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ứ ệ ả ủ ấ ấ ọ ế ạ ẵ ử ụ
ải trướ ải trướ ụ ả

ễ ố ớ ễn Trườ
Khoa công trình, trường Đạ ọ ệ

ệ ệ GTVT, trường Đạ ọ ệ
TỪ TÓM TẮT

ệ ả
ải trướ
ải trướ ền đắ

Rãnh thoát nướ ọ ế ạ ẵ

Thoát nướ ọ ế ạ ẵn là phương pháp cả ạo đấ ằm tăng tốc độ ố ế ớ ự ể
ủ ế ứ ả trước chân không đã đượ ử ụng để ế ải trướ ền đắp để ạ ứ ấ

trong đấ ứ ẽ ệ ả ủ ả ớ ải trướ ền đắ
ệ ức độ ờ ố ế ự đoán độ lún đượ ủ ằng phương pháp cố
ế ề ủa Terzaghi, trong khi phương pháp phầ ử ữ ạ ằng Chương trình PLAXIS 2D và phương 

ừ độ ực đị ệ ố ố ế ều ngang đượ ử ụ ự ế ả
ạ ằ ểu đồ ủ ỷ ệ ệ ố ố ế ) thu được đố ớ ải trướ

5,9 và đố ớ ải trướ ền đắ  ấy phương pháp gia tả ể
ả ờ ố ết lên đế ới phương pháp gia tải trướ ền đắ

settlement is manually calculated using 1 dimension consolidation Terzaghi’s theory method, while the finite 

coefficient of consolidation used is based on the result of back calculation using ASAOKA’s chart. The ratio 



 ớ ệ

Rãnh thoát nướ ế ạ ẵ ộ ững phương pháp 
ả ạo đất trong đấ ế ằm tăng cường độ ắ ủa đấ ả

ả năng nén của đất và ngăn chặ ự ả ố ế ớ ằ
ạ ế ấu do độ ớn. Trong phương pháp truyề ố ấ

ải trước đượ ự ệ ằ ất đống trên đấ ế ậ ệ
ải trướ ể là cát, đá hoặc nước. Năm 1952, Kjelmann giớ ệ

phương pháp gia tải trước chân không để ế ả ử ụ
ất đố ải trướ ằ ụ ả ệ ống thoát nướ ọ

thông thườ
Các đặ ủ ải trướ ằ chân không đã đượ ể

ằ ấ ớ ả ọ ụ ử
ệm máy đo tốc độ ệ ừ ế ả
ệ ấ ằ ằ ử ụ ấ ẫn đế

độ ố ế ỏ hơn so với độ ải trướ ằ ền đắ
ớ ộ ự

 Phương pháp nghiên cứ

Để xác đị ệ ả ủ ả hai phương án, việ ức độ
ờ ố ết đạt đượ ủ ả hai phương án sẽ đượ
Hơn nữ ữ ệ ảo sát đấ ủ ự án đượ ử ụng để

toán độ ố ế ố ế ủ
ằ ử ụng mô hình đấ ếu trong chương trình phầ ử

ữ ạn PLAXIS 2D. Sau đó, dữ ệ ạ ện trường đượ ử ụ
để ự đoán độ ố ằng phương pháp Asaoka. Đố ớ ệ ố

ấ ử ụ ố ế
và chương trình PLAXIS 2D đượ ử ụ ừ tính toán ngượ ự
phương trình của phương pháp Asaoka [11].

ằng 3 phương pháp trên còn sử ụ ỏ
ằng chương trình PLAXIS 2D vớ ại trườ ợp. Trong trườ ợ

đầu tiên, đố ớ ả ạ ải trước, lượ ả ọng thay đổ ề
cao 2m, 3m, 4m, 4,7m và 5m đố ớ ả ọng đắ
108 kPa đố ớ ả ọ ỷ ệ ệ ố ấ ) đượ
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ử ụng được đặ ằ ả ạ ải trước. Trong trườ
ợ ứ ả ọng đượ ở ả ạ ả ọ

