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ể ậ ệu đấ ở ổ ế ệ ởi đấ ộ ậ ệ ạ ạ ứ
ử ớ ỗi điề ệ ải khác nhau. Đã có nhiề ứ ề ậ ệu đấ ệ

ầ ế ậ ệu đấ ững nhược điểm đặc thù như là các mô hình đấ
ỉ ỏ ố ộ ố trườ ợ ả ất đị ặ ữ ố đầ ủa mô hình đó phả ị

điề ỉ ế ả ớ ầ ớ ế ả ệ ủ ẫu đấ ứ ộ ậ
ệu đất đượ ể ự ộ ậ ệu đấ ệ ả ổ ế ệ ọ
ệ ắ ụ ạ ệ ố ị điề ỉ ớ ệ ự ế ả ế

ẽ ệ ố ự ế ủ ẫu đất để ị ệ ố ậ ậ ệ
phương trình về độ tăng cứng và phương trình về độ ở ẽ được điề ỉ ệ
ế ả ỏ ủ ố ả ế ớ ế ả ệ ả quan sát đượ

ậ ệ ả ế ể ắ ụ ạ ỏ ạng đánh giá thấ ề
độ trương nở cũng như độ ứ ủa đấ ố ử ụng đúng giá trị ệ ố ủa đấ

ệ ế ả này đóng vai trò quan trọ ệ ể ậ ệu đấ
ứ ể ể ế ụ ậ ệu này để ể ỏng đượ ứ ử

ủa đấ

emphasizes the unreal input of Poisson’s ratio issue. The developed model employs the real Poisson’s ratio 

when inputting the real value of Poisson’s ratio. This result plays a significant role in developing a 

ớ ệ

ậ ệu đấ ổ ế ệ ở ộ
ậ ệu đấ ốt đóng vai trò chủ ố ệ ỏ ữ

ớ ề ữ ả ọ ề đất như sạ ở đấ ệ ỏ
ữ ện tượ ả ọ ể ngăn chặn cũng như giả ể

các tác độ ả ọa đó gây ra cho tính mạng con người cũng 
như là cơ sở ạ ầng như công trình dân dụng, đườ đê đậ

ậ ức đượ ầ ọ ủ ậ ệu đấ ấ
ề ứu đã đượ ự ện để ự ề

ậ ệu đấ ầ ế ật liêu đấ
này đượ ự ự ế ạ ớ ạ ể
đế ả ệ ố ỗ ữ ạ ệ ạ ạ ớ
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ử ớ ỗi điề ệ ải khác nhau. Đã có nhiề ứ ề ậ ệu đấ ệ

ầ ế ậ ệu đấ ững nhược điểm đặc thù như là các mô hình đấ
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ớ ệ
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ậ ệu đấ ốt đóng vai trò chủ ố ệ ỏ ữ

ớ ề ữ ả ọ ề đất như sạ ở đấ ệ ỏ
ữ ện tượ ả ọ ể ngăn chặn cũng như giả ể
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như là cơ sở ạ ầng như công trình dân dụng, đườ đê đậ

ậ ức đượ ầ ọ ủ ậ ệu đấ ấ
ề ứu đã đượ ự ện để ự ề

ậ ệu đấ ầ ế ật liêu đấ
này đượ ự ự ế ạ ớ ạ ể
đế ả ệ ố ỗ ữ ạ ệ ạ ạ ớ

ạ ủa đấ ảng cách đó là mộ ế ố ọng để đánh 
giá được độ ặ ủ ẫu đất cũng như quyết đị ứ ử đặ ủ

ỗ ạng thái đấ ế ỏ
đượ ứ ử ủ ậ ệu đất dướ ề ạng thái khác nhau, như là 
đấ ặt, đấ ừa và đấ ếu, dướ ộ ộ ố ố đị ỗ

ạ ủa đất đượ ỏng dướ ỗ ộ ố
ứ ỗ ẫu đấ ớ ỗ ạ ộ

ậ ệu khác nhau. Điều này không đúng vớ ững gì quan sát đượ
ừ ự ệ ụ ể hơn là khi mộ ẫu đấ ị ụng dướ ả ộ

ề ặ ề ạ ủ ẫu đấ ẽ thay đổ ụ
ố ị ả ậ ế ố ỏ ữ ớ

ậ ệu đấ ầ ột mô hình đấ ể ỏ ứ ử ủ
đấ ố ỏ ớ ộ ộ ố đầ

ất. Để ắ ụ ạ ộ ố ứ ề ậ
ệu đất khác đã kể đế ả ệ ố ỗ ữ ạ ệ ạ

ạ ớ ạ ủa đấ ấ ể
ậ ệ ử ụ ề ặ ả ọ ả ọ ụ

ộ ự ậ ệu tính đế ệ ứng thay đổ
ạt đấ đề ấ ở ặ

ộ ự ể ỏng đượ ứ ử ủ ậ ệu đấ
ớ ề ạ ớ ộ ộ ố đầu vào, nhưng vớ
ệ ử ụ ề ề ặ ả ọ ới các phương trình 
ứ ạ ấ ậ ệu đấ ở

