LUA CHON MO HINH VAT LIEU TRONG PHAN MEM PLAXIS 3D BE MO
PHONG LAI KET QUA THi NGHIEM TREN MO HINH VAT LY PHUC VU
NGHIEN CUU HGP LY HINH DANG KHOI NEM

NGUYEN VU VIET - Vién Khoa hoc Thily Igi Viét Nam
PO THE QUYNH - Vién Thuy cdng

1. AT VAN PE

Trong nghién cdu khoa hoc, tinh toan thiét ké cac
bai toan dia ky thuat ma cu thé la tinh toan ung suat,
blén dang la diéu rat quan trong, la co s& dé danh gia
t6i uu clia giai phap, kiém tra 6n dinh, bién dang theo
yéu cau trong cac tiéu chuan hién hanh cta nha nudc.

Mong khoi ném bao gom cac khdi ném xep canh
nhau, khoang hd gitta chiing dugc chén chat bang cat,
trén moéng co thé dugc phii mot I8p vai chiu kéo dé lién
két cac khéi lai v6i nhau. Theo [1], méng khoi ném
dugc cac nha khoa hoc thudc Vién Khoa hoc Thiy loi
Viét Nam dé& xuét nghién ciu dau tién vao nam 2014
dé phuc vy xay dung dé bién trén n&n dét yéu. Két cau
mong ban dau dua vao nghién ctu ung suét, bién
dang trén mé hinh vat ly gom 06 khoi ném hinh bat
gidc cd kich thudc mat bing dinh khéi ném bang
50cm, day khéi ném bang 20cm va chiéu cao khoi
ném béng 30cm (chinh la chiéu cao méng khdi ném),
gdc vat khéi ném bang 45°, khoang hé gilia cac khéi
ném dugc chen chat bang cat. Khdi ném dugc lam tur
d4t y&u tai chd trén véi xi mang va phu gia Rovo theo
ty 1& nhéat dinh, cutng dd chiu nén nd héng clia khéi
ném dat cuong do khi dua vao thi nghiém. Nghlen cuu
thuc hién chét tal Ién méng v&i 8 cap tac dung dé tién
hanh do Ung suat ~day mong va do lGn clia tAm nén
trén mong, mbi cap tai bang 4kPa, thoi gian duy tri
m6| cap cho den khi dat trang thai 6n dinh vé lun thi
tién hanh chét cap tai lnep theo. Két qua thi nghiém
trén mé hinh vét ly da chi ra dugc hiéu qua clla méng
khdi ném trong viéc giam lun, gidm (ng suét.

Khéi ném ban dau dua vao nghién cu la hinh bat
gidc chua phai 1a hinh dang hop Iy nén can phai tiép
tuc nghién ctiu trén phan mém ma & day lua chon 1a

phan mém Plaxis3D cla Ha Lan. Tuy nhién, trong
phan mé&m Plaxis3D cd rat nhiéu md hinh vat ligu,
viéc Iya chon mé hinh vat ligu nao clia phan mém dé
mé phdng gan ding nhat két qua thi nghiém trén mo
hinh vét ly trude khi thue hién nghién ciu hop Iy hinh
dang khéi ném la didu cé y nghia hét stic quan trong
va sé dugc nghién clu g|a| quyet trong bai bao nay