ỷ ệ ệ ố ấ ) được thay đổ ả
ạ ỏng sau đó đượ ề các tác độ ến thiên đố ớ

ố ế ả ạ ải trướ

 ế ả
 ớ ệ ự

ự ầu đắ ẫ ải đạ ế ế ớ
đấ ề ủ ếu là đấ ếu đạt độ ấn đề ặ

ải là độ ố ế ớ ả năng chị ự ấp. Để ả
ế ấn đề này, phương pháp cả ạo đất đượ ự ọ ằ

tăng tố ố ế ằ ử ụng thoát nướ ọ ớ ại phương 
ải trướ ải trướ ằng đất đắ ải trướ

ằ ạ ấ ấ ụ ộc vào sơ đồ ải trướ
ạng tam giác đố ớ ải trướ ền đắ ạ ữ ật đố
ới sơ đồ ả ả ủ ấ ấ ả ẫ

là 1m và độ ắp đặ ủ ấ ấ

 ạng đấ ữ ệu điều tra đấ

ấ ủa đất thu đượ ừ ệ
tương quan thự ệ ủ ị SPT như trong Bả ự
ế ả điều tra đấ ồ ị ớp đất dưới đấ ể đượ

ề ớ ề ặt sâu đế ầng đấ ồ ờ
ịn. Dướ ớp cát này là đấ ề ừ  ạ

ủ ại đấ ấ ềm đế ề ới độ ẻo trung bình. Khi đó ở
độ sâu đấ  ộ ớp đất dính có độ ẻ Ở độ 

ầng đấ ếm ưu thế ộ ấ ềm đế ứng, độ ẻ ấ Ở
độ ạ ớp đấ ứng đượ ấ ặ ớp đấ
ứ ực nướ ầm đượ ấ ở độ

 ạng đấ ữ ệu điều tra đấ

ấ ủa đất thu đượ ừ ệ
tương quan thự ệ ủ ị SPT như trong Bả ự
ế ả điều tra đấ ồ ị ớp đất dưới đấ ể đượ

ề ớ ề ặt sâu đế ầng đấ ồ ờ
ịn. Dướ ớp cát này là đấ ề ừ  ạ

ủ ại đấ ấ ềm đế ề ới độ ẻo trung bình. Khi đó ở
độ sâu đấ  ộ ớp đất dính có độ ẻ Ở độ 

ầng đấ ếm ưu thế ộ ấ ềm đế ứng, độ ẻ ấ Ở
độ ạ ớp đấ ứng đượ ấ ặ ớp đấ
ứ ực nướ ầm đượ ấ ở độ

ản đồ ắp đặ ấ ấ ọ ấ ải trướ ền đắ ẫ
b) Vùng màu đỏ ải trướ ẫ ữ ậ
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ử ụng được đặ ằ ả ạ ải trước. Trong trườ
ợ ứ ả ọng đượ ở ả ạ ả ọ

ỷ ệ ệ ố ấ ) được thay đổ ả
ạ ỏng sau đó đượ ề các tác độ ến thiên đố ớ

ố ế ả ạ ải trướ

 ế ả
 ớ ệ ự

ự ầu đắ ẫ ải đạ ế ế ớ
đấ ề ủ ếu là đấ ếu đạt độ ấn đề ặ

ải là độ ố ế ớ ả năng chị ự ấp. Để ả
ế ấn đề này, phương pháp cả ạo đất đượ ự ọ ằ

tăng tố ố ế ằ ử ụng thoát nướ ọ ớ ại phương 
ải trướ ải trướ ằng đất đắ ải trướ

ằ ạ ấ ấ ụ ộc vào sơ đồ ải trướ
ạng tam giác đố ớ ải trướ ền đắ ạ ữ ật đố
ới sơ đồ ả ả ủ ấ ấ ả ẫ

là 1m và độ ắp đặ ủ ấ ấ

 ạng đấ ữ ệu điều tra đấ

ấ ủa đất thu đượ ừ ệ
tương quan thự ệ ủ ị SPT như trong Bả ự
ế ả điều tra đấ ồ ị ớp đất dưới đấ ể đượ

ề ớ ề ặt sâu đế ầng đấ ồ ờ
ịn. Dướ ớp cát này là đấ ề ừ  ạ

ủ ại đấ ấ ềm đế ề ới độ ẻo trung bình. Khi đó ở
độ sâu đấ  ộ ớp đất dính có độ ẻ Ở độ 

ầng đấ ếm ưu thế ộ ấ ềm đế ứng, độ ẻ ấ Ở
độ ạ ớp đấ ứng đượ ấ ặ ớp đấ
ứ ực nướ ầm đượ ấ ở độ