ứ ạ ự ệ ỏ Còn đố ớ đề ấ
ở , mô hình này đượ ấ ở
ệm và phương trình đơn giả ệ ả ể ỏng đượ

ứ ử ủ ậ ệu đất dướ ề ạ ớ ộ ộ
ố đầu vào. Tuy nhiên, để ế ả ỏ ầ

ớ ế ả thu đượ ừ ệ ẫu đấ ị ệ ố
ậ ả ị ả ố ấ ỏ ị ệ ố

Poisson đượ ậ ị ự ữ
ể xem như là mộ ị ập tay vào. Điề

ản ánh đượ ủ ệ ố ấ
ấ ộ ứu khác cũng phát triể ậ
ệu đấ ựa trên mô hình đề ấ ở
ỏ ứ ử đấ ớ ị ệ ố ậ ị
ực, đó là nghiên cứu đề ấ ở

ứ ắ ục đượ ấn đề ề ị ủ ệ ố ậ
mô hình nhưng mô hình này đượ ỏ ớ ặ ẻ ấ ứ ạ

ứ ộ ậ ệu đấ ẽ đượ ả ế
ự ậ ệu đất đề ấ ở để

ỏ ứ ử ủa đất dướ ụ ủ ả ộ ề
hình này đượ ự ọ ậ ệu đấ ốc để ể
vì mô hình này có khung mô hình đơn giả nhưng hiệ ả ể

ỏng đượ ứ ử ủa đấ ớ ề ạ ử ụ
ộ ộ ố đầ như đã đề ậ ở ế ả
ỏ ủ ứ ế ả đã đượ ố ố

ế ả ỏng đã đượ ể ỉ ệ ố ố
ấ ỏ để ế ả ể ầ ớ ế ả ự ệ ấ ể

ị ủ ệ ố Poisson đượ ậ ẽ

ệ ố ự ủa đất, và các phương trình củ ệ ố tăng bề
ệ ố ở ẽ đượ ệ ỉnh để ể ỏ ứ ử

ủa đất dướ ụ ủ ả ộ ề Để ự ện đượ ụ
này, đầ ố ẽ đượ ỏ ớ ệ ố ậ

ệ ố ự ủa đất, đồ ờ ệ ố ậ
ứ ệ ố đượ ằ ử ụng phương pháp thử

đượ ử ầ ự ế ả ỏ ủ ố ầ ớ
ế ả ệ ấ ể ừ ưu khuyết điể ủ ế ả

ỏ ả ế ả ến các phương trình củ ệ ố tăng bề
ệ ố ở trong khung mô hình để ể ắ ục đượ ữ

nhược điể ủ ốc nhưng vẫ ữ ại các ưu điể ủ
ố ữ ầ ế ẽ

ấ ấ ậ ệu đấ ả ế ở ầ ứ đã bao 
ồ phương trình đượ ả ệ ỉ ậ ệ ố

ầ ứ ẽ ế ả ỏ ủ ả
ậ ệ ố ậ ệu sau khi đượ ả ế ừ đó có thể

ế ả ỏ ủ ậ ệ ầ ứ
ầ ế ậ

ậ ệu đấ ả ế

Mô hình đượ ọ để ể ậ ệu đượ ố
ở ột mô hình đượ ể

ừ mô hình đề ấ ở ử ụ
ết đàn hồ ẻ ết đườ ớ ạ ệ ặ

cũng ợ ự ể ủ ấ ạt đấ
ệ ố ở để ỏ ứ ử ủa đất dướ ụ ủ ả

ề ầ phương trình phát triể ủ ấ
ạt đấ ẫn đượ y để ữ đượ ả năng mô phỏ ứ ử ủ

đất dướ ụ ủ ả ều, nhưng trọ ủ ứ
thì đặ ở ả năng mô phỏ ứ ử ủa đất dướ ả ộ ề

ử ụ ết đàn hồ ẻ ế ạ
ầ ủa đấ ẽ ừ ầ ế ạng, đó là thành phầ ế

ạng đàn hồ ế ạ ẻ
𝑑𝑑𝜖𝜖 = 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑒𝑒 + 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑝𝑝

rong đó 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑒𝑒 ầ ế ạng đàn hồ 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑝𝑝 ầ ế
ạ ẻ

