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SummarySummarySummarySummary: Based on the investigation results determining shear modulus and 
damping in soils by Bobby O. Hardin and Vincent P. Drnevich, the way to 
determine three parameter shear modulus G1, shear modulus G2 and limiting 
strain γγ  of  Thiers and Seed model was suggest in this paper. 
 
Khi tiÕn hµnh gi¶i c¸c bµi to¸n c¬ häc ®Êt, quan hÖ øng suÊt biÕn d¹ng cña ®Êt lu«n 
lµ vÊt ®Ò phøc t¹p kh«ng chØ trong c¸c bµi to¸n ®éng mµ c¶ trong c¸c bµi to¸n tÜnh. 
Cã hµng lo¹t m« h×nh ®Êt nh»m biÓu diÔn quan hÖ tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng 
cña ®Êt. Mét trong nh÷ng m« h×nh phï hîp h¬n c¶ lµ m« h×nh nÒn hai tuyÕn tÝnh  
do Thiers vµ Seed kiÕn nghÞ [3]. Trªn h×nh 1 m« t¶ ®−êng cong øng suÊt biÕn d¹ng 
cña ®Êt (1a) vµ m« h×nh nÒn cña Thiers vµ Seed (1b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 M« h×nh nÒn theo Thiers vµ Seed ®−îc x¸c ®Þnh bëi ba tham sè m« ®un c¾t 
G1, m« dun c¾t G2 vµ biÕn d¹ng Ên ®Þnh γL. VÊn ®Ò ®−îc ®Æt ra lµ x¸c ®Þnh ba tham 
sè G1, G2 vµ γL tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¾t ®éng. 

 H×nh 2 tr×nh bµy quan hÖ gi÷a øng suÊt c¾t τ vµ biÕn d¹ng gãc γ cña ®Êt 
nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¾t ®éng ®¬n trªn mÉu ®Êt d¹ng èng cña Bobby O. 
Hardin vµ Vincent P. Drnevich [1]. Khi mÉu ®Êt ®−îc t¸c dông c¸c lùc c¾t cã chu 
kú víi gi¸ trÞ lùc c¾t theo chiÒu d−¬ng vµ chiÒu ©m nh− nhau th× quan hÖ øng suÊt 
c¾t vµ biÕn d¹ng gãc sÏ ®−îc biÓu diÔn nh− h×nh thoi (loop) cã hai ®Ønh ®èi xøng 
qua t©m. Trªn h×nh 2 cã hai h×nh thoi biÓu diÔn quan hÖ øng suÊt c¾t- biÕn d¹ng 
gãc cña hai thÝ nghiÖm víi c¸c lùc t¸c dông kh¸c nhau. §Ønh trªn cña hai h×nh thoi 
lµ A vµ B. Quü ®¹o cña c¸c ®Ønh trªn cña h×nh thoi t¹o nªn ®−êng cong OAB. Gi¸ 
trÞ m« ®un c¾t G lµ hµm sè cña biÕn d¹ng γ. §é dèc cña ®−êng tiÕp tuyÕn víi 
®−êng cong OAB t¹i gèc O sÏ cho gi¸ trÞ m« ®un c¾t lín nhÊt Gmax.  
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X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G1X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G1X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G1X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G1. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho nhiÒu lo¹i ®Êt, Bobby O. Hardin vµ Vincent P. 
Drnevich [2] vµ nhiÒu t¸c gi¶ kh¸c ®Òu nhËn thÊy: 

- Gãc dèc cña ®−êng cong øng suÊt c¾t biÕn d¹ng trong kho¶ng ngay sau 
khi ®¶o ng−îc lùc c¾t ®Õu cã gi¸ trÞ xÊp xØ Gmax. Vïng cã thÓ xÊp xØ 
gãc dèc b»ng Gmax lµ 2 γL (xem h×nh 2). 

- BÒ réng c¸c h×nh thoi thay ®æi t¨ng khi c¸c ®Ønh trªn cña chóng n»m 
trªn ®−êng cong OAB cã gi¸ trÞ biÕn d¹ng gãc γ  t¨ng. Víi gi¸ trÞ biÕn 
d¹ng gãc γ nhá h¬n mét gi¸ trÞ biÕn d¹ng gãc x¸c ®Þnh γL ®ñ nhá th× bÒ 
réng h×nh thoi sÏ gÇn b»ng kh«ng. §iÒu nµy cã nghÜa lµ quan hÖ øng 
suÊt c¾t víi biÕn d¹ng gãc khi biÕn d¹ng gãc ®ñ nhá sÏ ®−îc coi nh− 
tuyÕn tÝnh vµ m« ®un c¾t ®−îc xÊp xØ b»ng Gmax. 

