KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

TUONG QUAN GIU’A CHi SO NEN
VA MOT SO CHi TIEU VAT LY CUA PAT DiNH
O MOT VAI KHU VU’C CUA HA NOI

Dwong Diép Thﬂy’, Pham Quang Hu’n92

Tém tat: Bai béo trinh bay mét so sanh gitra mét sé mé hinh dw béo chi sé nén
(C.) tir mot vai chi tiéu véat ly nhuw gici han chay (LL), hé sé réng ban déu (eg) va do
a&m ban dau (w,) trén co sé& bo di liéu thi nghiém cda 123 méu dat dinh & mét sb
ving cua Ha Néi. Két qua cho thdy cac mé hinh dw bao chi sé nén (C,) tw giéi han
chdy (LL) cho nén dat Ha N6i c6 do chinh xéac thdp. Ba mé hinh dw bdo chi sé nén
(C.) tir d6 4m ban dau (w,) cua dat c6 do chinh xéac cao nhét la: 1) Azzouz va céng
sw (1976), 2) Herrero (1983) va 3) Yoon & cbng sw (2004). Bén canh viéc danh gia
sw phu hop cta cac mé hinh tim dworc véi bd sé liéu thu thép duworc, cac tac gia con
tién hanh phéan tich héi quy don bién va da bién va dé xuét céc mé hinh dw bao chi
sé nén di C, va nén lai Cs véi trong quan giira sé liéu dw béo va thi nghiém la kha
cao (R’ = 60% dén 87%).

Ttr khéa: Chi sé nén, gi6i han chdy, d6 4m, hé sé réng tuong quan, dat Ha Néi.

Summary: The paper presents a comparison between some published models for
predirection of virgin compression index (C.) from some soil physical properties such
as Liquid limit (LL), initial void ratio (e,) and initial water content (w;) based on the
test results of 123 soil samples in Hanoi city. The comparison shows that the models
for prediction of virgin compression index (C.) from liquid limit (LL) do not work well
for soils in Hanoi city. The three best models for prediction of (C.) from initial water
content (wy) are: 1) Azzouz et al. (1976), 2) Herrero (1983) va 3) Yoon et al. (2004).
Besides, the verification of the models, the authors did both single and multiple
regression analyses to propose several equations for prediction of virgin and
recompression indices with quite high relations (R2 =60% to 87%).

Keywords: Compression index, liquid limit, gravimetric water content, void ratio,
correlation, soils in Hanoi.
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1. Dat van dé

Trong linh ve xay dwng néi chung va co hoc dat néi riéng, cong tac thi nghiém thwdng
mat rat nhiéu thoi gian va tén kém vé chi phi. Do vay, viéc s& dung nhirng chi tiéu vat ly c6 thé
xac dinh dwoc mot cach dé dang dé dw bao cac chi tiéu co hoc clia dat 1a mot viéc hét strc can
thiét [18, 20, 24]. Chi sb nén C. va C, dwoc dé cap trong rat nhiéu tiéu chuan, quy pham cua
Viét Nam va thé gi¢i nhw 1a nhirng chi tiéu co' ban nhét dung trong tinh toan lin cia nén dat va
nén mong coéng trinh. Vi vay, viéc danh gia va xay dung cac md hinh dung dé du bao cac chi
sb nén IUn cla dt tlr cac chi tiéu vat ly co ban cé y nghia vé cuing quan trong.
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Déi voi dat dinh, dd Am ban dau (w,) va hé sb réng ban dau (ey) c6 anh hwéng rat 1&n
dén tinh chat cla dat, d&c biét 1a trang thai dat [1;2;5;10]. Bén canh d6, rat nhiéu nghién ctru
ciing cho thay chi sé nén cta dat phu thudc vao gi¢i han chay (LL) va gi¢i han déo (PL) cla dat
[16;17;19]. Skempton (1944) thuc hién thi nghiém cé két véi dat dinh va tim ra rang gi¢i han
chay (LL) 1a mét yéu t6 quan trong cho tinh nén Iin cta dat va 6ng da dwa ra dwoc mdi twong
quan gitra gi¢i han chay va chi sb nén (C,).

