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Phét trién mé hinh vat liéu dAt ngay cang tré nén phéd bién hién nay, béi dt 13 mét vat liéu dang hat c6 ng
xt khac nhau v&i mbi diéu kién tai khac nhau. Pa c6 nhiéu nghién citu v& mé hinh vat liéu dit hién nay.
Tuy nhién, hiu hét cdc m6 hinh vat liéu d4t ny c6 nhitng nhuge diém dic thit nhu 13 cidc mé hinh dat nay
chi mb phong tét mét sb trwong hop tai nhit dinh hoic nhitng théng s diu vao ctia mé hinh d6 phai bi
diéu chinh thi két qua m&i gan v&i két qua thi nghiém ctia mau dAt. Trong nghién cttu nay, mét mo hinh vat
liéu dit duoc phat trién dya trén mét mo hinh vat liéu dit hiéu qua va phé bién hién nay, va chi trong vio
viéc khic phuc tinh trang hé s Poisson bi didu chinh khéc véi cc thi nghiém thic t&. M6 hinh cai tién nay
sé diing hé sb Poisson thuc té ctia mAu dAt dé 1am gia tri cho hé sé Poisson nhap vio mé hinh vt liéu va
phuong trinh vé d6 ting cting va phuong trinh vé d6 gidn nd sé dugc diéu chinh. Théng qua viéc so sanh
két qua mo phong ctia hai m6 hinh géc va mé hinh cai tién v6i két qua thi nghiém, tic gia quan st dugc
m6 hinh vat liéu cai tién nay c6 thé khic phuc tinh trang mé phong thai qué va tinh trang danh gia thip vé
d6 trvong nd ciing nhu do cting cta dét trong mé hinh gbc khi sit dung ding gia tri hé s6 Poisson ctia dat
trong thi nghiém. Két qua nay déng vai trd quan trong trong viéc phét trién mé hinh vt liéu dit, gitp cac
nha nghién ctu c6 thé phat trién tiép tuc mé hinh vat liéu nay dé c6 thé mé phong dwgc cc ng xi khac

3 A
cua dat.

ABSTRACT

Constitutive model
Soil behaviour
Consolidation shearing
Monotonic loading

Experiment result

Nowadays, developing a constitutive model for soil has been popular as soil reacts differently with various
loading conditions. There have been many studies that are conducted to develop a constitutive model for
soil. However, these models are only able to describe the behaviours of soils under certain loading
conditions, and the input parameters for soils have to be modified that are different from the data collected
from the experiment to fit the simulation results to the experiment results. In this study, a constitutive
model is developed based on a well-known and effective constitutive model in the literature and
emphasizes the unreal input of Poisson’s ratio issue. The developed model employs the real Poisson’s ratio
as the input parameter and the hardening and dilatancy formulations will be improved. By comparing the
simulation results of the original and developed model with the experimental data, the developed model
can overcome the problems of overreacting and underestimating the hardening and dilatancy parameters
when inputting the real value of Poisson’s ratio. This result plays a significant role in developing a
constitutive model and contributes to the research field a developed model so that researchers can

continue to develop this model to describe soil behaviours.

1. Gi6i thiéu

cac tac dong do cac tham hoa d6 gay ra cho tinh mang con ngudi cling

nhtt 13 co s& ha tAng nhu cong trinh dan dung, dudng x4 va dé dap.

Mo hinh vt liéu dit ngay cang phd bién hién nay b&i mét mo
hinh vt liéu dt t6t déng vai tro chu chét trong viéc mé phong nhitng
bai todn 1¢n vé nhitng tham hoa vé dit nhu sac 16 dit. Viéc mé phong

nhitng hién twgng tham hoa nay c6 thé ngin chin ciing nhu giam thiéu
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Nhan thic duge tim quan trong cia mé hinh vat liéu dét, rit
nhidu nghién citu da duge thye hién dé xay dung va phat trén cc mo
hinh vat liéu dit [1-14]. Tuy nhién hiu hét cic mo hinh vat liéu dit
ndy duge xay ding dia trén 1y thuyét trang théi téi han ma khong ké