Ứ ử đàn hồ

ầ ế ạng đàn hồ 𝑑𝑑𝜀𝜀𝑒𝑒, đượ ấ ừ ế
ạ ể ạ ệ

𝑑𝑑𝜖𝜖𝑒𝑒 = 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑣𝑣𝐼𝐼 + 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑞𝑞

rong đó, biế ạ 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑣𝑣 ầ ế ạ ể ế ạ
𝑑𝑑𝜖𝜖𝑞𝑞 ầ ế ạ ệ 𝐼𝐼 là tensor đơn vị ề

ầ ế ạng này đượ như sau
𝑑𝑑𝜖𝜖𝑣𝑣 = 𝑑𝑑𝑝𝑝′

𝐾𝐾 , 𝑑𝑑𝜖𝜖𝑞𝑞 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
2𝐺𝐺,

rong đó, 𝑝𝑝′ ứ ấ ữ ệ 𝑝𝑝′ = (𝜎𝜎′1 + 𝜎𝜎′2 + 𝜎𝜎′3)/3 𝑠𝑠
xơ ứ ấ ệ 𝑠𝑠′ = 𝜎𝜎′ − 𝑝𝑝′𝐼𝐼 𝐾𝐾 𝐺𝐺 ần lượ đun thể
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đun cắt, đượ ứ ở ộ ự
ứ ở ớ ức như sau

𝐺𝐺 = 𝐺𝐺0𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
(2.97 − 𝑒𝑒)2

1 + 𝑒𝑒 ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)

1/2
, 𝐾𝐾 = 2(1 + 𝑣𝑣)

3(1 − 2𝑣𝑣) 𝐺𝐺

rong đó 𝐺𝐺0 ộ ằ ố ỗ ại đấ 𝑣𝑣 ệ ố 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎

ấ ể 𝑒𝑒 ệ ố ỗ

ặ ẻ

ặ ẻ ộ ề ặ ại đó ứ ử ủa đất là đàn hồ ẻ
ớ ế ạ ồ ầ ế ạng đàn hồ ế ạ ẻ

ế ạ ủa đấ ằ ặ ẻ ứ ử ủa đấ
ứ ử đàn hồ ớ ự ấ ệ ủ ấ ầ ế ạ

đàn hồ ặ ẻ ộ ới đỉ ủ
ạ ố ọa độ như . Hình nón này có phương trình như sau

𝑓𝑓 = [(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼): (𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)]1/2 − √2
3 𝑚𝑚𝑝𝑝′

rong đó 𝛼𝛼 ộ xơ hệ ố ứ ấ ệ ể ệ ị ủ
𝑚𝑚 ộ ằ ố ể ệ ủ ệ

ọa độ ụ ặ ẻ ộ ớ 𝛼𝛼 là đườ
ủa hình nêm đó và 2 ề ộ như 

ặ ớ ạ

hình này cũng sử ụ ế ạ ớ ạ ứ
đấ ị ạ ạ ủa đấ ằ ặ ớ ạn. Để
ợ ế ả ệ ố ỗ ữ ạ

ệ ạ ạ ớ ạ ọ ệ ố ạ đượ ử
ụ ứ

𝜓𝜓 = 𝑒𝑒 − 𝑒𝑒𝑐𝑐

rong đó 𝑒𝑒 ệ ố ỗ 𝑒𝑒𝑐𝑐 ệ ố ỗ ạ ạ ớ ạ ớ
ứ ấ đượ ằ ử ụ

mũ được để ấ ở như sau
𝑒𝑒𝑐𝑐 = 𝑒𝑒0 − 𝜆𝜆𝑐𝑐 ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)


rong đó 𝑒𝑒0 ệ ố ỗ ạ ạ ứ ấ 𝑝𝑝′ = 0
ệ ố 𝜆𝜆𝑐𝑐  ằ ố

ệ ọa độ ụ ặ ớ ạ ột đườ ẳng như 
ệ ọa độ đa trụ 𝜃𝜃 đượ ử ụng để ả

ếu đườ ẳ ớ ạ ộ ặ ớ ạ ặ ớ ạ
có phương trình như sau

𝛼𝛼𝜃𝜃
𝑐𝑐 = √2

3 [𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐)𝑀𝑀 − 𝑚𝑚]𝑛𝑛

rong đó ị ủ ủa đườ ẳ ớ ạ ặ
ẳ 𝑝𝑝 − 𝑞𝑞 𝑛𝑛 xơ đơn vị ủ ứ ấ ệ 𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐) ộ

ủ  𝜃𝜃 ằ ố 𝑐𝑐 ới phương trình như sau
𝑛𝑛 =

(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)