Trong bai bdo nay, tac gia tién hanh nghién ctu kha ndng ap dung ctia cac md hinh dw
bao chi sb nén cb két (C,) tr gidi han chady (LL), d &m ban dau (w,) va hé sé réng ban dau
(eo)cho dat sét, sét pha déng thei kién nghi mot sé dw bao cho dat & Ha Noi. Nhém tac gia da
tién hanh thi nghiém két hop véi thu thap sé liéu d& danh gia do tin cay ctia mot sd méd hinh
dw bao chi sé nén dwoc s dung rong rai trén thé gidi. Bén canh viéc kiém nghiém cac moé
hinh da c6, bai bao dé xuét cac phwong trinh dy bao dwa trén phwong phap hdi quy tuyén tinh
don va béi.

2. M6t s6 m6 hinh dw bao chi s6 nén C,

Hién nay, trén thé gi&i c6 rat nhidu mé hinh dung dé& dw bao chi sb nén C. tir hé sb réng
ban dau, d& &m ban dau hay gi¢i han chay LL théng qua viéc phan tich héi quy don bién hay
da bién. Bang 1 tébng hop cac md hinh cho phép dw bao chi sb6 nén C, tir gidi han chay LL.
Bang 2 tdng hop cac mé hinh cho phép dw bao chi s6 nén C, tir hé sé réng ban dau e,. Bang 3
tdng hop cac md hinh cho phép dw bao chi sb nén C. tir d6 4m ban dau w,. Bang 4 tdng hop
cac md hinh cho phép duw béo chi sb nén C, tir ca 3 chi tiéu vat ly: 1) gi¢i han chady (LL), 2) hé
s6 réng ban dau (ey) va 3) dd &m ban dau (wy).

Bang 1. Mot sé mé hinh dw béo chi s6 nén (C,) ttr gici han chay (LL)

STT Tac gia Céng thire dwr bao Ghi cha
1 Azzouz va cong sy (1976) | C, = 0,006(LL -9) Tét ca dat sét co6 LL<100%
2 Cozzolino (1961) C. =0,0046(LL -9) D4t sét Brazin
3 Mayne (1980) C.=(LL-13)/109 TAt ca dat sét (56 mau)
4 Dayal va céng sw (2006) C.=0,0037(LL +25,5) D4t & Cincinnati
5 | Shouka (1964) C.=0,017(LL - 20) Tét ca dét sét
6 | Skempton (1944) C.=0,007(LL - 10) D4t bdi dép
7 Terzaghi & Peck (1967) C. =0,009(LL -10) Dét sét
8 Tsuchida (1991) C. =0,009(LL - 8) Dét sét & Osaka (Pc~1MPa)
9 Yamagutshi (1959) C.=0,013(LL-13,5) Tét ca céc loai dat sét
10 | Yoon va codng su (2004) C.=0,011(LL -6,36) DAt sét & Han Québc

Béng 2. M6t sé mé hinh dw bao chi sé nén (C,) tir hé sé réng ban déu (eg)

STT Tac gia Cobng thire dw bao Ghi cha
1 Bowles (1989) C.=0,156¢e, + 0,0107 Tét ca dat sét
2 Cozzolino (1961) C.=0,43(eo—0,25) D4t sét & Sao Paulo, Brazil
3 Hough (1957) C.=0,29(ep - 0,27) D4t sét vo co
4 Moh va cong sy (1989) C.=0,54(eo—0,23) DAt sét & Dai Loan
5 Dayal (2006) C.=0,46(eo— 0,28) D4t sét & Cincinnati, My
6 | Sowers (1970) C.=0,75(eo - 0,5) D4t sét co do déo thap
7 | Yoon va cong sy (2004) C.=0,37(eo— 0,28) DAt sét & Han Quéc
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Béang 3. M6t sé mé hinh dw bao chi sé nén (C,) tir d6 4m ban dau (wy)

STT Tac gia Céng thirc dwr bao Ghi cha
1 | Azzouz va cong sw (1976) C.=0,01(wy - 5) Tét ca dat sét
2 | Herrero (1983) C.=0,01(w, — 7,549) Tét ca dat sét
3 Moh va cong sw (1989) C.=0,015(wy— 8) Dét sét & Dai Loan
4 Dayal va cong sy (2006) C.=0,0135w,—-0,1169 DAt Cincinnati — My
5 Yoon & cbéng sw, 2004 C.=0,011(wp— 11,22) D4t phia tay Han Quéc