dén khoang cach hé sb rbng giita trang thai hién tai va trang théi t&i
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han ctia d4t trong khi khoang cach d6 1a mét yéu t6 quan trong dé danh
gia dugc do chit ctia miu dit ciing nhw quyét dinh ng xtt dic thi ctia
mbi trang thai dit. Chinh vi thé nén cic mé hinh nay khéng mé phong
duwgc ng xit ctia vat liéu dit dwdi nhiéu trang thai khic nhau, nhu 13
dét chit, dat viva va dat yéu, dudi mot bd thoéng sb ¢b dinh, ma mbi
trang thai khic nhau ctia dit dugc mé phong dudi mdi bo thong sb
khéc nhau, ttitc xem méi miu dAt véi mdi trang thai khac nhau 1a mét
vat liéu khac nhau. Pidu nay khéng ding véi nhitng gi quan sat dugc
tit thye nghiém, cu thé hon 12 khi mot mAu dAt bi tac dung duédi tai mot
chidu hoic xoay chidu, trang thai ctia mAu dét sé& thay ddi lién tuc xuyén
subt qua trinh chiu tai. Vi vy néu muén mé phong nhitng bai toan 16n
cho vt liéu dit, cin c6 mot mo hinh dét c6 thé mé phong ng xit cua
d4t xuyén sudt qua trinh mé phong véi mot bo théng sb dau vao duy
nhét. bé khéc phuc tinh trang nay, mét s6 nghién citu v& mé hinh vat
liéu dat khéc da ké dén khoang cach hé sb rbng giita trang thai hién tai
va trang thai t&i han ctia dit trong khung ciu tric mé hinh, tiéu biéu
12 m6 hinh vt liéu st dung bé mit siéu tai trong va tai trong phu do
Asaoka va c6ng st [6] va mé hinh vat liéu tinh dén hiéu tGng thay déi
khung hat dit d& xuét béi Dafalias va Manzari [2]. Mic dit mé hinh
Asaoka va cong su [6] co thé mé phéng duoc tng x ctia vat liéu dat
v6i nhidu trang thai khac nhau véi mét bo théng s6 du vao, nhung véi
viée st dung qua nhiéu cdc bé mit tai trong ciing véi cac phuong trinh
phitc tap cAu thanh nén mé hinh, 1am cho mé hinh vét liéu d4t nay tr@
nén phtic tap va khé thie hién mé phong. Con dbi véi mé hinh dé xuit
bdi Dafalias va Manzari [2], m6 hinh nay dugc chu thanh béi céc khai
niém va phuong trinh don gian ma hiéu qua, c6 thé moé phéong duoc
ng x{ cua vt liéu dit dudi nhidu trang thai khac nhau v&i mét by
thong sb dAu vao. Tuy nhién, & mé hinh nay c6 két qua mé phéng gin
v6i két qua thu duge tit thi nghiém cic mAu dAt thi gia tri hé s6 Poisson
nhap vio mé hinh phai bi giam xudng con rit nhé. Lic nay gia tri hé sb
Poisson dugc nhap vao mé hinh khong con la gia tri thuc nita ma 1a c6
thé xem nhw 12 mét gia tri nhap tay vao. Didu nay lam cho mé hinh
khéng phan anh dugce vai trd ctia hé s6 Poisson trong khung cu tric
cAu thanh mé hinh. Mot nghién citu khéc ciing phét trién mé hinh vat
liéu dat dva trén m6 hinh dé xuét bgi Dafalias va Manzari [2] vA mo
phong tng xit dAt véi gia tri hé sb Poisson nhap vio mé hinh 14 gi tri
thuc, d6 1a nghién ctitu dé xuAt béi Taiebat va Dafalias [15]. Du nghién
cttu nay khic phuc duge vin d& vé gia tri clia hé sé Poisson nhép vao
mé hinh nhung mé hinh nay duoc mé phong véi mit déo rit phic tap.

Trong nghién citu nay, mot mé hinh vat liéu dét sé dugc cai tién
dua trén mo hinh vét liéu d4t @& xuit bdi Dafalias va Manzari [2] dé
mé phong ting xi cia dit dwdi tac dung ctia tai mot chidu. Ly do mé
hinh nay dugc lya chon 1am mé hinh vat liéu dét gbc dé phat trién 1a
vi mé hinh nay c6 khung mé hinh don gian nhung hiéu qua va ¢6 thé
mé phong dugc ing x{ clia dit v&i nhidu trang thai khac nhau st dung
mot bo thong sb diu vao. Tuy nhién, nhu da d& cap & trén, két qua mé
phéng ctia m6 hinh nay, titc két qua da dugce cong bd trén bai bao gbe
[2] 12 két qua m6 phong di dwoce hiéu chinh hé s6 Poisson xubng con
rit nhé [15] dé két qua c6 thé gin v6i két qua thite nghiém nhAt c6 thé.