 ạng đấ ữ ệu điều tra đấ

ấ ủa đất thu đượ ừ ệ
tương quan thự ệ ủ ị SPT như trong Bả ự
ế ả điều tra đấ ồ ị ớp đất dưới đấ ể đượ

ề ớ ề ặt sâu đế ầng đấ ồ ờ
ịn. Dướ ớp cát này là đấ ề ừ  ạ

ủ ại đấ ấ ềm đế ề ới độ ẻo trung bình. Khi đó ở
độ sâu đấ  ộ ớp đất dính có độ ẻ Ở độ 

ầng đấ ếm ưu thế ộ ấ ềm đế ứng, độ ẻ ấ Ở
độ ạ ớp đấ ứng đượ ấ ặ ớp đấ
ứ ực nướ ầm đượ ấ ở độ

ản đồ ắp đặ ấ ấ ọ ấ ải trướ ền đắ ẫ
b) Vùng màu đỏ ải trướ ẫ ữ ậ

 

ả ố đấ ừ ự án điều tra đấ
Độ 

 ạ ệ ố ố ế phương ngang (C

Để có đượ ế ả ề ức độ ố ế ợ ớ ện trườ
ụ ụ ục đích phân tích đã sử ụ ế ả tính ngượ ệ ố

ố ết theo phương ngang dự ủa phương pháp Asaoka 
ể ệ ứ

𝐶𝐶ℎ =
(− 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝛿𝛿𝛿𝛿 − 𝜋𝜋2. 𝐶𝐶𝑣𝑣
8. 𝐻𝐻2 ) . 𝐷𝐷2. 𝐹𝐹𝑛𝑛
8

ứ ể tính ngượ ạ ệ ố ố ế
phương ngang (C

ả ạ ệ ố ố ết theo phương ngang khi ả
trướ ụ ả

Giai đoạ  

Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ
Giai đoạ

ả ạ ệ ố ố ế ải trướ
 

ủ

 ự đoán lún cuố

ự ố ử ụ ế ố ế
ớ ạ ố ết thông thường như mô tả ứ

𝑆𝑆𝑐𝑐 =
𝐶𝐶𝑠𝑠.𝐻𝐻
1 + 𝑒𝑒0

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝜎𝜎0
′ + ∆𝜎𝜎′

𝜎𝜎0′
)

Hơn nữ ờ ố ế ới đườ ố ết đượ ự
ệ ằ ử ụ ức độ ố ết do Baron (1948) đề
ấ

𝑈𝑈𝑣𝑣 =
(4𝑇𝑇𝑣𝑣/𝜋𝜋)0,5

{1 + (4𝑇𝑇𝑣𝑣/𝜋𝜋)2,8}0,179

𝑇𝑇𝑣𝑣 =
𝑡𝑡𝑐𝑐. 𝐶𝐶𝑣𝑣
𝐻𝐻2

𝑈𝑈ℎ = [1 − {𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 (−8. 𝑇𝑇ℎ
𝐹𝐹𝑛𝑛

)}]

𝑇𝑇ℎ =
𝑡𝑡𝑐𝑐. 𝐷𝐷2

𝐶𝐶ℎ
𝐹𝐹𝑛𝑛 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐷𝐷𝑑𝑑𝑤𝑤

) − 3
4

Ngoài ra, phân tích độ ố ế ố ằng chương trình 
ử ụng mô hình đấ ếu đượ ử ụ ả

ằ ấ ấ ọ ể đượ hình hóa trong chương trình 
ậ ầ ệ ố ấm tương đương khi sử ụ ấ

ấ ọ ứ
𝑛𝑛 = 𝐷𝐷

𝑑𝑑𝑤𝑤
𝜇𝜇 = 𝑛𝑛2

𝑛𝑛2 − 1 . [𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑛𝑛) −
3
4 +

1
𝑛𝑛2 . (1 −

1
4. 𝑛𝑛2)]

𝑘𝑘𝑣𝑣′ = 𝑘𝑘𝑣𝑣 +
32
𝜋𝜋2 .

𝐻𝐻2

𝜇𝜇.𝐷𝐷2 . 𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘ℎ′ = 𝑘𝑘ℎ

rong đó các giá trị 𝑘𝑘𝑣𝑣′ 𝑘𝑘ℎ′ ệ ố ấ ắ ấ ấ
ọ ị đượ ử ụ ắ ồ ừ ỷ ệ ỷ ệ ậ ớ
ỷ ệ ựa trên phép tính ngược trước đó.