[(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼): (𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)]
1
2
,

𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐) = 2𝑐𝑐
(1 + 𝑐𝑐) − (1 − 𝑐𝑐)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜃𝜃,

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜃𝜃 = √6𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑛𝑛3)

𝑐𝑐 = 𝑀𝑀𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑐𝑐

ặ ặ ớ ạ ặ ở ặ ẻ
hình đề ấ ở

 
ự ể ủ ấ ạt đấ

ấ ạt đất đượ ả ằ ộ ến được tích lũy 
ừ ế ạ ể ẻo như sau

𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑐𝑐𝑧𝑧〈−𝑑𝑑𝜀𝜀𝑣𝑣
𝑝𝑝〉(𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 + 𝑓𝑓)

ớ 𝑓𝑓 ệ ố ấ ạt đấ 𝜀𝜀𝑣𝑣
𝑝𝑝 ế ạ ể ẻ 𝑐𝑐𝑧𝑧

𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ 𝑛𝑛 xơ lệ ủ xơ 
ớ ặ ẻ

ặ ệ ố tăng bề

ặ ặ ệ ố ứ ấ 𝜂𝜂 = 𝑝𝑝/𝑞𝑞 ạm đế ặ
ệ ố ứ ất đó là hệ ố ứ ấ ớ ấ ẫu đất dướ ả

ộ ề đã đề ấ ằ ệ
ố tăng bề ụ ộ ả ữ ạ ứ ấ ệ
ạ ị ủ ặ đun tăng bền đượ
ể ệ ằng phương trình như sau

𝐾𝐾𝑝𝑝 = 2
3 𝑝𝑝′ℎ(𝛼𝛼𝑏𝑏 − 𝛼𝛼)𝑛𝑛

rong đó 𝛼𝛼𝑏𝑏 ặ ệ ọa độ đa trụ đượ ể ện như sau

𝛼𝛼𝜃𝜃
𝑏𝑏 = √2

3 [𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐)𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(−𝑛𝑛𝑏𝑏𝜓𝜓) − 𝑚𝑚]𝑛𝑛

ớ 𝑛𝑛𝑏𝑏 ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ ℎ là hệ số tăng bề được 
thể hiện ở mô hình gốc dưới công thức ℎ = 𝑏𝑏0/|𝜂𝜂 − 𝜂𝜂𝑖𝑖𝑖𝑖|
rong mô hình cải tiến này, tác giả đã nhận thấy mối liên hệ giữa ứng 

suất trung bình hữu hiệu ban đầu của mỗi mẫu đất và độ tăng bền, nên 
tác giả cải tiến hệ số tăng bền ℎ có kể đến ứng suất trung bình hữu hiệu 
ban đầu với công thức được thể hiện như sau

ℎ = (
𝑝𝑝0

′ + 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
) 𝑏𝑏0

|𝜂𝜂 − 𝜂𝜂𝑖𝑖𝑖𝑖| , 𝑏𝑏0 = 𝐺𝐺0ℎ0(1 − 𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒) ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)

−1
2

rong đó ℎ0 𝑐𝑐ℎ ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ 𝑝𝑝0
′ ứng suất 

trung bình hữu hiệu ban đầu 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
′ là ứng suất tham khảo tùy vào mỗi 

vật liệu đất và tùy vào giá trị của 𝑝𝑝0
′
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đun cắt, đượ ứ ở ộ ự
ứ ở ớ ức như sau

𝐺𝐺 = 𝐺𝐺0𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
(2.97 − 𝑒𝑒)2

1 + 𝑒𝑒 ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)

1/2
, 𝐾𝐾 = 2(1 + 𝑣𝑣)

3(1 − 2𝑣𝑣) 𝐺𝐺

rong đó 𝐺𝐺0 ộ ằ ố ỗ ại đấ 𝑣𝑣 ệ ố 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎

ấ ể 𝑒𝑒 ệ ố ỗ

ặ ẻ

ặ ẻ ộ ề ặ ại đó ứ ử ủa đất là đàn hồ ẻ
ớ ế ạ ồ ầ ế ạng đàn hồ ế ạ ẻ

ế ạ ủa đấ ằ ặ ẻ ứ ử ủa đấ
ứ ử đàn hồ ớ ự ấ ệ ủ ấ ầ ế ạ

đàn hồ ặ ẻ ộ ới đỉ ủ
ạ ố ọa độ như . Hình nón này có phương trình như sau

𝑓𝑓 = [(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼): (𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)]1/2 − √2
3 𝑚𝑚𝑝𝑝′