Víi c¸c nhËn xÐt trªn, gi¸ trÞ G1 trong m« h×nh nÒn ®Êt cña Thiers vµ Seed cã 
thÓ ®−îc lÊy b»ng gi¸ trÞ m« ®un c¾t ®éng lín nhÊt: 

 G1 = Gmax     (1) 

X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G2 vµ gi¸ trÞ biÕn d¹ng x¸c ®Þnh X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G2 vµ gi¸ trÞ biÕn d¹ng x¸c ®Þnh X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G2 vµ gi¸ trÞ biÕn d¹ng x¸c ®Þnh X¸c ®Þnh m« ®un c¾t G2 vµ gi¸ trÞ biÕn d¹ng x¸c ®Þnh γγγγLLLL    

Quü ®¹o cña c¸c ®Ønh trªn cña h×nh thoi, ®−êng cong OAB, ®· ®−îc Kondner, 
R..L. x¸c ®Þnh ( xem [2]) b»ng biÓu thøc sau: 

τ = γ / (1/ Gmax + γ / τ max )    (2) 
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 trong ®ã : τ - øng suÊt c¾t, daN/cm2; 

  γ - biÕn d¹ng gãc, cm/cm; 

  Gmax - m« ®un c¾t lín nhÊt, daN/cm
2, x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm; 

  τ max -  øng suÊt c¾t ph¸ ho¹i, daN/cm
2, x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 

Trong thùc tÕ, viÖc tiÕn hµnh thÝ nghiÖm c¾t ®éng cho c¸c lo¹i ®Êt lµ khã thùc 
hiÖn, bëi lÏ kinh phÝ cho thÝ nghiÖm nµy lµ rÊt cao. Cho ®Õn nay, t¹i n−íc ta, ch−a 
cã thiÕt bÞ thÝ nghiÖm lo¹i nµy. C¸c gi¸ trÞ Gmax vµ  τ max cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c 
c«ng thøc thùc nghiÖm sau (xem [3]): 

 Víi ®Êt ®µn håi dÎo  (Hardin vµ Black 1969): 

 Gmax = 1230. OCR
K . (2.973 - e)2. σO

0.5 / (1 + e) 

 Víi c¸t s¹ch (Richart, 1977): 

  Gmax = 700 (2.17 - e )
2 . σO

0.5 / (1 + e) 

 Víi c¸t th« (Richart, 1977): 

  Gmax = 326 (2.97 - e )
2 . σO

0.5 / (1 - e) 

 trong ®ã : σO
  lµ øng suÊt trung b×nh cña c¸c øng suÊt h÷u hiÖu chÝnh, 

   σO
  = (σ1

  + σ2
  + σ3

  ) 

        e lµ hÖ sè rçng cña ®Êt ; 

        OCR lµ tû sè qu¸ cè kÕt. 

        K  ®−îc x¸c ®Þnh theo chØ sè dÎo cña ®Êt PI theo b¶ng sau: 

PIPIPIPI    0 20 40 60 80 > 100 

KKKK    0 0.18 0.30 0.41 0.48 0.5 

 

 Gi¸ trÞ cña τ max ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau [2]: 

 τ max = {[ 0,5 . (1 + Ko) . σv . Sin φ + Cos φ ] 
2 - [ 0,5 . (1- Ko ) . σv ]

2 } 0.5 

trong ®ã : σv lµ øng suÊt h÷u hiÖu theo ph−¬ng ®øng; 

  c vµ φ lµ c¸c tham sè c−êng ®é tÜnh; 

  Ko lµ hÖ sè ¸p lùc h«ng ë tr¹ng th¸i nghØ phô thuéc vµo lo¹i ®Êt, lÊy 
theo b¶ng sau ( tõ [3]): 

 

 



Lo¹i ®ÊtLo¹i ®ÊtLo¹i ®ÊtLo¹i ®Êt    C¸t rêi C¸t 
chÆt 

C¸t ®Çm chÆt tõng 
líp 

SÐt yÕu SÐt cøng 

KoKoKoKo    0.4 0.6 0.8 0.6 0.5 

 

Gäi gi¸ trÞ biÕn d¹ng gãc t−¬ng øng víi c¸c ®Ønh trªn cña h×nh thoi lµ γd . Gi¸ 
trÞ γd ®−îc chän tuú theo bµi to¸n víi miÒn biÕn d¹ng gãc dù tÝnh tr−íc. Víi gi¸ trÞ 
biÕn d¹ng gãc γd x¸c ®Þnh vµ ®ñ lín, cã thÓ xÊp xØ gi¸ trÞ m« ®un c¾t G2 b»ng gãc 
dèc cña ®−êng th¼ng tiÕp tuyÕn víi ®−êng øng suÊt c¾t - biÕn d¹ng gãc tr−íc khi 
®¶o ng−îc lùc c¾t t¹i ®Ønh trªn cña h×nh thoi. B»ng c¸ch ®¹o hµm hµm sè τ  theo γ, 
gi¸ trÞ G2 øng víi γ = γd ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

G2 = dτ / dγ = Gmax.  τ
2 max / (Gmax . γd + τ max )   (3) 

Gi¸ trÞ cña γL ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hoµnh ®é cña ®iÓm I, lµ giao cña ®−êng tiÕp 
tuyÕn ®−êng cong OAB t¹i gèc O víi ®−êng tiÕp tuyÕn ®−êng øng suÊt c¾t - biÕn 
d¹ng gãc tr−íc khi ®¶o ng−îc lùc c¾t t¹i ®Ønh trªn cña h×nh thoi. Gi¸ trÞ γL ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

γL = τ max. γd (1- τ max) / (Gmax . γd + τ max - τ
2
max )   (4) 

Nh− vËy, tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¾t ®éng c¸c tham sè G1, G2 vµ γL ®· ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (1), c«ng thøc (3) vµ c«ng thøc (4) qua c¸c tham sè 
Gmax ,  τ max vµ γd.  
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