Trong bai bdo nay, gia tri cua hé s6 Poisson dugc nhép vao mo hinh sé

12 hé sb Poisson thifc ctia dAt, va cdc phuong trinh ctia hé sé ting bén
va hé s gidn n& sé dwge hiéu chinh dé c6 thé mé phong cac tng xw
ctia dat dudi tac dung ctia tai mot chidu. Dé thye hién duge muc tiéu
nay, diu tién mé hinh géc sé duge mod phong véi hé sé Poisson nhap
vao mé hinh 12 hé sb Poisson thuc ctia dit, ddng thoi cic hé sb nhap
tay, titc cdc hé sb dwoc tim ra bing cach sit dung phuong phép thi,
dugc thit tudn ty sao cho két qua mo phong ctia mo hinh géc gan véi
két qua thi nghiém nhét c6 thé. Tt wu khuyét diém caa két qua méd
phong, tac gia tién hanh cai tién cic phuong trinh ctia hé sb ting bén
va hé s6 gidn né trong khung mé hinh dé c6 thé khic phuc dvgc nhitng
nhuge diém ctia mé hinh gbe nhung van giit lai cac wu diém cta méd
hinh gbc. Trong nhitng phin tiép theo, bai bdo nay sé trinh bay khung
cAu tric cAu thanh mé hinh vét liéu dét cai tién & phan th 2, da bao
gdm phutong trinh duwgc tc gia hiéu chinh trong mé hinh vit liéu gbc.
Phin tht 3 sé trinh bay két qua mé phéng ctia ca hai mé hinh, mé hinh
vat liéu gbc va mo hinh vat liéu sau khi duge cai tién, tit d6 c6 thé so
sanh két qua mo phéng ctia hai mé hinh vat liéu nay. Phan tht 4 1a

phan két luan.
2. M6 hinh vat liéu dit cai tién

M0 hinh duoc chon dé phét trién 14 mé hinh vét liéu dwoc cong bd
béi Dafalias va Manzari [2]. M6 hinh nay 1a mét mé hinh ditge phat trién
1én tit md hinh dé xuét béi Manzari va Dafalias [16]. M hinh st dung ly
thuyét dan hdi déo, ly thuyét dwdng t&i han va khai niém miit bao. M6
hinh nay ciing c6 tich hgp sy phét trién ctia ciu tric khung hat dat vao
hé s6 gidn n& d& mé phong ting xt cia dit dudi tic dung cla tai xoay
chidu. Trong phin nay nay, phiong trinh phét trién ctia cAu tric khung
hat d4t vin dvoc trinh bay dé giit ditge kha ning mé phong tng x clia
dat dudi tac dung ctia tai xoay chidu, nhung trong tim ctia nghién ctiu
thi it & kha ning mo phong tng x{t cta dat dwdi tai mot chidu.

M6 hinh nay sit dung 1y thuyét dan hdi déo nén bién dang toan
phin clia dAt sé tit hai thanh phin bién dang, d6 1 thanh phin bién
dang dan héi va bién dang déo:

de = de® + deP (@D)]
trong d6 de® 12 thanh phin bién dang dan hdi va de? 1a thanh phan bién

dang déo.
2.1. Ung xtt dan hoi

Trong thanh phan bién dang dan hoi de¢, duge cAu thanh tit bién
dang thé tich va dang léch:
de® = de’l + def 2
trong d6, bién dang de” 14 thanh phan bién dang thé tich va bién dang
de? 1a thanh phan bién dang léch va I 1a tensor don vi 2 chidu. Céc

thanh phin bién dang nay dwgc tinh todn nhu sau:

dp' ds
-z a= 3
T de 0 3

trong d6, p’ 1a Gng suét hitu hiéu trung binh, p’ = (¢'; + 0, + 0'3)/3, s

de?