rong đó 𝛼𝛼 ộ xơ hệ ố ứ ấ ệ ể ệ ị ủ
𝑚𝑚 ộ ằ ố ể ệ ủ ệ

ọa độ ụ ặ ẻ ộ ớ 𝛼𝛼 là đườ
ủa hình nêm đó và 2 ề ộ như 

ặ ớ ạ

hình này cũng sử ụ ế ạ ớ ạ ứ
đấ ị ạ ạ ủa đấ ằ ặ ớ ạn. Để

ợ ế ả ệ ố ỗ ữ ạ
ệ ạ ạ ớ ạ ọ ệ ố ạ đượ ử

ụ ứ
𝜓𝜓 = 𝑒𝑒 − 𝑒𝑒𝑐𝑐

rong đó 𝑒𝑒 ệ ố ỗ 𝑒𝑒𝑐𝑐 ệ ố ỗ ạ ạ ớ ạ ớ
ứ ấ đượ ằ ử ụ

mũ được để ấ ở như sau
𝑒𝑒𝑐𝑐 = 𝑒𝑒0 − 𝜆𝜆𝑐𝑐 ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)


rong đó 𝑒𝑒0 ệ ố ỗ ạ ạ ứ ấ 𝑝𝑝′ = 0
ệ ố 𝜆𝜆𝑐𝑐  ằ ố

ệ ọa độ ụ ặ ớ ạ ột đườ ẳng như 
ệ ọa độ đa trụ 𝜃𝜃 đượ ử ụng để ả

ếu đườ ẳ ớ ạ ộ ặ ớ ạ ặ ớ ạ
có phương trình như sau

𝛼𝛼𝜃𝜃
𝑐𝑐 = √2

3 [𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐)𝑀𝑀 − 𝑚𝑚]𝑛𝑛

rong đó ị ủ ủa đườ ẳ ớ ạ ặ
ẳ 𝑝𝑝 − 𝑞𝑞 𝑛𝑛 xơ đơn vị ủ ứ ấ ệ 𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐) ộ

ủ  𝜃𝜃 ằ ố 𝑐𝑐 ới phương trình như sau
𝑛𝑛 =

(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)

[(𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼): (𝑠𝑠 − 𝑝𝑝′𝛼𝛼)]
1
2
,

𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐) = 2𝑐𝑐
(1 + 𝑐𝑐) − (1 − 𝑐𝑐)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜃𝜃,

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝜃𝜃 = √6𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑛𝑛3)

𝑐𝑐 = 𝑀𝑀𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑐𝑐

ặ ặ ớ ạ ặ ở ặ ẻ
hình đề ấ ở

 
ự ể ủ ấ ạt đấ

ấ ạt đất đượ ả ằ ộ ến được tích lũy 
ừ ế ạ ể ẻo như sau

𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑐𝑐𝑧𝑧〈−𝑑𝑑𝜀𝜀𝑣𝑣
𝑝𝑝〉(𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 + 𝑓𝑓)

ớ 𝑓𝑓 ệ ố ấ ạt đấ 𝜀𝜀𝑣𝑣
𝑝𝑝 ế ạ ể ẻ 𝑐𝑐𝑧𝑧

𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ 𝑛𝑛 xơ lệ ủ xơ 
ớ ặ ẻ

ặ ệ ố tăng bề

ặ ặ ệ ố ứ ấ 𝜂𝜂 = 𝑝𝑝/𝑞𝑞 ạm đế ặ
ệ ố ứ ất đó là hệ ố ứ ấ ớ ấ ẫu đất dướ ả

ộ ề đã đề ấ ằ ệ
ố tăng bề ụ ộ ả ữ ạ ứ ấ ệ
ạ ị ủ ặ đun tăng bền đượ
ể ệ ằng phương trình như sau

𝐾𝐾𝑝𝑝 = 2
3 𝑝𝑝′ℎ(𝛼𝛼𝑏𝑏 − 𝛼𝛼)𝑛𝑛

rong đó 𝛼𝛼𝑏𝑏 ặ ệ ọa độ đa trụ đượ ể ện như sau

𝛼𝛼𝜃𝜃
𝑏𝑏 = √2

3 [𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐)𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(−𝑛𝑛𝑏𝑏𝜓𝜓) − 𝑚𝑚]𝑛𝑛

ớ 𝑛𝑛𝑏𝑏 ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ ℎ là hệ số tăng bề được 
thể hiện ở mô hình gốc dưới công thức ℎ = 𝑏𝑏0/|𝜂𝜂 − 𝜂𝜂𝑖𝑖𝑖𝑖|
rong mô hình cải tiến này, tác giả đã nhận thấy mối liên hệ giữa ứng 

suất trung bình hữu hiệu ban đầu của mỗi mẫu đất và độ tăng bền, nên 
tác giả cải tiến hệ số tăng bền ℎ có kể đến ứng suất trung bình hữu hiệu 
ban đầu với công thức được thể hiện như sau

