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Hién nay, viéc phat trién mét mé hinh vt liéu dia k§ thuét c6 thé mé phéng dwgc hién tvong héa léng 1a
rt quan trong vi hién twong nay cé thé gdy ra cac tham hoa khéc liét va thiét hai dang ké cho céc co s& ha
tAng, nha cita va cong trinh x4y dung. Mic dit da ¢6 nhiéu nghién citu vé mé hinh vat liéu dét c6 thé mo
phéng itng x{ héa léng, tuy nhién, hau hét cic mé hinh niy déu c6 nhrgc diém nhu chi mé phong dugc
mot s6 tridng hop tai nht dinh hodic cin phai didu chinh théng sé diu vio ctia mé hinh dé két qua gin véi
két qua thi nghiém. Trong nghién ctu nay, tic gia da phét trién mét mé hinh vét liéu ¢4t dya trén mé hinh
hiéu qua va phé bién hién nay, v&i muc tiéu mé phong duge ¢ng xit héa 16ng ctia ¢4t dwdi tic dung ciia tai
mot chidu va xoay chidu, ddng thoi khic phuc tinh trang hé sé Poisson bi diéu chinh khac v&i cac thi nghiém
thure t&. M6 hinh vat liéu dét cai tién nay st dung hé sb Poisson thitc té ctia mAu dt dé 1am gia tri cho hé s6
Poisson nhap vio mo hinh vat liéu, va phuong trinh v& dé gidn nd sé dugc diéu chinh twong tng. Tac gia
d4 so sdnh két qua mé phong ctia hai mé hinh va quan sit dige mé hinh vat lidu cai tién nay c6 thé khic
phuc dugce vin d@ khéng mé phéng dugc hién tiwgng héa 1ong clia dét khi chiu tai trong l3p, cho phép mé
hinh mé phéng duwge sy ting dot ngdt bién dang va tng suét nuée 16 réng trong dét, gitp cai thién tinh
chinh x4c ctia mé hinh. Két qua nay ¢6 y nghia quan trong trong viéc phat trién mé hinh vat liéu dit d& mo
phéng hién ttgng héa 16ng va hd trg cic nha nghién cttu phét trién mo hinh vt liéu nay dé c6 thé mé phong
dwogc céc ng xi khac ctia dat.

ABSTRACT

Liquefaction behavior
Constitutive model
Soil behaviour
Monotonic loading
Cyclic loading

Experiment result

Currently, the development of a constituive model capable of simulating liquefaction behaviour is crucial as
this phenomenon can cause catastrophic disasters and significant damage to infrastructure, buildings, and
construction works. Although there have been many studies on material models that can simulate
liquefaction behavior, most of these models have limitations, such as only being able to simulate certain
loading conditions or requiring adjustments to input parameters to match experimental results. In this study,
the author developed a material model based on an efficient and commonly used model, with the aim of
simulating liquefaction behavior under uniaxial and cyclic loading, while also addressing the issue of
Poisson's ratio being adjusted differently from experiments. This improved material model uses the real
Poisson's ratio of the soil sample to set the value of the Poisson's ratio input into the material model, and the
equation for the dilation will be adjusted accordingly. We compared the simulation results of the two models
and observed that this improved material model can overcome the issue of not being able to simulate
liquefaction when subjected to cyclic loading, allowing the model to simulate sudden increases in
deformation and pore water pressure in the soil, improving the accuracy of the model. This result has
significant implications for the development of constitutive models to simulate liquefaction and supports

researchers in developing this material model to simulate other soil behaviors.

1.  Gi6i thiéu

d4t bi giam siic chdng cit. Lic nay, nuéce 16 rdng c6 xu huéng chiu tai

trong thay cho ciu tric ctia dit. Két qua 1a @ng sudt hitu hiéu giam

Khi ¢4t dang hat chiu tai trong theo chu ky hoic tai trong 16n c6  xubng gin bing 0 va dit bt dAu tng xt nhv mot chit léng, dwgc goi

tinh chét ting nhanh, 4p lyc nudc 16 rdng sé ting nhanh, din dén viéc 14 hién twong héa 16ng. Hién tuwgng dit héa 1ong thudng xay ra trong
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cdc tham hoa thién nhién nhv dong dét, 1i lut, séng thin va da gay ra
nhitng thiét hai tham khéc cho céc cong trinh, ke, dudng x4, dap, cang
va cAu. Hién twong nay di dugc chin doan 13 nguyén nhan chinh gay
ra héng héc va mét én dinh clia cdc tda nha va co s& ha ting khi dong
dAt xay ra. Pé giam thiéu cac rii ro trén, phat trién mé hinh vat liéu ¢
thé mé phong duge ing xt héa 1ong 1a mot giai phap hiéu qua.