ạ ải trướ ằ ải đượ
ở ải dướ ạ ệ ứ

ải trướ ằng chân không đượ ụ
ựa vào phương trình trên thu được độ ố ết theo đườ

ố ế ờ ừ ố ế ế
chương trình PLAXIS 2D và so sánh vớ ố ệu độ ạ ện trườ
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ải trướ ằ ụ ả ải trướ ằ
ọ

(a) Độ (b) Độ

(c) Độ (d) Độ
ế ả ề ố ế ải trướ ằ ụ ả
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ải trướ ằ ụ ả ải trướ ằ
ọ

(a) Độ (b) Độ

(c) Độ (d) Độ
ế ả ề ố ế ải trướ ằ ụ ả

 

Độ ố ế ải trướ ải thông thườ ứ
ả  ộ ều cao đắ

ện trườ ề ủ ền đắ ải trước thông thường đượ
ụng thay đổ ừ ớ ọ ự ủa đất đắ

. Sau đó, áp suấ ụ ề ặt đất đạt đượ
ả ức độ ố ế ủ ỗ ả

thay đổ ả ứ ớ
ải trướ ằng chân không, độ ố ế ứ 63 dao độ

ả ự ừ ải trướ ằ
ự ỉ ố ủa máy bơm là 80 kPa. Mức độ ố ế

ử ụ ải trướ ằng chân không là 91,12% đạt đượ

ế ả phân tích độ ố ế
ả ằ

ế ả ự ấ ạ ện trườ ấ ứ
độ ố ế ải trướ ằng chân không đạt đượ ờ

ắn hơn so vớ ải trướ ằ ụ ả ự ằ
phương pháp Asaoka, mức độ ố ế ở ứ ớ ải trướ ằ

ụ ả ể đạt được trong 256 ngày. Trong khi đó vớ ải trướ
ằ ức độ ố ế ể đạt đượ ỉ

ngày. Do đó, gia tải trướ ằ ể ắ ờ
ố ế ả ớ ải trướ ằ ụ ả
Lượ ờ ắn hơn cầ ết để đạt đượ ức độ ố ế ở

ứ ớ ải trướ ằ ảnh hưở ủ
ạ ấ ải trướ ố ủa đất như hệ ố ố ế ệ ố
ấ ủa đất. Điều này đượ ứ ằ ứu trước đây 

ủa Saowapakpiboon đã giả ằ ệ ố ố ết theo phương ngang 
ử ụ ấ ấm đứ ải trướ ằ ớ

hơn so vớ ấ ấm đứ ải trướ ằ
cũng xả ứ ệ ố ố ết theo phương ngang (C
thu đượ ừ tính toán ngượ ử ụng phương pháp Asaoka cho thấ ệ
ố ố ết theo phương ngang khi sử ụ ải trướ ằ

ớn hơn hệ ố ố ết theo phương ngang khi sử ụ ải trướ
ằ ụ ả

ả ắ ị ệ ố ố ế ề ) thu đượ ừ
tính toán ngượ

ạ ải trướ

ải trướ ằ ụ ả

ải trướ ằ

ự ả ỷ ệ ị đượ ạ ởi phương pháp 
ớ ải trướ ền đắ ạ ị ỷ ệ ằ ả

ừ 2,21 đế ử ụ ạ ải trướ ằ
không thu đượ ỷ ệ ị tính theo phương pháp Asaoka khoả
5,90. Khi đó có thể ế ậ ằ ạ ải trướ ằ

ể ạ ị ớn hơn loạ ải trướ ằ ụ ả
ể đạt đượ ức độ ố ế ằng phương pháp hút chân không trong 
ời gian tương đố ắn hơn so vớ ải trướ ền đắ

 ỏng mô hình hóa chương trình PLAXIS 2D

Để ể ết đượ ức độ ảnh hưở ủ ạ ả ọ ự
ế, sau đó thự ệ ạ ố ến đổ ằng chương trình PLAXIS 

ản thân chương trình PLAXIS đượ ử ụng làm mô hình để ỗ ợ
ạo ra mô hình chính xác hơn (do phương pháp Terzaghi 