ℎ = (
𝑝𝑝0

′ + 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
) 𝑏𝑏0

|𝜂𝜂 − 𝜂𝜂𝑖𝑖𝑖𝑖| , 𝑏𝑏0 = 𝐺𝐺0ℎ0(1 − 𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒) ( 𝑝𝑝′

𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎
)

−1
2

rong đó ℎ0 𝑐𝑐ℎ ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ 𝑝𝑝0
′ ứng suất 

trung bình hữu hiệu ban đầu 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
′ là ứng suất tham khảo tùy vào mỗi 

vật liệu đất và tùy vào giá trị của 𝑝𝑝0
′

ặ ở ệ ố ở

ặ ở ặ ạ ứ ấ ủ ẫ đấ dướ
ả ộ ề đi qua mặ ở thì xu hướng thay đổ ể ủ
ẫu đấ ẽ ừ ở ế ở ủ đề ấ ằ
ệ ố ở 𝐷𝐷 ỉ ệ ớ ả ữ ạ ứ ấ ệ ạ

ặ ở. Phương trình củ ệ ố ở đượ ể ện như sau
𝐷𝐷 = 𝐴𝐴𝑑𝑑(𝛼𝛼𝜃𝜃

𝑑𝑑 − 𝛼𝛼): 𝑛𝑛
rong đó, 𝛼𝛼𝜃𝜃

𝑑𝑑 ặ ở ệ ọa độ đa trụ ớ ứ
bên dướ

𝛼𝛼𝜃𝜃
𝑑𝑑 = √2

3 [𝑔𝑔(𝜃𝜃, 𝑐𝑐)𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑛𝑛𝑑𝑑𝜓𝜓) − 𝑚𝑚]𝑛𝑛

ong đó
𝑛𝑛𝑑𝑑 ằ ố ỗ ạ ậ ệu đấ
𝐴𝐴𝑑𝑑 ệ ố ủ ầ ở ụ ộ ấ ạ
đấ ậ ệu đấ ố ứ ủ 𝐴𝐴𝑑𝑑 𝐴𝐴𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(1 + 〈𝑛𝑛: 𝑓𝑓〉

ả ậ ấ ố ệ ữa độ ở ủa đấ
ệ ố ỗ ỗ ả ả ế ệ ố ủ ầ ở như sau

𝐴𝐴𝑑𝑑 = 𝑒𝑒𝐴𝐴0(1 + 〈𝑛𝑛: 𝑓𝑓〉
rong đó, 𝐴𝐴0 ằ ố ỗ ậ ệu đấ 𝑒𝑒 ệ ố ỗ ỗ ấ

ặ 〈𝑛𝑛: 𝑓𝑓〉 có ý nghĩa rằ ế 𝑛𝑛: 𝑓𝑓 ≥ 0 〈𝑛𝑛: 𝑓𝑓〉 = 𝑛𝑛: 𝑓𝑓 ế
𝑛𝑛: 𝑓𝑓 < 0 〈𝑛𝑛: 𝑓𝑓〉 = 0

ế ạ ẻ ệ ố ả

ế ạ ẻo đượ ới phương trình sau
𝑑𝑑𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑅𝑅 = 𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐶𝐶 (𝑛𝑛2 − 1
3 𝐼𝐼) + 1

3 𝐷𝐷𝐷𝐷

𝐵𝐵 = 1 + 3
2 (1 − 𝑐𝑐

𝑐𝑐 ) 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔3𝜃𝜃

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 3√3
2 (1 − 𝑐𝑐

𝑐𝑐 ) 𝑔𝑔

rong đó, 𝑑𝑑𝑑𝑑 ệ ố ả ệ ọ ục đa chiề 𝑅𝑅 là hướ ủ
xơ biế ạ ẻ 𝑑𝑑𝜀𝜀𝑝𝑝. Cũng như thành phầ ế ạng đàn hồ

ầ ế ạ ẻ ồ ầ ế ạ ệ ầ
ế ạ ể ế 𝑅𝑅 cũng đượ ấ ừ ầ
ầ ệ 𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐶𝐶(𝑛𝑛2 − 1/3𝐼𝐼) ầ ể 𝐷𝐷𝐷𝐷/3 ệ ố ả ọ 𝑑𝑑𝑑𝑑

được tính toán đượ ừ phương trình vi p ủ ặ ẻ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 ớ
ức như sau

〈𝐿𝐿〉𝑀𝑀 = 2𝐺𝐺𝐺𝐺𝜀𝜀𝑞𝑞: 𝑛𝑛 − 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝜀𝜀𝑣𝑣