Trong thoi dai hién nay, mé hinh vat liéu dit dang tré nén ngay
cang phd bién va quan trong hon bao gi® hét. Viéc st dung mé hinh
vat liéu dit déng vai trd quan trong trong viéc mo phong va giai quyét
céc bai toan 16n lién quan dén tham hoa dit nhv sat 16 d4t, gitp ngin
chin va giam thidu tic déng xAu dén tinh mang con ngudi va co s& ha
tAng. Nhidu nghién ctu di duoc thue hién dé xay dung va phat trién
cdc md hinh vat liéu d4t [1-16], tuy nhién nhidu mé hinh chi dva trén
1y thuyét trang théi t&i han va bé qua khoang céch hé sb rdng giita trang
thai hién tai va t6i han cia ¢4t nén gip nhiéu han ché khi mé phéng
dugc trang thai héa 16ng ctia dit. Pidu nay 1am cho cdc mé hinh nay
khong thé mé6 phong dwoe tng x{ ctia vat liéu dit dvwdi nhiéu trang
thai khac nhau. Thyc té cho théy, khi mot mAu dét bi tic dong dudi tai,
trang thai cia n6 sé thay dbi lién tuc xuyén subt qué trinh chiu tai. Dé
giai quyét vin d& nay, mot s6 nghién ctiu da ké dén khoang cach hé sb
rbng giita trang thai hién tai va t&i han cta dit trong khung cu tric
mod hinh, tiéu bidu 14 mé hinh vat liéu st dung bé mit siéu tai trong va
tai trong phu ctia Asaoka va coéng su [5]. Tuy nhién, m6 hinh nay qué
phifc tap va khé thuc hién mé phong. M6 hinh vat liéu tinh dén hiéu
tng thay d6i khung hat d4t d& xuit béi Dafalias va Manzari [6] thi don
gian hon va c6 thé mé phong dwge ttng xit ciia vat liéu dit dwéi nhidu
trang thi khac nhau, ké ca @ng x@ héa léng ctia dat, v&i mot bd thong
s6 dAu vao. Tuy nhién, & mo hinh nay 6 két qua mé phéng gin véi
két qua thyc nghiém thi gia tri hé sé Poisson phai dugc giam xudng rit
nhé. Viéc nay lam cho gia tri hé s6 Poisson nhip vao mé hinh tré nén
khéng con 1a gid tri thic nita [17]. Vi vAy cAn c6 mot mé hinh khac
phuc duge nhitng nhitge diém trén dé mé phong tng xit héa léng clia
dAt tir nhitng gi tri thue ctia cac théng s6 dau vao.

Trong nghién cttu nay, mé hinh vat liéu dit sé dugc cai tién dia
trén mo hinh vat liéu dit ctia Dafalias vA Manzari [6] d& mé phong ting
xtt héa 1ong ctia dit dwdi tac dung ctia tai mot chidu va tai xoay chidu. Ly
do chon mo hinh nay 1a vi né c¢é khung mo6 hinh don gian nhung hiéu qua
va 6 thé mé phéng dugc ting xi ctia dit v6i nhiéu trang théi khac nhau,
ké ca trang thai héa 16ng ctia dAt, ma chi sit dung mot bd théng sb diu
vao. Tuy nhién, két qua mo phong ctia mé hinh nay trén bai bao gbc da
duge hiéu chinh hé sb Poisson xubng con rit nho dé két qua gin véi két
qua thiyc nghiém nhét c6 thé [17]. Trong bai bdo nay, gia tri clia hé s
Poisson dwogc nhdp vao mé hinh sé 1 hé s Poisson thuc clia dét, va
phuong trinh ctia hé sb gidn né sé duge hiéu chinh dé c6 thé moé phong
ttng xit héa long ctia dat dudi tac dung ctia tai mot chidu va xoay chiéu.
Pé thye hién dvge muc tiéu nay, md hinh géc sé dugc mé phong véi hé
s6 Poisson thite ctia dt. Tit vu khuyét diém ctia két qua mé phong, tac
gia sé cai tién cic phuong trinh ctia hé sb ting bén va hé sé gidn né trong
khung mé hinh dé c¢6 thé khic phuc dige nhitng nhwge diém ctia md

hinh géc nhwng vAn gii lai cac wu diém ctia mo hinh géc.

