han indicado que los dodod@s generan predicciones semejantes que
concuerdan bastante bien con el comportamientavdmd® Tomese en cuenta que todos los métodos se
aplican al caso de carga monotoénica aplicada fmepa vez.

Deteccion de superficies de deslizamiento en ar€iC

Totani et al. Ref. [12] desarrollé un método rapido para detestgerficies de deslizamiento activas o
antiguas en taludes de arcilla sobreconsolidadg,(@@ando como base la inspeccién de los pedigds
indicadorKp. Basicamente, el método consiste en identificaagale arcilla normalmente consolidada
(NC) en un talud que, de otra manera, exhibe ufil @&. Los estratos de arcilla NC, remoldeadosegdor
deslizamiento y luego reconsolidados bajo el petsuklo sobreyacente, se pueden identificar aplwa
un valorKp = 2 como identificador de las zonas NC.

Monitoreo de la densificacién y del aumento deargfs

Para monitorear los tratamientos densificacion de suelose pueden realizar sondeos DMT antes y
después del tratamiento. Schmertmann Ref. [13hdeley Ref. [14] indican que el aumento porcentual
enMpyr es de aproximadamentedable del incremento de.. En pocas palabras, la densificacion hace
crecer tanto & como aMpyT, peroMpyr aumenta con mayor rapidez. El método DMT es adicpara
detectar variaciones pequefias en el esfuerzo ncaizpor ejemplo, en el suelo relajado detras deom
Milan durante la excavacion.

Evaluacion del potencial de licuacion

La Fig. 5 muestra dos diagramas que proporcionamasones de la llamada Relacién de Resistencia
Ciclica CRR de una arena limpia (FC<5%) mediante el uso coats de DMT/SDMT(Ref. [15]).
Obsérvese que el DMT proporciona una estimaciérCB® basada erKp, mientras que el SDMT
proporciona ademas una segunda estimacion indepdadiecCRRbasada eivs La curva para estimar
CRRa partir de¥p, es la propuesta por Monaebal. Ref. [16], y para estimdRRa partir devVses la de
Andrus y Stokoe Ref. [17].



Datos experimentales (Ref. [18]) y un amplio progracomparativo en camara de calibracion de Korea
University (Ref. [19]) han mostrado qig es considerablemente mas sensible gjuee la historia de
esfuerzos (incluyendo eknvejecimientp En contraste,q. es “casi independiente del estado de
deformaciones histérico a lo largo de la linga’ Ref. [20] y “no es muy sensible a la historia de
esfuerzos” Ref. [21]. Sin embargo, la historia duerzos es importante para el fenémeno de licnacié
debido a que con éste se aumenta apreciablemevadoeldeCRR La estimacion d€RRa partir de la
prueba CPT sin contar con la historia de esfueraescomo resultado una amplia dispersion. Corsailte
por ejemplo, Baldet al. (1985) Ref. [20]'Reliable predictions of sand liquefiability... niéige some new

in situ device [other than CPT or SPT], more seéwsitto effects of past stress-strain histories”
(Predicciones confiables de la licuacion de arengsstifican algiin nuevo dispositivo de pruelrasitu
[diferente al CPT o al SPT] que sea mas sensilles sefectos de historias anteriores de esfuerzo-
deformacion). Debido a que la historia de esfueesn parametro fundamental para la determinacion
del CRR no es de extrafiar que, en ausencia de éstaptesdaciones CPTCRRtengan una gran
dispersion. La mayor sensibilidad &g a la historia de esfuerzos sugiere dfe pudiera tener una
relacion mas estrecha c@iRRque la existente parp

En investigaciones recientes Yu Ref. [22] ha idieatilo |a relacion entr&p y el pardmetro de estadb

(¢ = distancia vertical entre la linea de estadoahgtla de estado critico en la presentaciéon cariveale-

In p’ para el mismo esfuerzo normal medio efectivoFl’parametrgy gobierna la tendencia de una arena a
aumentar o disminuir de volumen ante esfuerzosmtas por lo que esté intimamente relacionado con la
resistencia a la licuaci@@RR Por lo tanto, la relacién anteril§p -¢ constituye otro elemento en el que se
apoya la probabilidad de una buena rela&ign CRR De hecho, a pesar de la fuerte relagiohCRR
inclusoy es un indicador imperfecto @RR ya quey es insensible a la historia de esfuerzos miegtras
CRR aumenta con la historia de esfuerzos. No pareeetdnces ilégico esperar qu&,, siendo un
parametro relacionado caf pero al mismo tiempo inclusivo de la historiaedéuerzos, la cual no existe
paray, pudiera estar exclusivamente bien correlacionad€&R