14 ten-xo ng xuét léch, s’ = ¢’ — p'I, K va G 14n lwgt 1a mé-dun thé tich
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va mé-dun cit, dugc tinh toan theo nghién ctiu bdi Richart va cong sw
[17] va nghién cttu bdi Li va Dafalias [18] v&i cong thic nhu sau:
(297 —e)2  p'\'? 2(1+v)

e ) o K

trong d6 G, 14 mét hiing sb tity theo mbi loai dit, v 12 hé sé Poisson, pg,

(C))

G = Gopar

12 4p suét khi quyén, va e 12 hé s6 rdng.
2.2, Mt déo

Mit déo 13 mét bé mit ma tai d6 Gng xi ctia dat 1a dan hdi déo
vGi bién dang gdm hai thanh phin bién dang dan hoi va bién dang déo,
con néu trang thai ctia it nim phia trong mit déo thi @ng x{ ctia dAt
1a ng xit dan hdi véi sy xuét hién ctia duy nhat thanh phan bién dang
dan hoi. Trong mé hinh nay, mit déo 13 mét hinh nén v&i dinh cta né

tai géc toa d6 nhu Hinh 1. Hinh nén nay cé phuwong trinh nhu sau:

f=ls—p'a):(s—pa)/ - ﬁmp’ ®)

trong d6, a 1a mot ten-xo hé sb ng xuét léch thé hién vi tri cia tAm
hinh nén, m 12 mét hing sb thé hién béan kinh ctia hinh nén. Trong hé
toa do nén 3 truc thi mét déo la mot hinh ném véi @ 1a duong phan

gi4c ctia hinh ném dé va 2 m 14 bé rong ném nhv Hinh 1.
2.3. Mdt t6i han

M5 hinh nay ciing st dung 1 thuyét trang thai t&i han, téc khi
dét bi phé hoai thi trang thai ctia dit ndm trén mit t&i han. bé tich
hop 1y thuyét nay vao mé hinh, khoang cach hé sb rdng giita trang
thai hién tai va trang thai t&i han, goi 12 hé sé trang thai, dugc st
dung theo cong thiic:

Yp=e—e (6)
trong d6 e 1a hé s6 rdng va e, 1a hé sb réng tai trang thai t&i han véi
cling ing suit trung binh, va duoc tinh toan bing cach sit dung ham

mil dwoe dé xult boi Li va Wang [19] nhy sau:
P\
e, =ey— A (a) @)
trong d6, e, 12 hé s6 rdng tai trang thai ng sudt trung binh p’ = 0, cic

hé s6 A, va £1a hing sb.

Trong hé toa d6 ba truc, mét t&i han la mot duong thflng nhu
Hinh 1. Trong hé toa d¢ da truc, géc Lode 6 duge st dung dé phan
chiéu duong théng téi han nay thanh mot mat t&i han, mat t&i han nay
¢6 phuong trinh nhu sau:

ag = E [g(6,c)M —m]n (€))

trong d6, M 12 gi4 tri tan clia géc clia dudng thing t6i han trong mat
phing p — ¢, n 14 ten-xo don vi cua @ng xuét 1&ch, va g(6,c) 1a mot

ham ctia géc Lodge 6 va hing s ¢ v&i phuong trinh nhu sau:

_ (s—p'a)
n= T 9
[s=—p'a):(s—pa)z
c
90.0) = (1+4¢)— ({1 —c)cos38 an
cos30 = Ve6tr(n3) an

L (12)
c=—
M,
n=4q/p
4 . Mat t8i han
Mat bao R
| S \
\‘ ’ ,Mat gian nd
/ 7 Mstdéo
, - - ‘/‘ //"
. » M, |
. PLy m/
, s B /Md m|
D ///'/ a
o "

Hinh 1. Cac mit bao, mét t&i han, mit gidn nd va méit déo trong md

hinh d2 xuét b&i Dafalias va Manzari [2].
2.4. S phdt trién ctia cdu triic khung hat dét

Chu triic khung hat dit dwgc mo ta bing mot bién duge tich liy
tit bién dang thé tich déo nhu sau:
df = —cA~del)frnaxn + f) 13)
v6i f 14 hé s6 cAu tric khung hat dat, €? 1 bién dang thé tich déo, c,
VA finax 12 hing s6 cho mbi loai vat liéu dit, n 1a ten-xo 1éch cia ten-xo

vudng géc vGi mét déo.
2.5. Mdt bao va hé s6 ting bén

Mt bao 12 mit ma khi hé sb Gng suit n = p/q cham dén miit bao
thi hé s6 ttng suit d6 1a hé sb tng suit 16n nhit khi miu dat dudi tai
mot chiéu. Dafalias va Popov [20] va Dafalias [21] da dé xuét réng hé
s6 ting bén phu thudc vao khoang cach giita trang thai Gng suit hién
tai va vi tri clia mit bao. Trong mé hinh nay, mé-dun ting bén dugc
thé hién bing phuong trinh nhu sau:

K, = %p'h(ab —a)n 14

trong d6 a;, 1a mét bao trong hé toa do da truc, dugc thé hién nhu sau:

af = jg[g(e. &) Mezxp(—nbyp) — min (1%)

véi n® 12 hing s6 cho mbi loat vat liéu dét, va h 1a hé s6 ting bén duoc
thé hién & m6 hinh géc duéi cong thdc h = by/|n — ny|. Tuy nhién,
trong mo hinh cai tién nay, tic gia da nhan thy méi lién hé giita ting
suét trung binh hitu hiéu ban diu ctia mbi miu dit va do ting bén, nén
tac gia cai tién hé sb ting bén h c6 ké dén ¢ng suét trung binh hitu hiéu
ban dau v&i céng thic dugc thé hién nhu sau:
h= <P6 + pLef> b P )’% 16)
Pac ) In =Nl Par
trong d6, hy va c, 12 hing s6 cho mdi loai vat liéu dét, pj 1 ng sult

by = Goho(1 — cpe) (

trung binh hitu hiéu ban diu, Drer 12 ing suét tham khao tity vao mbi

vat liéu dt va tity vao gi tri ctia pj.
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2.6. Mt gidn né va hé sé gidn né

Mit gian n& 1 mit ma khi trang thai ¢ng sut cia mau dat duéi
tai mot chidu di qua mit gidn nd thi xu hwdng thay ddi thé tich cia
mau dit sé tit nén sang nd. Thuyét gidn n& ciia Rowe [22] dé xuit ring
hé sb gidn né D ti 1& v&i khoang cach giita trang thai ng sudt hién tai
va mit gidn nd. Phuong trinh ctia hé s§ gidn nd duge thé hién nhy sau:

D =Ad(ag—a):n 17)
trong d6, ad 1a mit gidn nd trong hé toa d6 da truc v6i cong thic
bén dudi:

ag = \/é[g(f?, c)Mexp(nyp) —min 18)

trong dé:

n? 12 hing s cho mdi loai vat liéu dat.

Ay 12 hé sb ctia thanh phan giin né phu thude vio ciu tric khung hat

d4t. M6 hinh vat liéu dt gbc ¢ cong thite clia Ay 12 Ay = Ao (1 + (n: f).
Tuy nhién, téc gia nhan thiy méi lién hé gitta do gidn nd clia dat va

hé s6 16 rdng, nén tic gia cai tién hé sb ctia thanh phin giin né nhu sau:

Ag =edo(1+ (n:f) 19)

trong d6, A, 12 hing s6 cho méi vat liéu dAt va e 1a hé s6 16 réng. Diu

ngodc trong (n: f) c6 y nghia ring néu n: f = 0 thi (n: f) = n: f, con néu

n: f <0 thi (n: f) = 0.

2.7. Bién dang déo va hé 6 tdi

Bién dang déo dugc hinh thanh véi phwong trinh sau:

deP = dAR (20)
1 1
R=Bn—C<n2—§I)+§D1 @1)
3/1—-c
B=1+ 3 (T) gcos36 (22)

dl=3\l§(1zc>g (23)

trong d6, dA 14 hé sb tai trong hé toa truc da chidu, R 12 huéng cta ten-
x0 bién dang déo de?. Ciing nhu thanh phan bién dang dan hoi, thanh
phan bién dang déo bao gdm thanh phin bién dang 1éch va thanh phin
bién dang thé tich. Vi thé, R ciing dwoc cAu thanh ti¥ hai thanh phin,
phan léch Bn — C(n? — 1/3I) va phan thé tich DI/3. Hé sb tai trong di
dugc tinh toan dugc tit phuwong trinh vi phan cua mét déo df = 0, vdi

cong thic nhu sau:
2Gdeg:n — KNde,

W= T (24)
K, +2G B —C(n2=31):n| - KDN

N=an+,2/3m (25)
3. Panh gia két qua mé phong ctia mé hinh vat lidu dt sau khi

2e e R
cai tién

Trong phin nay, théng s6 diu vao cta hai mé hinh, mé hinh cai
tién va mé hinh géc, sé dugc trinh bay, va két qua ctia hai mé hinh sé

duoc so sanh v&i két qua thi nghiém cta cac miu dat.