ể ự ớp đấ ớ ả ọ
ạ ế ể ố

 ỏ ả ạ ấ ả ớ ế ực cho trướ
ấ ả ạ ề

cao đắp 2 m, 3 m, 4 m, 4,7 m (tương đương vớ ả
ớ ệ ố ỷ ệ ặ

 ỏ ả ạ ả ọ ớ ự thay đổ ỷ ệ ệ ố
ặ ớ ả ọ ả ạ ả

ọ ằ
ỏ ần đầ ử ụ ế ủ ỷ ố

ử ụ ị ả

ả Độ ấm tương đương sau khi lắp đặ ấ ấ ọc cho chương 

ự ế
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ự ế ả ế ả ọ ở ả ạ
ả ọng, đường xu hướ ốc độ ố ế ời gian đạ ớ

lượ ế ả ọ ụ đường xu hướ
lún (U = 90%) đố ớ ế ả ọ ụng như trong Hình 5 

Đườ ế ả ọ
ờ ố ế ở

Đườ ố ế ạ ớ ả ọng thay đổ

ể ế ậ ằ ả ọ ụ ớ
ờ ầ ết để đạt đượ ức độ ố ế % cũng giả

ấ ố ữ ải trướ ằ ụ ả ải trướ
ằ ớ ọng lượ ả ờ ầ

ết để đạt đượ ức độ ố ế % đố ớ ả ọng thông thườ
ắn hơn tương đố ớ ờ ả ọng hút chân không để

đạt đượ ức độ ố ế ở ộ ệ ố ấ
Sau đó, trong Hình 6, có thể ấ ằng độ lún đạt đượ ả

trướ ằ ụ ả ớn hơn tương đố ới độ ả
ớ ả ọ ệ ố ấ

Do đó, mặ ệ ấ ời gian đạt đượ ải trướ ằ
ụ ải tương đố ắ ớ ải hút chân không. Độ ấ

ải trướ ằ ụ ả ớn hơn độ ải trướ ằ
hút chân không, do đó nếu độ ủ ải trướ ằ
ở ức độ ố ế % là 1228 mm đạt đượ ả
trướ ằ ụ ả ớ ả ọ ằ ể ẫn đến độ

ặc tương đố ắn hơn 72 đố

ớ ờ ả ọ không đạ độ 1228 mm. Cũng nên 
ớ ằng phân tích trên đã bỏ ự ế ị ủ ệ ố ấ

ẽ tăng lên khi tả ọ ạt độ ặt đất tăng lên.
ự ữ ệ ủ ế ả ỏ ứ

đường xu hướ ế ủ ỷ ố ệ ố ấ ) đế ờ ầ
ết để đạt được độ ố ế ạ % thu được như dưới đây.

Đườ ế ỷ ệ ấ
ờ ố ế ở

ự ế ả ủa phương trình hồ
ể ế ậ ằ ệc tăng tỷ

ệ ệ ố ấ ể ắ ờ ầ ết để đạt được độ ố ế
ấ ố nhân. Ta cũng biế ằ ệ ố ấ ớ ệ

ố ời gian đạt đượ ở ả ạ ả ọ ả
đế ằ

 ế ậ ế ị

ự ế ả phân tích thu đượ ế ận như sau:
 ự ức độ ố ế ằ ử ụ ự đoán độ

ố ằng phương pháp Asaoka, thờ ố ế ầ
ế ớ ải trướ ằng hút chân không để đạt đượ ức độ

ố ế ở ứ ệ ả hơn 74 ớ ải trướ ằ
ụ ả

 ựa trên tính toán ngượ ệ ố ố ế ử ụng phương 
ải trướ ằ ạ ệ ố ố

ế ở ứ ớ ải trướ ằ ụ ả
ệ ố ố ế ) đạt đượ ả

 Độ ố ết tăng tuyế ớ ả ọ ụ
ải trướ ằ ụ ả ể ạo ra độ ủ ố ết tương đố
ớn hơn so vớ ải trướ ằ