𝐾𝐾𝑝𝑝 + 2𝐺𝐺 [𝐵𝐵 − 𝐶𝐶 (𝑛𝑛2 − 1
3 𝐼𝐼) : 𝑛𝑛] − 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑁𝑁 = 𝛼𝛼: 𝑛𝑛 + √2/3𝑚𝑚

Đánh giá kế ả ỏ ủ ậ ệu đấ
ả ế

ầ ố đầ ủ ả
ế ố ẽ đượ ế ả ủ ẽ

đượ ớ ế ả ệ ủ ẫu đấ

ố đầ ủ

ậ ệu đấ ố ậ ệu đấ ả ến đề
ố đầu vào đượ ể ệ ả ế ả 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

′

ậ ệ ả ế ố đầ ả
ằ 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

′ ả ố đầ ủ ộ
ị ảo để ế ả ỏ ể ỏ ứ ử ủ ậ

ệu đấ ớ ị 𝑝𝑝0
′ ầ ỏ ứ 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

′

đượ ấ ố đầ đun đàn hồ ể đượ
xác đị ừ ệ ắ ự ế ặ ệ ột đấ ộ
hưở . Đố ớ ệ ố ệ ố Poisson đượ ấ ằ ừ

ệ ứ không được coi như là ộ ố dùng để ệ
ỉnh để ỏ ứ ử ủa đấ ầ ớ ế ả ệ ị
ảm đế ị ấ ỏ 05 như trong mô hình gố

ữ ố ạ ớ ạn đượ ấ ừ ệ
ố ết thoát nước và không thoát nướ ớ ữ ị ệ ố ỗ

ban đầ ứ ấ n đầ ữ ố 𝜆𝜆𝑐𝑐

𝑒𝑒0 𝜉𝜉 đượ ấ ừ ệ ố ết thoát nướ ố
𝑀𝑀𝑐𝑐 𝑀𝑀𝑒𝑒 đượ ừ ộ ủa đất. Còn đố ớ

ố 𝑛𝑛𝑏𝑏 𝑛𝑛𝑑𝑑 được xác đị ừ ức sau đây
𝑛𝑛𝑏𝑏 = 1

𝜓𝜓𝑏𝑏 ln ( 𝑀𝑀
𝑀𝑀𝑏𝑏) , 𝑛𝑛𝑑𝑑 = 1

𝜓𝜓𝑑𝑑 ln (𝑀𝑀𝑑𝑑

𝑀𝑀 )

rong đó 𝑀𝑀𝑏𝑏 𝜓𝜓𝑏𝑏 ệ ố ứ ấ ệ ố ạ ủ ạ ạ
thái đất đạ ệ ố ứ ấ ớ ấ 𝑀𝑀𝑑𝑑 𝜓𝜓𝑑𝑑 ệ ố ứ ấ ệ
ố ạ ạ ạng thái mà xu hướng thay đổ ể ể ừ

ở ị ủ ố 𝑛𝑛𝑏𝑏 𝑛𝑛𝑑𝑑 ị ủ
ẫu đấ ế ợ ớ ệ ế ả ỏ ầ ớ ế
ả ệ ấ Đố ớ ố ặ ẻ 𝑚𝑚 thì đượ ấ ừ  𝑀𝑀

đế 𝑀𝑀 ữ ố khác như ℎ0 𝑐𝑐ℎ 𝐴𝐴0

được xác đị ằng phương pháp thử ứ ử ị ế ả
ỏ ầ ớ ế ả ệ ấ Đố ớ ố ế

ấ ạt đấ 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑧𝑧 thì cũng sử ụng phương pháp thử
nhưng khác ở ỗ ỉ ử ế ả ỏng đất dướ ả

ề ầ ớ ị ệ ấ ại đấ ứ
này dùng để ấ ế ả ệ ớ ầ ế
ố ố ớ ứ ủ

ế ả ỏ

ế ả ỏ ủ ậ ệu đấ ố
ậ ệu đấ ả ế ẽ đượ ầ ế ả ẽ
ồ ế ả ỏ ủa cát Toyoura dưới điề ệ ố ế

nướ và không thoát nướ ớ ề ị ệ ố ỗ ỗ g ban đầ
ứ ấ ữ ạn trung bình ban đầ ế ả ỏ
đượ ấ ừ ứ ủ ữ ệu đượ ấ
ừ ế ả ỏ ủ ỗ ẽ

đượ ể ệ ộ ớ ế ả ệ ủ ẫ
đất để ệc so sánh đượ ự ệ ễ dàng hơn.
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ả ố đầ