2. Céc bd phan ciu thanh mé hinh vat liéu dAt cai tién

Pé phat trién mé hinh vt liéu dAt trong nghién ctu nay, chiing
t6i da lwa chon mé hinh dugce dé xuét béi Dafalias va Manzari [6]. M6
hinh st dung ly thuyét dan hdi déo va dudng téi han, ciing v&i khai
niém v& mit bao. M6 hinh nay ciing tich hop sy phat trién ctia ciu tric
khung hat d4t vao hé s6 gidn né dé mé phong tng x cta dit dudi tic
dung cta tai xoay chidu. Theo mé hinh nay, bién dang ctia dét duoc
phén thanh hai thanh phin 13 bién dang dan hdi va bién dang déo. T
d6, ta c6 cong thite tdng quét dé tinh tdng bién dang toan phin ctia dit
nhu trong cong thitc (1), trong d6 de® 12 thanh phin bién dang dan hoi
va de? 1a thanh phan bién dang déo.

de = de® + de?P 0

2.1. Ung xtt dan hdi

Trong phan 2.1, mé hinh ¢ng xit dan hdi ctia dit duge mo ta
bing hai thanh phn bién dang doc 1ap: bién dang thé tich va bién dang
léch. Thanh phin bién dang dan hdi ndy c6 thé dwoc bidu dién dudi
dang tdng cta bién dang thé tich va bién dang 1éch, theo cong thic (2)
va (3). Trong d6, bién dang de” 1 thanh phin bién dang thé tich va
bién dang de? 13 thanh phin bién dang 1éch, va I 12 tensor don vi hai
chiéu. Céc thanh phén bién dang nay dugc tinh todn bing cach st dung
ttng suit hitu hiéu trung binh p’ va ten-xo' ing xuit 1éch s v6i cong
thtic (4). Trong d6, K va G 1in lugt 14 mo-dun thé tich va mé-dun cét.
Céc mo-dun nay cé thé tinh to4n bing céng thitc duge d& xuit bai
Richart va cong su [18] va Li va Dafalias [19], dudi dang cong thiic
(5). Trong d6, G, la mot héng sb tiiy thudc vao loai dét, v 1a hé sé

Poisson, pg, 12 4p sudt khi quyén va e 12 hé s6 rdng.

de® = de”’l + def 2)
dp' ds
v — q—-_" 3
de i de G 3
o'1+0,+0
=t 2 3 32 2, s'=d -pl 4
1

(297 —e)? /p'\2 2(1+v)
6= oo ZZ R (P L 2 e) ®

1+e Pat 3(1 —-2v)

2.2.Ung xit dan hoi déo

Mit déo 12 mot bé mit trong d6 ing x@ ctia dt 12 dan hoi déo va
bao gdm ca thanh phin bién dang dan hdi va bién dang déo, trong khi
trong trang thai nim bén trong miit déo, Gng xi cua dit 1a dan hdi véi
chi duy nhét thanh phin bién dang dan hdi. Mit déo trong mé hinh nay
dugc mo ta 14 mot hinh nén c6 dinh tai gbc toa d, nhit dwge minh hoa
trong Hinh 1. Phuong trinh ctia mét déo dugce cho nhu trong cong thic
(6). Trong d6, a 12 mot ten-xo hé sb ng xuét 1éch thé hién vi tri clia
tam hinh nén, m 14 mot hing s6 thé hién ban kinh ctia hinh nén. Trong
hé toa d6 nén 3 truc thi mét déo 1a mot hinh ném véi a 14 dwdng phan

.z 2 S a 2 N N X A ) A
giac cua hinh ném d6 va 2 m 1a bé rong ctia ném.

2
f=ls-pa)is—pa- ﬁmp' ©®
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4
P 4 Mait bao
Mat té1 han
Mat gian no
M Mat deo
d
M, m
M, I m
¥ — Mitdéo
o 1

Hinh 1. Cic mit trong mé hinh dé xuét bi nghién citu ctia Dafalias

va Manzari [6].

Mt t&i han dugce sit dung trong méd hinh dé mé ta trang thai cua
@At khi bi pha hoai. Trong mé hinh nay, khoang céach gitta trang thai
hién tai va trang théi t&i han duoc sit dung 1am hé sé trang thai. Hé sb
trang thai dugc tinh todn bing céng thitc (7). Trong d6 e 1a hé sé réng
hién tai va e, 12 hé s6 rdng tai trang thai t&i han véi ciing ting suit
trung binh. Hé s6 e, dugc tinh todn bing céng thitc (8) st dung ham
mii duwgc d@ xudt boi Li va Wang [20].