Bang 4. Mot s6 mé hinh dw béo chi s6 nén (C.) ttr nhiéu chi tiéu vét ly: gici han chay (LL),
hé sé réng ban dau (ey) va do &m ban dau (wy)

STT Tac gia Céng thiee dwr bao Ghi cha
1 Azzouz vacong | C.=0,37(eo+ 0,003LL + 0,0004 w,— 0,34) Xay dyng tir 678 diém
sw (1976)
Koppula (1986) | C,= 0,009 w, + 0,005LL Tt ca dat sét
3 | Dayal (2006) C.=0,4965¢, - 0,0014 w,-0,123 Cincinnati, My
Yoon va céng C.=0,0038 wy+ 0,12 e, + 0,0065 LL — Tay Han Quéc
sy (2004) 0,248

3. Téng hop s6 liéu dia chat tai mot sé khu vwe ctia Ha N6i

Céac mau dét thi nghiém dwoc 4y tir 4 dia diém khac nhau trén dia ban thanh phd Ha Noi
nhw sau: 1) Yén Nghia, quan Ha Bong véi 93 mau dat thudc loai sét va sét pha & cac do sau tw
1,0-33m [4]; 2) Phi My, x& My Dinh, huyén T Liém véi 07 mau dat sét & d6 sau tlr 7,5-20m
[22]; 3) Lang Ha, quan Ba Dinh v&i 16 mau dat sét & do sau tr 6,0-26,2m [21] va 4) thon Kiéu
Mai, x& Phu Dién, quan Tl Liém véi 07 mau dat sét & do sau tir 1,8- 24,2m [23]. Cac mau dat
lam thi nghiém déu tuan theo tiéu chuan vé khao sat dia chat cho cong trinh xay dwng dan
dung va coéng nghiép: TCVN 205:1998 - Yéu cau ddi v&i khdo sat; TCVN 194:2006 - Cong tac
khao sat dia ky thuat. Thi nghiém cac chi tiéu vat ly va Atterberg dwgc thye hién theo tiéu
chuan Viét Nam TCVN 4196:1995 va TCVN 4197:1995. Thi nghiém nén cd két tuan tha theo
tiéu chuadn Viét Nam TCVN 4200:1995. Hé sb6 nén di C, va nén lai C; dwoc xac dinh theo
phuwong phap Schmertmann [14] nhw trinh bay trén Hinh 1, trong d6, ap lwc tién cb két, o,
dwoc xac dinh theo phwong phap Casagrande [3].

e A

0.42¢,

Hinh 1. Minh hoa céng tac xac dinh chi sé nén C, va chi sé nén lai C
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4. Kiém nghiém cac méd hinh da c6 cho bd sé liéu thu thap dwoc
4.1 Dw bédo chi sé nén C. tw giéi han chdy LL

Két qua danh gia cac mé hinh dw bao chi sb nén C. tir gi¢i han chay LL dwa trén bod sb
liéu thi nghiém dwoc trinh bay trén hinh 2 va bang 5. Két qua cho thdy mé hinh Shouka (1964)
va Yoon & cong sw (2004) cé hé sb twong quan cao nhat (ng véi twong quan R? = 44,5% va
39,3%. V&i twong quan néi trén cho thdy nhirtng mé hinh da dwoc dé xuét trong Bang 1 1a

khéng phu hop véi nén dét tai khu viec Ha Noi.
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Hinh 2. Twong quan gitra chi s6 nén (C.) va gi6i han chay (LL)

Béng 5. So sénh gitra chi s6 nén (C,) dw bao tir gi¢i han chdy (LL) va sé liéu thi nghiém

STT Tac gia i%é%;h c hué?r? tlj)fgt déi Twong quan R?
1 Azzouz & cdng sy (1976) 35,0% 47,4%
2 Cozzolino (1961) 50,6% 54,3% Rét thép
3 Mayne (1980) 15,2% 40,5%
4 Dayal va cong s (2006) 12,8% 47,8%
5 Shouka (1964) 12,9% 40,1% 44,53%
6 Skempton (1944) 27,4% 44.5% Rét thép
7 Terzaghi & Peck (1967) 6,7% 40,6%
8 Tsuchida (1991) 26,8% 49,5% 19,61%
9 Yamagutshi (1959) 17.8% 42,4% 2717%
10 Yoon va cdng s (2004) 28,9% 48,7% 39.25%