3.1. Thong s6 ddu vao ctia mé hinh

Hai m6 hinh vt liéu dit gc v m6 hinh vt liéu dt cai tién déu
6 15 thong sb diu vao duge thé hién trong Bang 1. Néu tinh ca Dres
thi mé hinh vt liéu cai tién c6 16 thong sb diu vao. Tuy nhién, tic gia
cho réng p;,; khong phai la théng s6 diu vao ctia mé hinh ma la mot
gi tri tham khao dé két qua mé phéng c6 thé mé phong ng xit ctia vat
liéu d4t v&i céc gia tri p) cAn mo phong. Trong nghién cu nay Dres
duoc 14y 13 3000 kPa. Thong sb diu vio mo-dun dan hdi c6 thé duoc
x4c dinh ti¢ thi nghiém cit true tiép hodc thi nghiém cot dit cong
hudng. i v6i hé s6 Poisson, hé sb Poisson dugce 14y bing 0,25 tit thi
nghiém [3, 14], cht khong dugc coi nhu la moét thong s6 dung dé hiéu
chinh & mé phong tng xit ctia dAt gin véi két qua thi nghiém va bi
giam dén gia tri rit nho 14 0,05 nhu trong mé hinh gdc.

Nhitng théng sb trang thai téi han duoc ldy tir cic thi nghiém
nén cb két thoat nuée va khong thoat ntée v&i nhitng gia tri hé s6 réng
ban dAu va ting sudt trung binh ban dAu khac nhau. Nhitng thong sb 1.,
e, va & dugc 1y tir thi nghiém nén cb két thoat nude, va cac théng sb
M, va M, dugc tinh todn tif géc ndi ma sat ctia dit. Con dbi véi cac
thong sb n? va n? duoc xac dinh tit cong thite sau day:

nb = iln (ﬂ),nd = iln <M—d> (26)
o\ b e M
trong d6 M? va y® 1a hé sb Gng suit va hé sb trang thai cta tai trang
thai dit dat hé sb @ng sut 16n nhét, M9 va 1? 13 hé s6 Gng suit va hé
s6 trang théi tai trang thai ma xu huéng thay ddi thé tich chuyén tit co
sang gian nd. Gia tri cia théng sb n? va n? 1a gié tri trung binh ctia céc
mau dit két hop véi viéc 1am sao cho két qua mé phéng gin véi két
qua thi nghiém nhét. P6i v&i thong sé mit déo m thi duoc ldy tir 0,01 M
dén 0,05 M[2, 3, 14]. Con nhitng théng s6 khac nhu hy, ¢, va 4, thi
duoc xac dinh bing phuong phap thit, tie thit gia tri sao cho két qua
mo phong gin véi két qua thi nghiém nhét. BSi v&i cac thong sb két
cAu khung hat dét, f,.. V2 c,, thi cling st dung phuong phap thi,
nhung khéc & chd chi thit sao cho két qua mé phong dat dudi tai xoay
chiéu sao cho gin v&i gia tri thi nghiém nhAt. Loai dit trong nghién ctu
ndy ding dé 14y két qua thi nghiém 12 c4t Toyoura véi hiu hét cac thong

s6 gidng v&i nghién cttu ctia Dafalias va Manzari [2].

3.2. Két qud mo phéng

Két qua mo phong ctia hai mé hinh vat liéu dit gbc va mé hinh
vat liéu dét cai tién sé dugc trinh bay trong phin nay. Két qua sé bao
gdm két qua mo phong ctia cat Toyoura dudi diéu kién nén ¢b két thoat
nuée va khong thoét nude véi nhidu gia tri hé sb 16 rdng ban dau va
tng suét hitu han trung binh ban diu khac nhau. Két qua mé phong
dugc 14y tit nghién cttu ctia Verdugo va Ishihara [23], dit liéu dugc 14y
tir Dafalias and Manzari [2]. K&t qua md phong cia m&i mé hinh sé
duwge thé hién chung trong mot hinh v&i két qua thi nghiém ctia miu
dét dé viéc so sanh dwgc thie hién dé dang hon.
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Bang 1. Théng s6 diu vao.