Y=e—e, ()]
e, =ey— A, (pp—;)é (8)

Miit t&i han duge mé ta 1a mot dwdng thing trong hé toa d6 ba
truc, va trong hé toa d6 da truc, mit t&i han dugce phan chiéu thanh
mot mit t&i han méi bing cach st dung géc Lode 6. Mit t&i han méi
c6 phuong trinh nhu cong thite (9), trong dé6 M 1a gia tri tan ctia géc
ctia dwdng thing t&i han trong mit phing p — ¢, n 13 ten-xo' don vi cia
ting xut léch, dwge tinh theo cong thiic (10) va g(8, ¢) 1a mot ham cta
g6c Lodge 6 va hing sb c. Ham g(6, ¢) duge tinh toan bing céng thitc
(11) va cos36 duge tinh toan bing cong thite (12). Hang s ¢ dugc tinh
to4n bing cong thic (13), trong d6 M, va M, 1a cic hing sb.

af = %[g(@, )M —m]n (C)]
B (s—p'a) 10)

n= T

[(s—p'a): (52— p'a)lz
_ ¢ 11)

90,9 = (1+¢)—(1—c)cos36’
cos36 = Vo6tr(n?®) (12)
_M. (13)
M,

2.3.Tich hop véi cdu triic khung hat ddt

CAu triic khung hat d4t phat trién théng qua viéc tich liy bién
dang thé tich déo dwoc mo ta bing mét bién don gian, theo cong thitc
(14). Trong d6, z1a hé s6 ciu triic khung hat dat, £ 12 bién dang thé
tich déo, ¢, v Zy,, 12 cdc hing sb phu thudc vio titng loai vat liéu dat,
n la ten-xo 1éch cta ten-xo vudng goc v@i mat déo.

dz = —c,{—deD}(Zpaxn + 2) (14)

2.4. Su thay ddi hé s6 ting bén

Mit bao 12 mit ma khi hé sb ¢ng sudt n = p/q cham dén mit bao
thi hé sb ng suit d6 1a hé s6 tng suit 16n nhit khi miu dat dudi tai
mdt chidu. Md hinh tinh todn hé sé ting bén K, dugc d& xudt boi
Dafalias va Popov [21], va Dafalias [22], trong d6 mé-dun ting bén
duvoc tinh bang phuong trinh (15). Trong d6, a, 13 mit bao trong hé
toa d6 da truc va dugc tinh toan bing cong thite (16), v&i n? 1a hing
s6 cho mdi loai vat liéu dAt, va h 1a hé sb tang bén duge tinh béng cong
thie (17).

2
Ky = §P'h(ab —an as
af = E[g(e. c)Mexp(—n") — min (16)
he_Po a7

17 = Nin

Huynh Nhét Minh [23] d4 nhé4n thiy méi lién hé gitta ng suit
trung binh hitu hiéu ban diu ctia mbi miu dit va do ting bén, va dé
sudt h dugc cai tién bing cach tinh dén @ng sudt trung binh hitu hiéu
ban diu. Trong nghién cttu nay cong thitc ctia h duoc dp dung theo
nghién citu d& sudt béi Huynh Nhat Minh [23] véi cong thife (18).
Trong dé, hy va ¢, 12 hing s6 cho mdi loai vat liéu dit, p) 1a @ng suit
trung binh hitu hiéu ban diu, Prer 12 Ging suét tham khao phu thuéc
vao ting loai vat liéu dat va gia tri ctia pj, va b, dugc tinh theo cong
thiic (19).

b (pé + pr"ef) ) (18)
Pac /) In— mnl1

P\ 3 19)
by = Goho(1 = cpe) (—)
Dat

2.5. Su thay ddi thé tich

Mit gidin né 14 mit ma khi trang thai @ng suit cia miu dat dudi
tai mét chidu di qua mit nay thi thé tich cia mAu dAt sé chuyén tit trang
thai nén sang trang théi gidn. Thuyét gidn nd ctia Rowe [24] d@ xuit
ring hé s6 gian nd D ctia vat liéu dét ti 1é véi khoang cach gitta trang
théi tng sudt hién tai v mit gidn né. Phieong trinh (20) thé hién cach
tinh hé sb gidn nd, trong d6, ad 14 mit gidn nd trong hé toa d6 da truc
va duoc tinh bing cong thite (21), véi n? 14 hing sé phu thude vao titng
loai vat liéu dit. A, 14 hé sb ctia thanh phan gifn nd phu thudc vao ciu
triic khung hat d4t. M6 hinh vat liéu dit gbc c6 cong thite tinh 4, nhw
trong cong thitc (22). Trong d6, A, 1a hing sb phu thudc vao titng loai
vat liéu dit. DAu ngodc trong (n: f) c¢6 ¥ nghia ring néu n: f > 0 thi
(n: f) = n: f, con néu n: f < 0 thi (n: f) = 0.