2. GIOI THIEU MO HINH VAT LY MONG KHOI
NEM

Cau tao méng khéi ném trén mé hinh vat ly gdém 6
kh&i ném, cac khOl ném dugc xép canh nhau, khoéng
hd gitta cac khéi ném dugc chén chat bang cat. Tai
trong tdc dung 1&n mong dugc thuc hién bang kich
thuy luc théng qua khung truyén luc va tdm nén
phang bang thép dat trén mong. Dé do dd lun cla
mong, Iap dat 2 ddng hd do lin Se1 va Sel & 2 phia
dbi dién ctia tAm nén va nidm trén dudng théng di qua
gitra méng Toan bd méng kh0| ném dugc déat trén nén
dat yéu clia mé hinh. Chi tiét khéi ném, mong khi
ném, vi tri ddng hd do IUn, giéi han bién va téng thé
mo hinh dugec xem tai cac Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3,
Hinh 4, Hinh 5.
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a) Mat bédng khdi ném - b) MitcétB-B
Hinh 1 — Hinh dang va kich thudc khbi ném [1].
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khi thyc hién nghién ctu hop Iy hinh dang khéi ném.
3. MO HINH VAT LIEU TRONG PLAXIS 3D VA
CHi TIEU TiNH TOAN
3.1. Mé hinh vét liéu trong Plaxis3D:

Phan mém Plaxis3D do Ha Lan san xuat dé tinh

“Cat chén

N\ Khdi ném

?

toan trong dia k¥ thuat. Trong phdn mém Plaxis3D c6
11 mé hinh [7]. B6 chinh xac clia bai todn phu thudc
vao ngudi str dung md hinh bai toén, Iua chon mé hinh
vat liéu phu hop.

Hinh 2 - Vj tri dong hé do lin Se1 va Se2 [1]

- M6 hinh dan héi tuyén tinh (LE): L& mé hinh duya
vao dinh luat Hooke viét cho véat liéu dan hoi tuyén
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Hinh 3 - Gidi han bién va két cau mé hinh [1]
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Hinh 4 — Kich thudc va két cau mat bang mé hinh [1]

Hinh 5 — Phai canh 3D mé hinh thi nghiém sau khi hoan thanh

Qua md hinh vat ly thay rang, yeu t6 anh huéng
den dd ltn clia méng khdi ném chii yéu 1a do nén déat
yeu dudi mdng. Viéc Iya chon md hinh vat liéu cho
nén dat yéu nay co y nghia hét sirc quan trong trudc

tinh. M6 hinh nay khéng phu hop vdi dat, nhung c6 thé
sit dung dé md hinh nhimg khéi clmg trong dat, nén
no dugc s dung cho tam nén phang bang thép cla
mé hinh vat ly.

- Mé hinh Mohr-Coulomb (MC): La mé hinh dan
hdi - déo hoan toan, méd phdng ung x& bac nhat cla
vat liéu. Ung x{r vat liéu lam khéi ném da dugc nghién
cliu va thay ring phtt hop véi md hinh nay [2], [9].
Ngoai ra, do cat co cu’o‘ng d6 cao hon dat yéu, nén
kha nang pha hoai clia cat trong méng khéng xay ra.
Khi chiu tai trong, bién dang ciia cét chi do thu hep 16
rdng nén quan hé (g suét véi bién dang gan tuyén
tinh, vi thé cé thé ap dung md hinh vét lidu Mohr-
Coulomb.



- M6 hinh tdng bén (HS): La mé hinh tién tién trong
m& phdng Umg xr dat. M6 hinh nay d& xét dén su phu
thuéc clia dé cimg vao (ing suat.

- Mé hinh tdng bén bién dang nhd (HSsmall): M
hinh nay Ia s hiéu chinh clia mé hinh HS va cé xét
dugc doé cing tang thém clia dat tai cac bién dang
nhd. Khi bién dang ctia dat nho thi hau hét cac loai dat
déu cho théy dé cting 16n hon va dé cimg nay thay déi
phi tuyén véi bién dang. Mé hinh HSsmall cho chuyén
vi xéc thuc hon so véi md hinh HS, tuy nhién mé hinh
vat ly khéng c6 s lidu thi nghiém G va v,, dé sir
dung mé hinh nay.

- Mé hinh dét yéu (SS): La md hinh kiu Cam —
Clay, quan hé (mg suét hiéu qua trung binh va bién
dang thé tich c6 dang ham logarit, mé hinh nay danh
cho tinh nén lun clia dat loai sét cé két binh thudng.