3 o Ki hiéu M6 hinh vt liéu
Nhoém théng so < p ]
thong so Goc Cai tién
Théng s6 dan hi Go 125 125
v 0,05 0,25
Thong sb trang théi t&i han M 1,25 1,25
c 0,712 0,712
A 0,019 0,019
€ 0,934 0,934
¢ 0,7 0,7
Théng s6 mit déo m 0,01 0,01
Théng s gidn n& Ay 0,704 0,43
nd 3,5 3,5
Thong sb d6 ting bén hy 7,05 0,125
Ch 0,968 0,968
n® 1,1 1,1
Théng s6 khung ciu tric fnax 4 4
khung hat d4t Cz 600 600

Hinh 2 thé hién két qua mé phéng ctia miu dét dudi didu kién nén
cb két thoat nudce cling véi két qua thi nghiém. Két qua mé phong cho
thiy ring mé hinh vt liéu géc c6 thé mé phong dugc co ché phat trién
tng suét ctia miu dAt ciing nhu co ché thay dbi vé thé tich dit dudi tic
dung cua diéu kién nén cb két thoat nwéc véi nhidu trang thai ban dau
khéc nhau nhung vin diing mot bg gia tri thong sb diu vao. Pidu nay 1a
do mo hinh gbc stt dung 1y thuyét dudng t&i han ciing véi viée tich hop
théng sb trang thai vao cic phuong trinh ctia mit bao va mit giin nd.
Tuy nhién, két qua mé phéng ctia mé hinh géc vin con nhidu khuyét diém
dé c6 thé mé phong gia tri thi nghiém ctia mau dit, dic biét 1a dbi véi
mAu khéng chiit va miu. Hinh 2b cho thdy mé hinh gbc danh gia thip do
ting bén ctia mAu dAt khi d4t mé&i bi chiu tai, thé hién béi duwong cong
ttng suét — bién dang c6 xu hiéng di léch v& phia bén phai so v&i dudng
cong ttng suét — bién dang ctia miu thi nghiém. Pong thoi, Hinh 2a cho
thiy ring mé hinh géc cho két qua mé phong thai qué sy bién dang thé
tich ctia dét trong qua trinh dit bi nén ¢ két thoat nude. Nhitng nhugc
diém nay dugce khic phuc trong mé hinh cai tién d4t nhung mé hinh cai
tién vin giit digc nhitng wu diém da ké trén cia mé hinh vat liéu gée.
Biéu dd bién dang léch — ting suét léch

Hinh 3 thé hién két qua m6 phéng ctia mé hinh vét lidu cai tién
ciing v6i két qua thi nghiém ctia mau dit cho thiy ring két qua mé
phong khéong nhitng ké thita nhitng wu diém ctia mé hinh vat liéu gbe
v& mit thé hién dugc co ché phét trién Gng sudt va co ché thay dbi thé
tich ctia mau dit dwéi didu kién nén cb két thoat nwde ma con khic
phuc dugc nhuge diém vé& mit d4nh gia thip do ting bén ctia mau dat
khi m&i chiu tai vA mé phong thai qui sy bién dang thé tich ctia mau
dat duéi diéu kién nén cb két thoat nuée.

Hinh 4 thé hién két qua mé phong ctia mé hinh vat liéu gbe va
két qua thi nghiém ctia ciac miu dit dwdi didu kién nén cb két khong

thoat nuée v6i nhidu trang thai ban dAu khac nhau. Ta thiy két qua mé

phong ctia mé hinh vit liéu gbc mo ta thai qua do ting bén dudi diéu
kién nén cb két khong thoat ntc, duwge nhan thdy & Hinh 4b. Pong
tho'i, mo6 hinh danh gid thip qua trinh thay ddi thé tich cia miu dat.
Dudi didu kién nén b két khong thoat meée thi thé tich ctia mau dat
khong thay dbi xuyén sudt qua trinh nén mau, vi viy toan bd qua trinh
thay dbi thé tich ctia miu dit khéng dwoce dién ra, thay vao d6 viéc
khong thé thay dbi thé tich 1am xuft hién 4p lyc nwéce 18 réng, 1am cho
trng suét hitu hiéu trung binh ctia mAu dAt ting 1én néu miu dat c6 xu
hwéng trvong nd va giam di néu thé tich miu dit co lai. Vi vy ma
duwong tng suit & Hinh 5 chira gan v&i két qua thi nghiém. Sau khi phat
trién mé hinh gbc v6i sy sita dbi phuong trinh dé ting bén va phwong
trinh gidn n&, mo hinh vt lidu cai tién da khéc phuc dvoc nhitng nhugc
diém néu trén, thé hién & Hinh 5. Ti¥ két qua md phdng ctia vat lidu cai
tién, ta thdy vat liéu cai tién van gitt dugce vu diém ctia mo hinh vat
liéu gbc & chd mo hinh c6 thé mé ta duoc co ché phat trién wng sudt
va thé tich cho cdc miu dit dwéi didu kién nén cb két khong thoat nude
v6i nhiéu trang thai ban dau khéac nhau. Pong thoi, mé hinh cai tién da
khic phuc duoc vin dé vé viéc moé phong thai qua db ting bén va danh
gia thip d¢ ting ting suit ntdc 16 réng dudi didu kién nén cb két khong
thoat nudc, 1am cho két qua mé phong ctia mé hinh gn v6i két qua thi
nghiém hon so v&i mé hinh vt liéu géc.