D =Ay(af —a)n 20
ol = j%[g(e,c)zwexp(n“w -mln D
Ag = A(1+ (n:f)) 22)

Huynh Nhat Minh [23] ¢4 nhan thdy mdi lién hé gitta d6 gidn no
ctia dét va hé s6 15 réng, do d6 Huynh Nhat Minh [23] d4 cai tién cong

thitc tinh A, bing cach nhan v&i hé s6 16 rdng. Tuy nhién, khi st dung
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cong thite tinh 4, vio viéc md phong ¢ng x cta dit dudi tai xoay
chidu thi mé hinh khéng thé hién ding duge Gng x{ héa long cua dat,
ciing nhv két qua mo6 phong khong gin duoc két qua thi nghiém. Vi
véy, trong nghién citu nay, nhém tac gia d& xult viéc tinh A, bing cach
nhan véi mot hé sé k., dugc thé hién trong cong thic (23). Hé sb nay
12 mot ham ctia hé s6 réng e. Gia tri ctia hé sb nay dudi tic dung ctia
tai mot chidu 14 hé sb 16 rdng, con dbi vai tai xoay chiéu 13 mét ham
ctia hé sb 16 réng, nhu trong cong thiic (24). V4i e, 1a gia tri hé sb 16
rdéng tham khao, tily vio mic mdc d6 thich nghi cia miu dit dudi tic

3 2. <X
dung cua tai xoay chieu.

Ay = kA1 +(n:f)) (23)
k,=e . tai mot chiéu
{ke =e(e — ez)neu {téi xoay chiéu (24)

2.6.Quy tdc dong

Trong md hinh cu tric dit, bién dang déo duoc tao thanh bing
phuong trinh (25). Trong d6, R 12 huéng ctia ten-xo bién dang déo de?.
Tuong tu nhu thanh phin bién dang dan hoi, thanh phan bién dang déo

Bang 1. M6 hinh vt liéu dAt d6i m&i c6 thém thong sb Dres Va e, néu
tinh ca hai théng s nay thi sé ¢6 17 thong sb dau vao. Tuy nhién, tac gia
khong xem p;.; va e, 1a mét thong s6 dau vao ctia m6 hinh, ma 13 mét
gi4 tri tham khao dé mo phong ting xt cta vat liéu dat véi cac gia tri p)
cin mo phéng va cac didu kién tai khac nhau. Trong nghién cttu ndy, gia
tri pj,; dugc 1y 1a 3000 kPa va e, =0,45.

Céc thong sb hy, ¢y, va A, dugce xac dinh bing cich thit nghiém,
titc 1a thit cac gid tri dé két qua mé phong gin véi két qua thi nghiém
nhét. Bbi véi cac thong sé két cAu khung hat dat, f,,., va c,, cling duoc
thit nghiém, nhung khéc & chd chi thit sao cho két qua mé phong dat
dudi tai xoay chidu gin v&i két qua thi nghiém nhét. Loai dét dugc sit
dung trong nghién cttu nay 1 cat Toyoura, véi hdu hét cac thong sb

gidng véi nghién ctiu ctia Dafalias va Manzari [6].

Bang 1. Thong sb dau vao.

ciing bao gdm thanh phan bién dang léch va thanh phin bién dang thé
tich. Do d6, R ciing digc phan thanh hai thanh phin: phan léch Bn —
C(n* —1/3) va phan thé tich DI/3. Hé sb tai déo dA dugc tinh toan tit
phuong trinh vi phan cta mat déo df = 0, v§i cong thiic (26). Trong
d6, N = a:n +V(2/3)m
deP = dAR (25)
dl = 2Gdeg:n — KNdeg,

_Kp+ZG[B—C(n2—%I):n]—KDN

(26)

3. Thoéng sb diu vao

Théng sb dAu vao clia mb-dun dan hdi c6 thé dwoc xéc dinh tir
thi nghiém cit truc tiép hodc thi nghiém cot dat céng hudng. Hé sb
Poisson duge 14y 1a 0,25 tit thi nghiém [2, 14], vi thé ma khong dugc
coi nhu 14 mot thong sé dé hiéu do khéng bi giam dén gia tri rit nho 1a
0,05 nhu trong mé hinh géc.