4.2 Dw bdo chi s6 nén C,tir hé sé réng ban dau e,

Két qua danh gia cac mé hinh du béo chi sé nén (C,) tlr hé sb réng ban dau (ey) dwa trén
bd sb liéu thi nghiém dwoc trinh bay trén hinh 3 va bang 6. Két qua cho thdy mé hinh Yoon &
cong sw (2004) cho két qua dw bao la tét nhat véi hé sb twong quan gitra sé liéu thi nghiém va
dy bao R? = 67,36%. Nhixng md hinh khac cho hé sé twong quan la rat thap.
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Hinh 3. Tuong quan gitra chi s6 nén (C.) va hé sé réng ban dau (e,)

Béng 6. So sénh gitra chi s6 nén (C.) dw bao tir hé sé réng ban déu (eg) va sé liéu thi nghiém

o Do léch Do léch chuén Tuong quan
STT Tac gia chuén tuyét déi R’
1 Bowles (1989) 32,2% 40,7%
2 Cozzolino (1961) 36,0% 38,4%
3 Hough (1957) 10,4% 27,3% P
. Rat thap
4 Moh va cdng sw (1989) 74,8% 75,0%
5 Dayal va cong sw (2006) 40,4% 42,0%
6 Sowers (1970) 67,5% 68,5%
7 Yoon va céng su (2004) 12,9% 25,5% 67,36%

4.3 Dw bdo chi sé nén C. tir d6 am ban dau w,

Két qua danh gia cac mé hinh dw bao chi sb nén C.tlr 6 &m ban dau (w,) dwa trén bd
s liéu thi nghiém dworc trinh bay trén hinh 4 va bang 7. Két qua cho thdy 3 mé hinh: 1) Azzouz
va cong sw (1976), 2) Herrero (1983) va 3) Yoon & cdng su (2004) du bao chi s6 nén C, la tét
nhat véi hé sé twong quan gitra sb liéu thi nghiém va dw bao 1an Ivot 1a R? = 62,83%, 75,71%
va 80,19%. Nhixng md hinh khac cho hé sb twong quan thdp hon nhiéu.
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Hinh 4. Tuong quan giira chi sé nén (C,) va dé6 &m ban dau (w,)
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Béng 7. So sénh gitra chi s6 nén (C.) dw bdo tir d6 4m ban déu (w,) va sé liéu thi nghiém

STT Tac gia Df,f;: Do tf;; g%7an Twong quan R?
1 Azzouz va cong s (1976) 25,0% 31,3% 62,83%
2 Herrero (1983) 15,5% 25,6% 75,71%
3 Moh va cong s (1989) 70,8% 71,2% RAt thip
4 Dayal va cong su (2006) 50,4% 51,5%
5 Yoon va cdng s (2004) 12,1% 22,4% 80,19%

phu hop v&i nén dat & khu vwc Ha Noi.

4.4 Dw béo chi sé nén C, bang mé hinh da bién tw LL, e, va w,

Bang 8 trinh bay két qua danh gia cac mé hinh da bién dy bao chi sé nén, C. (nhu &
bang 4). Két qua cho thy ca 4 mé hinh déu dw bao ra cac chi sé nén C.cé mdi twong quan véi
gia tri thwe (thi nghiém dworc) la rat thap (chwa dén 60%). Do vay, nhirtng mé hinh nay la khéng

Béng 8. So sénh gitra chi s6 nén (C,) dw bao tir cac mé hinh da bién va gié tri thi nghiém

STT Tac gia izblg;;h bo tf;; (cyigilan Twong quan R?
1 Azzouz va cong sw (1976) 22,41% 29,06%
2 Koppula (1986) 99,7% 99,7% Rat thap
3 | Dayal (2006) 37,36% 39,46%
4 Yoon va céng su (2004) 2,97% 24,58% 51,01%
5. Xay dwng mé hinh dw bao chi sé nén dwa trén bo s6 liéu thi nghiém