1400 T T T T

1200} 1
=)
1000} ;’
¢
5 800f \
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(a) Biéu do hé so rong — ting suat léch
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(b) Biéu dd bién dang 1éch — itng suit 1éch
Hinh 2. Két qua mé phong ti* mé hinh vat liéu dat gbc va két qua thi
nghiém ctia cac miu dat dudi didu kién nén cb két thoat nue véi ting
suét hitu hiéu ban dau p} =500 kPa va nhiéu gia tri hé sb rdng e ban
d4u khac nhau, ky hiéu “TN” va “MP” trong chi thich 1an lugt 1a két

qua thi nghiém va két qua mé phong.
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(b) Biéu dd bién dang léch — Gng sudt léch
Hinh 3. Két qua mé phong tit mé hinh vat liéu dAt cai tién va két qua
thi nghiém ctia cic mau d4t dudi diéu kién nén cb két thoat nuée véi
itng suét hitu hiéu ban du pj =500 kPa va nhiéu gi4 tri hé s6 rng e

ban diu khéc nhau.
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(b) Biéu dd bién dang léch - Gng suét léch
Hinh 4. Két qua mé phoéng tit mé hinh vat liéu dat gbe va két qua
thi nghiém ctia cic mau dat dudi diéu kién nén cb két khong
thoat nude véi hé sb réng ban diu e = 0,735 va nhiéu gia tri ting

suét hitu hiéu ban dau po khéc nhau.
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(b) Biéu dd bién dang léch - ting suét léch
Hinh 5. Két qua mé phong tit m6 hinh vat liéu dét cai tién va két
qua thi nghiém ctia cic mau dat dudi diéu kién nén cb két khong
thoat nuéc véi hé sb rdng ban dau e=0,735 va nhiéu gié tri ting

suét hitu hiéu ban diu pj khac nhau.
4, Két luan

Nghién cu nay huéng t&i mét mo hinh dét cai tién c6 thé mo ta
ttng x{t ctia dAt dudi tac dung ctia tai mot chidu. M6 hinh dit cai tién
trong bai bdo nay dugc phat trién dva trén mo hinh vat liéu dit dé xuét
bdi Dafalias va Manzari [2]. M6 hinh vat liéu d4t cai tién da khic phuc
nhuoc diém cia mé hinh gbc & cac vin d& mé ta thai qua va danh gia
thip & d6 ting bén va sy thay ddi thé tich dwéi didu kién nén cb két
thoat nuéc va khong thoat nudc khi st dung ding thong sb hé sb
Poisson diu vao nhung vAn giit dwgc nhitng wu diém vén 6 ctia mod
hinh géc. Théng qua viéc chinh stta phuong trinh ctia d6 ting bén va
d6 gian nd ctia mé hinh gbe, m6 hinh vat liéu cai tién da c6 két qua mo
phong gin véi két qua thi nghiém ctia mau d4t hon. Tuy nhién, mé hinh
nay doi héi ngudi st dung cé kinh nghiém v& viéc chon Dyer 20 cho
phit hop v&i cac trang thai ban diu ctia dit, va viéc 4p dung ctiia mé
hinh nay rong rai véi nhiéu loai vét liéu dAt khac nhau sé duge dé xuét

thuce hién ¢ nhitng nghién ctu sau.
Loi cam on
Tac gia xin g 101 cam on dén Truwong Pai hoc Bach Khoa

(HCMUT), Pai hoc Quéc Gia TP.HCM (VNU-HCM) di h trg vé thoi

gian va thiét bi dé tic gia c6 thé hoan thanh nghién ctu ndy.
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