Ca hai mé hinh vat liéu dét gbc va ddi m&i déu c6 15 thong sb

diu vao duoc liét ké trong

Cac thong sb trang thai téi han dwgc 14y tit cac thi nghiém nén ¢b
két thoat nuide va khong thoat nide véi nhitng gia tri hé s6 réng ban dau
va ting suit trung binh ban dAu khéc nhau. Théng sb A, e, va € duoc liy
tlt thi nghiém nén cb két thoat nuée, va cac thong sb M, va M, dugc tinh
toan tir géc ndi ma sat ctia dit. Thong sb n? va n? dugc xac dinh tit céng
thiic (27). Trong d6, M? va y” 1a hé s6 ting suét va hé s6 trang thai ctia
trang thai dit dat hé sb tng suit 16n nhat, M? va y® 12 hé sb ting suit va
hé sb trang théi ctia trang thai ma xu huéng thay ddi thé tich chuyén tir
co sang gidn nd. Gid tri ctia thong s6 n? va n® 12 gid tri trung binh cta cic
mAu dit dé két qua mé phong gin véi két qua thi nghiém nhét. Théng sb
miit déo m dwogc 1y tir 0,01M dén 0.05M [2, 6].

1 M 1 M4 27
nbzﬁln(—),nd:—ln<ﬁ> @7)

Nhém thong sé Ki hiéu M0 hinh gbc M hinh cai tién
ban hdi Gy 125 125
v 0,05 0,25
Trang thai 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
Mt déo va db ting bén m 0,01 0,01
hy 7,05 0,128
Ch 0,968 0,968
n? 1,1 1,1
Thay dbi thé tich A, 0,704 0,41
nt 3,5 3,5
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Khung c4u tric khung hat dét Zimax
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4. Két qua mé phong

Trong phan ndy, ching ta sé trinh bay két qua mé phong cua hai
mo hinh vét liéu d4t gbc va mo hinh vat liéu dt cai tién dudi tac dung
ctia tai mot chidu va tai xoay chiéu. Két qua niy sé bao gdm mé phong
clia d4t cat Toyoura & céc trang thai khac nhau, bao gdm ca trang théi
nén cb két thoat nuwée va khong thoat nuwée, véi nhidu gid tri hé sb 16
réng ban d&u va ting sut hitu han trung binh ban d4u khéac nhau. Cac
két qua thi nghiém s& dugc 14y tif nghién cttu clia Verdugo va Ishihara
[25] va Dafalias va Manzari [6]. Chiing t6i s& thé hién két qua mo phong
clia titng mé hinh trén ciing mét biéu dd cho mdi didu kién tai khac
nhau, nhv 13 tai mét chiu khéng thoat nuéc, tai mot chidu thoat nude
va tai xoay chidu khong thoat nuéce, dé viéc so sanh két qua mé phong
v6i két qua thirc nghiém duge thyce hién thuén tién hon, chi trong vao
viéc danh gia duoc kha ning mé phéng ing xi héa long clia dat.

4.1. Nén c6 két thodt nu’éc mot chiéu

& didu kién nén cb két thoat ndc mot chidu, két qua mé phong

ctia mAu dit ctia mé hinh vat liu gbe va két qua thi nghiém dvogc thé
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800 |
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(a) He sb rdng - ting suét léch
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hién trong Hinh 2, va két qua m6 phong ctia mau dit ctia mé hinh vt
lidu cai tién va két qua thi nghiém duwge thé hién trong Hinh 3. Tit két
qua md phéng trong Hinh 2, ¢6 thé thiy ring mé hinh vt liéu dit gbc
¢6 thé mo phoéng duge co ché phat trién ng suét va co ché thay dbi
thé tich cua dit duéi tac dung cua didu kién nén cb két thoat nude véi
nhiéu trang thai ban dAu khac nhau st dung mot bo gia tri thong sé dau
vao. Tuy nhién, két qua mé phong ctia mé hinh gbc vin con nhiéu han
ché trong viéc mé phong gid tri thi nghiém ctia miu dit, dic biét 1 dbi
v6i miu khéng chit va miu dat x6p. Cu thé 14 mé hinh gbc danh gia
thap d6 ting bén clia miu dAt khi d4t méi bi chiu tai v mo hinh gbc
cho két qua mé phong thai qua su bién dang thé tich ctia dét trong qua
trinh @4t bi nén. Nhitng nhuge diém nay sé dugc khic phuc trong mo
hinh vat liéu d4t cai tién, nhuwng mé hinh cai tién van gilt dugc nhiing
wu diém da ké trén ctia mé hinh vat liéu géc. Hinh 3 thé hién két qua
mé phoéng ctia md hinh vat lidu cai tién ciing v6i két qua thi nghiém ctia
mAu d4t. Két qua moé phong ctia mé hinh vt liéu cai tién khéng chi ké
thita nhitng vu diém ctia m6 hinh vat liéu gbc ma con khic phuc dugc
nhuge diém v& dénh gia thdp d6 ting bén ctia mAu d4t khi m&i chiu tai
va md phong thai qué su bién dang thé tich ctia miu dat dudi diéu kién