- Mé hinh dét yéu tir bién (SSC): M6 hinh nay duoc
phét trién d& tinh Ian cho mong, khéi dap,... co xét dén
tinh tir bién clia dat yéu. Bai bdo nay khéng ap dung
mé hinh nay vi khéng nghién ctiu anh hudng clia tir
bién.

- M& hinh déd phéan Iép (JR): LA mé hinh dan déo di
huéng, déc biét dung cho md phdng trang thai cla
cac I6p da, trong md hinh vat ly khong cé da nén
khdng thé dung mé hinh nay.

- M6 hinh Cam Clay céi tién (MCC): Md hinh nay
tuong ty nhu mdé hinh SS. M6 hinh dugc thém vao
Plaxis d€ so sanh vdi tiéu chuén khac. Vi tuong tu véi
mé hinh SS, nén khéng can thiét sir dung mé hinh nay
néu da st dung mé hinh SS rdi.

- M6 hinh NGI — ADP: La mb hinh stic khang cat
khong thoat nudc di hudng, dung dé tinh cho cong
trinh trén b va xa bd trong didu kién khong thoat
nuéde. Vi vay, né khéng thich hop dé tinh khi nén thoat
nudc va khéng thich hop khi dung trong mé hinh vat
ly.

- M6 hinh Sekiguchi — Ohta: M6 hinh nay duoc
phat trién & Nhat va dugc dua vao Plaxis, mé hinh nay
kiéu Cam — Clay. Hai phién ban clia mé hinh nay: (1)-
M hinh khéng nhét (tuong ty nhu mé hinh SS), (2)-
mé hinh nhét (tuong tu md hinh SSC). Vi la tuong tu
nhu md hinh SS va SSC, nén trong mé hinh véat ly
khdng st dung mé hinh nay néu da st dung mé hinh
SS.

- Mé hinh Hoek-Brown (HB): M6 hinh nay dp dung
cho d&, nén trong mé hinh vat ly khdng ap dung dugc
m& hinh nay.

3.2. Chi tiéu tinh todn cho md hinh vét liéu:

- Chi tiéu cGia md hinh LE: Md hinh nay dung 2 chi
tiéu trong tinh toan 1a mé dun dan hdi va hé sb poat
xéng. TAm nén phang la thép CT3 duoc dung cho mé

Bang 1: Bang chi tiéu co Iy cla thép CT3 [4], [5]

™ Chi tigu Ky higu |Pon vi| Giatri | Ghi cha

1 | Modundanhdi | E, | kN/m?[2,1*108|Theo tai liéu [4]
2 | Hé sbpodtxdong | Vv . 0,3 |Theo tai liéu [5]
3 |Dungtrong donvi| g |kN/m®| 78,50

hinh vat ly, nén céc chi tiéu néu trong Bang 1.

- M6 hinh MC: Bdi véi dat yéu, mé hinh nay chi lién
quan dén 4 théng sé tinh todn co ban, dé 1a: M6 dun
tong bién dang, hé s poat xong, luc dinh don vi, géc
ma sét trong. Mé hinh nay dugc khéi ném va cét chén
gilta cac khodng hd ctia khdi ném trén mé hinh vat Iy.
Ngoai ra, mé hinh MC ciing ¢6 thé ding cho dét yéu
trén md hinh. Cac chi tiéu clia khdi ném, cat chen va
dat yéu trén mé hinh néu trong Bang 2, Bang 3.