 ốc độ ố ết tăng theo cấ ố ớ ỷ ệ ệ ố ấm đượ ử
ụ

 ự ỏ ằ ờ ố ế ầ ế
ừ ải trướ ằ ền đắ ệ ả hơn so vớ ải trướ
ằ ớ ị ệ ố ấm và cùng lượ

ả
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ự ế ả ế ả ọ ở ả ạ
ả ọng, đường xu hướ ốc độ ố ế ời gian đạ ớ

lượ ế ả ọ ụ đường xu hướ
lún (U = 90%) đố ớ ế ả ọ ụng như trong Hình 5 

Đườ ế ả ọ
ờ ố ế ở

Đườ ố ế ạ ớ ả ọng thay đổ

ể ế ậ ằ ả ọ ụ ớ
ờ ầ ết để đạt đượ ức độ ố ế % cũng giả

ấ ố ữ ải trướ ằ ụ ả ải trướ
ằ ớ ọng lượ ả ờ ầ

ết để đạt đượ ức độ ố ế % đố ớ ả ọng thông thườ
ắn hơn tương đố ớ ờ ả ọng hút chân không để

đạt đượ ức độ ố ế ở ộ ệ ố ấ
Sau đó, trong Hình 6, có thể ấ ằng độ lún đạt đượ ả

trướ ằ ụ ả ớn hơn tương đố ới độ ả
ớ ả ọ ệ ố ấ

Do đó, mặ ệ ấ ời gian đạt đượ ải trướ ằ
ụ ải tương đố ắ ớ ải hút chân không. Độ ấ

ải trướ ằ ụ ả ớn hơn độ ải trướ ằ
hút chân không, do đó nếu độ ủ ải trướ ằ
ở ức độ ố ế % là 1228 mm đạt đượ ả
trướ ằ ụ ả ớ ả ọ ằ ể ẫn đến độ

ặc tương đố ắn hơn 72 đố

ớ ờ ả ọ không đạ độ 1228 mm. Cũng nên 
ớ ằng phân tích trên đã bỏ ự ế ị ủ ệ ố ấ

ẽ tăng lên khi tả ọ ạt độ ặt đất tăng lên.
ự ữ ệ ủ ế ả ỏ ứ

đường xu hướ ế ủ ỷ ố ệ ố ấ ) đế ờ ầ
ết để đạt được độ ố ế ạ % thu được như dưới đây.

Đườ ế ỷ ệ ấ
ờ ố ế ở

ự ế ả ủa phương trình hồ
ể ế ậ ằ ệc tăng tỷ

ệ ệ ố ấ ể ắ ờ ầ ết để đạt được độ ố ế
ấ ố nhân. Ta cũng biế ằ ệ ố ấ ớ ệ

ố ời gian đạt đượ ở ả ạ ả ọ ả
đế ằ

 ế ậ ế ị

ự ế ả phân tích thu đượ ế ận như sau:
 ự ức độ ố ế ằ ử ụ ự đoán độ

ố ằng phương pháp Asaoka, thờ ố ế ầ
ế ớ ải trướ ằng hút chân không để đạt đượ ức độ

ố ế ở ứ ệ ả hơn 74 ớ ải trướ ằ
ụ ả

 ựa trên tính toán ngượ ệ ố ố ế ử ụng phương 
ải trướ ằ ạ ệ ố ố

ế ở ứ ớ ải trướ ằ ụ ả
ệ ố ố ế ) đạt đượ ả

 Độ ố ết tăng tuyế ớ ả ọ ụ
ải trướ ằ ụ ả ể ạo ra độ ủ ố ết tương đố
ớn hơn so vớ ải trướ ằ

 ốc độ ố ết tăng theo cấ ố ớ ỷ ệ ệ ố ấm đượ ử
ụ

 ự ỏ ằ ờ ố ế ầ ế
ừ ải trướ ằ ền đắ ệ ả hơn so vớ ải trướ
ằ ớ ị ệ ố ấm và cùng lượ

ả

 

ự ứ ể đưa ra các đề ấ
ứ ếp theo như sau:

 ầ ứ ự ệ ề ạ ả ọ ả
hưởng đế ị ệ ố ấ ệ ố ố ế

 ố đấ ử ụ ả ự ế ả ệ
xác và đầy đủ ừ ạ ầ ằ ạ ế ối đa việ ử
ụ ệ ố tương quan. Nế ử ụ ệ ố tương 

quan để ị ố ủa đấ ử ụ ệ ố tương 
ẩn để ế ả ị ệ

ệ ả

 Đặc điể ủ ố ế
ậ ả

 ố ết thoát nướ
ố ự ế ạ ặt đấ

 Đặc điể ủ ố ế
ớ ố ế ả ọ ụ

 Ướ ức độ ố ế ự ả
trướ

 Cơ học đấ ả ứ . Vương quố

 Nguyên lý Đị ỹ ậ ả ứ

 