5.1 Xay dwng phwong trinh dw bdo chi sé nén C,

Nhw d3 trinh bay trong phan 4 & trén, két qua cta hau hét cac mé hinh duw bao chi sb nén
C. déu cho twong quan véi sb liéu thi nghiém thuc 1a rat thap ngoai trir cac mé hinh: 1) Azzouz
va cong s (1976), 2) Herrero (1983) va 3) Yoon & cbng sw (2004) (trong Bang 3). Trén co s&
phuwong phap hdi quy tuyén tinh don bién va da bién [15], nhém tac gia da tién hanh phan tich
hdi quy cho bo sb lieu 123 mau thi nghiém nham tim ra quan hé gira chi sé nén (C,) véi: 1)
Gi¢i han chady (LL); 2) Hé sé réng ban dau (e,) va 3) D6 am ban dau (w,). Két qua cla cac phan
tich hdi quy duwoc trinh bay trong hinh 5 dén 7 va bang 9 duéi day.

1.2

1.0

0.8

06

Chisé nén, Ce

‘.
. A
el ’
hd .
/
0’ y» *
0.‘0 CHEE N
. '% "
P -«

Cc =0.017 LL-0.321]|

R2=0.602
L= —— |

35.0 450

55.0 65.0 75.0

Gidi han chay, LL (%)
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Hinh 7. Quan hé gitra chi s6 nén (C,) va dé &m ban dau (wy) cho 123 mau dat thi nghiém

Bang 9. Bé xuat ham duw béo chi sé nén (C.) trén co s& phén tich héi quy 123 méu thi nghiém

STT y aCi; /7:,; Ze;’;n Phuong trinh du béo T‘”U”,gzq“a”
1 LL Co= 0,017 LL — 0,321 60,20%
2 | e Ce=0,4579 e,— 0,2117 86,54%

3 | w Co = 0,0115 wy— 0,1558 86,30%
4 | LLw Cs = 0,0105 w, + 0,0022LL -0,2 86,66%
5 | LL e C, = 0,003LL + 0,406e, — 0,274 87,25%
6 | eqw Co = 0,272e, + 0,0047 wy— 0,195 86,76%
7 | LL ey w Co = 0,0021 wp + 0,0027LL + 0,328, — 0,259 87,00%

5.2 Tim méi twong quan gitra C. va C,

Theo [11], v&i dat sét gia tri ty sd C,/C, thwerng bang tir 5 dén 10. St dung phwong phap
hdi quy tuyén tinh cho 123 mau thi nghiém ta thu duwoc C, = 8,25C, v&i hé sb twong quan 1a
68,3% - day la mot hé sé twong quan chap nhan duoc (hinh 8).
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Hinh 8. Tuong quan gitra chi s6 nén di (C,) va chi sé nén lai (Cs)

6. Két luan va kién nghi

Qua phan tich va so sanh gitra sb liéu dy bao chi s6 nén C, tlr cac mé hinh va sb liéu thi
nghiém thu thap dwoc, nhém tac gid c6 mot vai két luan sau:

- Hau hét cac mé hinh dy bao chi sb nén C, qua gi6¢i han chay LL ma nhom tac gia tim
dwoc la khong phu hop véi bd sé liéu thu dwoc ctia khu viee Ha Noi

- Trong nhitng mé hinh dw bao C. tir hé sb réng ban dau (ey) va ddé dm ban dau (w) thi
c6 3 md hinh: 1) Azzouz va céng sw (1976), 2) Herrero (1983) va 3) Yoon & céng sw (2004) co
hé sb twong quan (R?) gitra sb liéu du bao va sb liéu thi nghiém 1a kha tdt (trén 60%).

- Nhém tac gid da st dung phwong phap hdi quy don bién va da bién dé xay dung dwoc
7 ham dy bao chi s6 nén C. v&i twong quan R? gitra sb liéu thi nghiém va sé liéu dy bao déu
trén 60% (trong do6 6 trong 7 ham cé kha nang dy bao vé&i hé s twong quan dén hon 86%).

- Quan hé gitra chi sb nén di C. va nén lai C, tim dwoc tir bd s6 liéu thi nghiém la kha
hop ly (C. = 8,25 C) v&i twong quan R® = 68,3%.
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