Segln se indicé anteriormente, el SDMT también gn@pna una segunda estimacion independiente de
CRR la cual se puede obtener a partirde En caso de diferencias entre las dos estimacida&RR
generalmente se le asigna un mayor valoR& (Kp), debido a qu&/s es més bien insensible a la historia
de esfuerzos. Ademay/s es una medicidon correspondiente a una deformagiag pequefia y se
correlaciona desfavorablemente con un fenémenefiendaciones mucho mas grandes como es el caso de

la licuacion.
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Control de la compactacioén de la subrasante

La prueba DMT se ha usado como herramienta dea&ueptacion de la compactacion de la subrasante
en la que se apoyara la superestructura de laea@ef. [23]). El perfil de aceptacidfyyr se puede
establecer como sigue:

Ejecutense una cuantas pruebas preliminares DMk sdalsubrasanteceptadaltomando como base los
métodos originalmente especificados, tales comot&rovalor relativo de soporte (CBR) y pruebagaar
de placa). Luego, dibujese un pekfibyr promedio.

El perfil de aceptaciéMpyt podra entonces usarse como un método econdmipoodeccion para el
control de calidad de la compactacion, quedanddipetes verificaciones ocasionales Unicamente
mediante los métodos originalmente especificados.

Una tendencia en el disefio actual de pavimentassas los mddulos en lugar del CBR o de otros
parametros. Por lo tanto, los perfiles Wkyr podran proporcionar informacion alternativa util a
disefiador.

Uso del DMT para obtener parametros del métodolementos finitos (FEM)

« La forma mas simple estriba en adoptar el modéistieb lineal, en el cual el médulo de Yougg
se calcula com&' = 0.8 Mpyt (Ref. [24]).

e La capacidad de prediccion de asentamientos dep@ddMT se puede usar para obtener una
verificacion de la serie de parametros FEM que iskfthdor espera usar en su programa de
computadora del FEM. Una forma de obtener esaic&eibn se describe a continuacion. Ejecutese
una prueba DMT en el lugar. Usese el perfilMig,r para predecir el asentamiento para un caso
simple de carga, por ejemplo, bajo un tanque @rawhiformemente cargado que transmite una carga
de 100 kPa. Luego hagase la misma prediccion mede&mprograma de computo FEM. Si los dos
asentamientos calculados son muy diferentes, rmahaga falta ajustar los parametros FEM. La idea
es usar la prueba DMT en sustitucién de una prdelmarga de campo.

» Al adoptar el modelo de suelo duro Plaxis, el di#oentrada basico recomendaddEgg,ref (Egg

calculado a partir de una prueba triaxial, nornaali& a 1 bar). La investigacion amplia hecha por
Schanz Ref. [25] ha demostrado que el valoEggref se correlaciona coll y que, para muchas

arenas cuarzosas, el valor E80,refse encuentra dentro del intervalo de variaciéi%la 75 MPa.
Este intervalo es sorprendentemente similar ahiate correspondiente Mpyr que se encontrado en
varias arenas. Por lo tant&ggref y Mpyr tienen, cuando menos aproximadamente, valores

semejantes. Por lo tanto, al seleccidbgy,ref, se deberia usar un valor no muy alejadggr.

CONCLUSIONES

El Dilatometro es una herramienta moderna de peciétr directa para la exploracion de suelos. Entre
sus ventajas principales destacan la portabilidagpidez, la sencillez de su operacion, la vadede
maneras de penetrar la cuchilla asi como de los tip suelos para explorar. Con la unién del médulo
sismico con el DMT se pueden obtener perfiles dadésnas de Cu, M, OCR y otros parametros en un
mismo sondeo. Las correlaciones y los procedimgentitizados son ampliamente utilizados en el mundo
y tienen el respaldo de las Normas ASTM y del Eodec

REFERENCIAS(®)

[1] Marchetti, S. (1975). “A New in Situ Test for the Meemment of Horizontal Soil Deformability”. Proc.
Conf. on "In Situ Measurement of Soil PropertiésSCE Spec. Conf., Raleigh, Vol. 2: 255-259.

[2] Marchetti, S. (1980). “In Situ Tests by Flat Dilaterar”. Jnl GED, ASCE, 106, GT3 : 299-321.

[3] ASTM D6635-01 (2001 & 2007). "Standard Test Method Performing the Flat Plate Dilatometer."
Book of Standards, 14 pp.



(4]
(5]
(6]

(7]

(8]

(9]

(10]
(11]
(12]

(13]

(14]

[15]

(16]
(17]
(18]
(19]
(20]
(21]
(22]
(23]
(24]

[25]

Eurocode 7 (1997 & 2007). "Geotechnical Design ¢ Pa6Ground Investigation and Testing." EN 1997-
2:2007.