ố ệ
ố

ậ ệ
ố ả ế

ố đàn hồ 𝐺𝐺0
𝑣𝑣

ố ạ ớ ạ 𝑀𝑀
𝑐𝑐
𝜆𝜆𝑐𝑐
𝑒𝑒0
𝜉𝜉

ố ặ ẻ 𝑚𝑚

ố ở 𝐴𝐴0

𝑛𝑛𝑑𝑑

ố độ tăng bề ℎ0
𝑐𝑐ℎ
𝑛𝑛𝑏𝑏

ố ấ
ạt đấ
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ụ ủa điề ệ ố ết thoát nướ ớ ề ạng thái ban đầ

khác nhau nhưng vẫ ộ ộ ị ố đầu vào. Điề
ố ử ụ ết đườ ớ ạ ớ ệ ợ

ố ạng thái vào các phương trình củ ặ ặ ở
ế ả ỏ ủ ố ẫ ề ết điể

để ể ỏ ị ệ ủ ẫu đấ , đặ ệt là đố ớ
ẫ ặ ẫ ấ ốc đánh giá thấp độ

tăng bề ủ ẫu đất khi đấ ớ ị ị ả ể ệ ởi đườ
ứ ấ – ế ạ có xu hướng đi lệ ề ả ới đườ

ứ ấ – ế ạ ủ ẫ ệm. Đồ ờ
ấ ằ ố ế ả ỏ ự ế ạ ể

ủa đấ uá trình đấ ị ố ết thoát nướ ững nhượ
điểm này đượ ắ ụ ả ến đất nhưng mô hình cả

ế ẫ ữ đượ ững ưu điểm đã kể ủ ậ ệ ố
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ề ặ ể ện được cơ chế ể ứ ất và cơ chế thay đổ ể
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ỏ ủ ậ ệ ố ả thái quá độ tăng bền dướ đ ề
ế ố ết không thoát nước, đượ ậ ấ ở b. Đồ
ời, mô hình đánh giá thấ thay đổ ể ủ ẫu đấ

Dưới điề ệ ố ết không thoát nướ ể ủ ẫu đấ
không thay đổ ố ẫ ậ ộ
thay đổ ể ủ ẫu đất không đượ ễn ra, thay vào đó việ

ể thay đổ ể ấ ệ ực nướ ỗ ỗ
ứ ấ ữ ệ ủ ẫu đất tăng lên nế ẫu đấ
hướng trương nở ảm đi nế ể ẫu đấ ạ ậ
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ể ẫu đất dưới điề ệ ố ết không thoát nướ
ớ ề ạng thái ban đầu khác nhau. Đồ ờ ả ến đã 
ắ ục đượ ấn đề ề ệ ỏng thái quá độ tăng bền và đánh 

ấp độ tăng ứ ất nướ ỗ ỗng dưới điề ệ ố ế
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ệm hơn so vớ ậ ệ ố

 ểu đồ ệ ố ỗ – ứ ấ ệ

 ểu đồ ế ạ ệ – ứ ấ ệ
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ệ ủ ẫu đất dưới điề ệ ố ết thoát nướ ớ ứ
ấ ữ ệu ban đầ 𝑝𝑝0′ ề ị ệ ố ỗ 𝑒𝑒

đầ ệu “TN” và “MP” trong chú thích lần lượ ế
ả ệ ế ả ỏ
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ế ậ

ứu này hướ ớ ột mô hình đấ ả ế ể ả
ứ ử ủa đất dướ ụ ủ ả ộ ều. Mô hình đấ ả ế

đượ ể ự ậ ệu đất đề ấ
ở ậ ệu đấ ả ến đã khắ ụ

nhược điể ủ ố ở ấn đề ả thái quá và đánh giá 
ấ ở độ tăng bề ự thay đổ ể ưới điề ệ ố ế

thoát nước và không thoát nướ ử ụng đúng thông số ệ ố
Poisson đầ nhưng vẫ ữ đượ ững ưu điể ố ủ

ố ệ ỉ ử phương trình của độ tăng bề
độ ở ủ ố ậ ệ ả ến đã có kế ả

ỏ ầ ớ ế ả ệ ủ ẫu đất hơn.
này đòi hỏi ngườ ử ụ ệ ề ệ ọ 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟′

ợ ớ ạng thái ban đầ ủa đấ ệ ụ ủ
ộ ớ ề ạ ậ ệu đấ ẽ được đề ấ

ự ệ ở ữ ứ

ờ ảm ơn

ả ử ờ ảm ơn đến Trường Đạ ọ
(HCMUT), Đạ ọ ố HCM) đã hỗ ợ ề ờ

ế ị để ả ể ứ



JOMC 94

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 13 Số 01 năm 2023

ệ ả

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