nén mot chiéu.
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(b) Bién dang léch - tng suét léch

Hinh 2. Két qua m6 phong ctia m6 hinh vat liéu dat gbc va két qua thi nghiém duéi tai nén b két thoat niwde mét chiduy,

ttng sut hitu hiéu ban diu p; =500 kPa, cac chit viét tit “Th/Ng” va “M/Ph” 14n luot 13 “thi nghiém” va “mé phong”.
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(b) Bién dang léch - @ng suét léch

Hinh 3. Két qua mé phong ctia mé hinh vt liéu dt cai tién va két qua thi nghiém duéi tai nén cb két thoat nwée mot chidu,
{tng suét hitu hiéu ban diu pj =500 kPa, cic chit viét tit “Th/Ng” va “M/Ph” 1an luot 13 “thf nghiém” va “mé phong”.

4.2. Nén c6 két khong thodt niéc mot chidu

& didu kién nén cb két khong thoat nede mot chidu, két qua tir
mé phong ctia mé hinh vat liéu gbe va tir thi nghiém ctia cac mau dit
v6i cdc trang thai ban diu khéc nhau, duge thé hién trong Hinh 4, va
két qua tit m6 phong ctia mé hinh vat liéu cai tién va tir thi nghiém cua
cdc mau dit v6i cdc trang thai ban ddu khéc nhau, duoc thé hién trong
Hinh 5. Nhu duoc thdy trong Hinh 4, m6 hinh vit liéu gbc mé ta théi
quéa d6 ting bén dudi kidu kién nén co6 két khong thoat nude, nhing
d4nh gi4 thip qué trinh thay ddi thé tich ctia mAu d4t. Vi vay, két qua
mo phong chiia gan v6i két qua thi nghiém. Tuy nhién, sau khi phat

trién mé hinh gbc bing cach sita d6i phitong trinh gidn nd, mé hinh
vat liéu cai tién da khic phuc duoc nhitng nhugc diém trén. M hinh
vét liéu cai tién van gii dugc wu didm ctia mé hinh vat liéu gbe trong
viéc mo ta co ché phat trién ¢ng suét va thé tich cho cic mau dat duéi
diéu kién nén cb két khéng thoat nudc véi nhidu trang thai ban diu
khac nhau. Hon nita, mé hinh cai tién da khic phuc duoc van dé vé
thai qua do tang bén va danh gia thip do ting ng suit nuwéc 16 rdng
duwéi didu kién nén cb két khong thoat nuée, gitp két qua mod phong
gin hon vé6i két qua thi nghiém so véi mé hinh vat liéu gbe. Dic biét,
mo hinh vat liéu cai tién ¢6 két qua mo6 phong ting xit héa 16ng clia dat

gan v6i thi nghiém hon két qua mé phéng ctia mé hinh vat liéu gbc.

Th/Ng p, =100 kPa e=0.735
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Hinh 4. Két qua m6 phong ctia m6 hinh vat liéu dat gbe va két qua thi nghiém duéi tai nén b két khong thoat nude mot chidu,
hé sb rdng ban dAu e =0.735, cic chit viét tit “Th/Ng” va “M/Ph” 14n lugt 1 “thi nghiém” va “mé phéng”.
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Hinh 5. Két qua mé phong ctia mé hinh vat liéu dit cai tién va két qua thi nghiém dwéi tai nén b két khong thoat nuwde mot chidy,
hé s6 réng ban diu e =0.735, cc chit viét tit “Th/Ng” va “M/Ph” 14n lwgt 12 “thi nghiém” va “mo phong”.