Totani, G., Calabrese, M. & Monaco, P. (1998). "ltu dletermination of Ch by Flat Dilatometer
(DMT)", Proc. First Intnl Conf. On Site CharacteripatISC '98, Atlanta, Georgia (USA) : 883-888.
TC16 (2001). “The Flat Dilatometer Test (DMT) in Sdilvestigations”. A Report by the ISSMGE
Committee TC16. May 2001, 41 pp. Reprinted in Pr3¥. Int. Conf. on the Flat Dilatometer,
Washington D.C. : 7-48.

Marchetti, S., Monaco, P., Totani, G. & Marchetti, @008). "In Situ Tests by Seismic Dilatometer
(SDMT)" Proc. From Research to Practice in Geoteethitagineering, ASCE Geotech. Spec. Publ. No.
180 (honoring J.H. Schmertmann) : 292-311.

Monaco, P., Marchetti, S., Totani, G. & Marcheli, (2009) “Interrelationship between Small Strain
Modulus Go and Operative Modulus”. International Sgsipm IS-Tokyo 2009 on Performance-Based
Design in Earthquake Geotechnical Engineering, 8 pp.

Baligh, M.M. & Scott, R.F. (1975). "Quasi Static Deeenetration in Clays". ASCE Jnl GE, 101, GT11 :
1119-1133.

Robertson, P.K., Davies, M.P. & Campanella, R.G. 7)98Design of Laterally Loaded Driven Piles
Using the Flat Dilatometer". Geot. Testing Jnl, Vol, i®. 1, Mar. : 30-38.

Marchetti, S., Totani, G., Calabrese, M. & Monaco,(F991). "P-y curves from DMT data for piles
driven in clay". Proc. % Int. Conf. on Piling and Deep Foundations, DFI, &ire/ol. 1 : 263-272.

Totani, G., Calabrese, M., Marchetti, S. & Monaco(1®97). “Use of in situ flat dilatometer (DMT) for
ground characterization in the stability analydislopes”, Proc. XIV ICSMFE, Hamburg, 1 : 607-610.
Schmertmann, J.H., Baker, W., Gupta, R. & Kessler(1R86). "CPT/DMT Quality Control of Ground
Modification at a Power Plant". Proc. In Situ '86, @ Spec. Conf. on "Use of In Situ Tests in
Geotechn. Engineering", Virginia Tech, Blacksburg, &AS@eot. Special Publ. No. 6 : 985-1001.
Jendeby, L. (1992). “Djuppackning med Vibro-sondyv Yibro-wing” (in Swedish) (Deep Compaction
by Vibrowing), Nordic Geotechnical Meeting NGM-92, Vol: 19-24.

Monaco, P. & Marchetti, S. (2007). “Evaluating lefaction potential by seismic dilatometer (SDMT)
accounting for aging/stress history”. Prot.Iat. Conf. on Earthquake Geotechnical Engineer®igGE,
Thessaloniki, 12pp.

Monaco, P., Marchetti, S., Totani, G. & Calabrese,(B005). “Sand liquefiability assessment by Flat
Dilatometer Test (DMT)". Proc. XVI ICSMGE, Osaka, 4: 369697.

Andrus, R.D. & Stokoe, K.H., Il. (2000). “Liquefactiagesistance of soils from shear-wave velocity”. Jnl
GGE, ASCE, 126,11 : 1015-1025.

Marchetti S. (2010) "Sensitivity of CPT and DMT tess history and aging in sands for liquefaction
assessment”, Proc. CPT 2010 Int.nl Symposium HutatinBeach, California.

Lee, M.J., Choi, S.K., Kim, M.T. & Lee, W (201TEffect of Stress History on CPT and DMT results
in sand”. Elsevier Engineering Geology 117 : 259:265

Baldi, G., Bellotti, R., Ghionna, V., Jamiolkowski, M. Pasqualini, E. (1985). “Penetration Resistance
and Liquefaction of Sands”. Proc. % 1ICSMFE, San Francisco, 4 : 1891-1896.

Schnaid, F. (2009). “In Situ Testing in Geomechanricthe main tests”. Taylor and Francis Group,
London, 327 pp.

Yu, H.S. (2004). “In situ soil testing: from mechanito interpretation”. Proc."2Int. Conf. on Site
Characterization, ISC-2, Porto. 1 ; 3-38.

Marchetti, S. (1994). "An example of use of DMT ashaip for evaluating compaction of subgrade and
underlying embankment"”, Internal Technical Note,.4pp

Hamza, M. & Richards, D.P. (1995). "Correlations of DMCPT and SPT in Nile Basin Sediment",
Proc. 11th Afr. Conf. SMFE, Cairo Egypt : 437-446.

Schanz, T. (1997) “Hardening Soil Model — Param8election” Quoted in Plaxis Bulletin Oct. 1997,
Column Vermeer.

(°) Muchas de las referencias se puede descargde @ sitio www.marchetti-dmt.it