4.3. Nén cd két khong thodt nieéc xoay chiéu

O phan nay, két qua mo6 phéng ctia hai mé hinh vt liéu, mé
hinh vat liéu dAt gbc va mé hinh vat liéu dét cai tién sé duge thé hién

va so sanh v&i két qua thi nghiém &

Hinh 6. Két qua thi nghiém sé& dugc 14y trong nghién citu clia Ishihara
va dbng nghiép [26] va dugc tham khao bdi nghién ctu cia Dafalias
va Manzari [6], v&i didu kién tai nén cb két khong thoat nudc xoay
chidu v&i tng suit hitu hiéu trung binh ban diu p) =294 kN/m? hé sb
rong e = 0,808 va ng suit 1éch 16n nhét gp,q, =114,2 kN/m% M6 hinh
vat lidu d4t gbc phai trai qua 4 vong lip tai xoay chiéu thi hién lwong
héa 16ng méi bit dAu xay ra, trong khi mau dit trong thi nghiém chi
trai qua 3 vong l4p tai xoay chiéu thi hién twong héa long méi xay ra.
Thém vio d6, bién dang sau khi trai qua cc vong lip tai xoay chiéu dat
trang thai héa léng thi sip si -1,5%, trong khi trong thi nghiém 14 sip

sT-3,7%. Bén canh d6, m6 hinh vat liéu d4t gbc thé hién ng xing héa

16ng mét cach tit i, trong khi tng x@ héa long & két qua thi nghiém
xay ra mot cach dot ngét, bién dang ctia miu dit d6t ngét ting trude
khi trang thai héa 16ng xay ra. G mé hinh vat liéu dét cai tién, két qua
mé phéng ing x héa léng ctia d4t gin v&i két qua thi nghiém hon két
qua md phoéng ctia md hinh vt liéu dat géc. M6 hinh vt liéu dét cai
tién trai qua 3 vong lip tai xoay chiéu trwdc khi miu dat bi héa léng,
didu nay gibng v&i két qua thi nghiém. Ngoai ra, bién dang clia miu dit
trude khi trang thai héa 16ng chay ra sip si -3,9%, gin véi gia tri -3,7%
ctia két qua thi nghiém. Dong thdi, mé hinh vat liéu dit cai tién da khic
phuc dwgc mot phin v@ tinh chét dot ngot clia iwng xi héa 1ong ctia mo
hinh vét liéu gbc, 1am cho két qua mé hinh vat liéu cai tién gin véi két
qua thi nghiém hon. Mic dit d4 cai thién v& mit dinh tinh va mat dinh
lugng so véi mo hinh vat liéu d4t gbc, md hinh vat liéu cai tién van con
han ché trong m6 phong ng xit héa léng clia ¢4t & nhitng vong tai ban
diu, bién dang xay ra con kha 16n so v6i thi nghiém. Théch thiic nay
chiing t6i sé tiép tuc ¢ ging khic phuc trong nhitng nghién cttu tiép
theo.
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Hinh 6. Két qua m6 phong ctia m6 hinh vat liéu dit cai tién va mé hinh vat liéu dit géc, va két qua thi nghiém duwéi tai nén cb két

khéng thoat niwéc xoay chidu.

béi Dafalias va Manzari [6], véi sy khic phuc nhitng han ché ctia mé

5. Kétluan hinh gbc vé& viéc mé phong thai quéa v& mit thay ddi thé tich trong qué
trinh nén ¢ két thoat nuwde mét chiéu, khong thoat nuéc mot chidu va

Muc tiéu ctia nghién cttu nay 1a phat trién mot mé hinh dét cai khéng thoat nuée xoay chiéu khi sit dung ding thong sé hé sé Poisson

tién dé mo ta tng x( héa 1ong clia ¢4t duw6i tai mot chidu va xoay chidu. diu vao. M6 hinh vt liéu dét cai tién dd dugc chinh stta phuong trinh

M hinh nay dugce xiy dung dva trén mé hinh vat liéu dit dugc dé xuét ctia d6 gifn nd thé tich dé dat duoc két qua mo phong gan véi két qua

*Lién hé tac gia: huynhnhatminh@hcmut.edu.vn
Nhén bai ngay 08/12/2023, sita ngay 08/01/2024, chdp nhan dang ngay 11/01/2024
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thi nghiém hon so véi mé hinh vét liéu d4t gbc. Tuy nhién, & mé hinh
vat liéu dit cai tién, trong viéc mo phong ting xit héa 1ong ctia dit &
nhitng vong tai ban diu duwdi tic dung cua tai xoay chiéu, bién dang
xay ra van kha 16n so v6i thire nghiém. Mic dit da c6 cai thién so v&i
mé hinh vt liéu dét géc, mé hinh vt liéu cai tién vAn cdn han ché.
Chiing t6i sé tiép tuc nghién citu dé khic phuc thach thitc nay trong cac

nghién ctu tiép theo.
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