Bang 2: Chi tiéu cla vat liéu khdi ném [1], [2], [6]

T Chi tiéu Ky hiéu| Bon vi | Giatri Ghi chi

1 | Modunbiéndang | E | kN/m?|84.000 |Theo tai lidu [2]
2 | Hesdpodtxong | Vv . 0,25 |Theo tai ligu [B]
3 Luc dinh ¢ |kN/m?| 105 |Theo tailiéu [2]
4 | Goc ma sét trong j Bo | 58,6 |Theotailigu [2]
5 Dungtrong tynhién| =+, |KN/m®| 17 Theo tailiéu [1]
6 |Dung trong bdo hda| vy, |kN/m3| 17  |Theotailigu [1]

Bang 3: Chi tiéu cla cat chen [1], [3], [6]

T Chi tiéu Ky hiéu|Ban vi | Gia tri Ghi chii

1 | Mb dun bién dang E | kN/m?|11.000(Theo tai ligu [3]
2 | He sb poat xong v - 0,3 |Theo tai liéu [6]
3 Luc dinh ¢ | kN/m?

4 | G6c ma sét trong i b6 | 22,3 |Theo tai liéu [1]
5 |Dungtrong tunhign| vy, |kN/m®| 17 |Theo tailigu [1]
6 |Dungtrong bao hoa| v, |kN/m*| 17 |Theo tailigu [1]

Ngoai ra, véi dat yéu clia mé hinh khi ding mé
hinh MC thi ngoai céc chi tiéu Iyc dinh dan vi va géc

“ma sét trong, phai can thém 2 théng s6 dau vao 1a mé

dun bién dang va hé sé poat xéng. Két qua tinh todn
mé dun bién dang tir cac chi tiéu thi nghiém cho dat
yéu clia md hinh dugc E=2876 kN/m2, hé sb poat
x0ng tra bang dugc =0,4 [1]. o i

- Md hinh HS: M6 hinh nay lién quan dén rat nhiéu
théng s clia dat [7];

+ Théng s pha hoai:

- Luc dinh don vi;

- Goc ma sat trong.

+ Céc théng sb lién quan dén do cing clia dat:

- Mé dun bién dang cét tuyén tuong Umg véi 50%
tai trong pha hoai g'é dugc do thi nghiém 3 truc & trang
thai thoat nuéc, Es, ; .

- M@ dun bién dang tiép tuyén trong thi nghiém 1
truc’ Eoed; ref ref ref,

- M6 dun nd/nén lai, E,, (E,, = 2,5%Ex);

- Hé s mii biéu thi su phu thudc clia mé dun bién
dang vao (mg suét.

+ Céc thong sb tién tién:

- Hé sb poéat xéng n& - nén lai, v, = 0,2;

- Ung suét tham chiéu, p™=100 kN/m?

- Hé sb 4p luc ngang tinh, k; = 1 - sing (p 1a goc



ma st trong clia dAt);

- Hé s6 pha hoai, R;=0,9.

Ngoa| céac thong s6 vé cudng do, téng hop céac
thong sb d6 cimg clia md hinh HS néu trong Bang 4.

Bang 4: Cac théng sb dd cimg clia md hinh HS

v Chi tiéu Ky hiéu | Don vi | Gia tri
1| Mo dunbién dang céttuyén | E. | kN/m® | 985
2 | M6 dun bién dang tiép tuyén | B9, | kNim® | 2215
3 Mo dun né/nén lai E™ | kN/m? | 2465
4 Hé s6 ma cho sy phy thubc vao| m - 1
tng suat
- Mé hinh SS: Céc chi tiéu tinh todn cia md hinh

nay bao goém:

+ Céc thong s6 co ban: Ngoai luc dinh don vi va
géc ma sat trong, cac théng so co ban la:

- Chi s6 nén hiéu chinh, k

- Chi s6 n& hiéu chinh, K';

+ Céc thong sb tién tién (duqc d& nghi sir dung céc
gia trj mac dinh):

- Hé so poat xéng nd - nén Ial

- Hé sb ép Iuc ngang tinh, ky =1 - sing (¢ 1a gé¢c
ma sat trong cuia dét).

Véi dét yeu ctia mo hinh vat ly, xac dinh qua tinh
toan tUr cac so liéu thi nghiém dugc: A* =0,127, *=0,04.

M& hinh MC, HS, SS déu co chung cac chi tiéu co
ly ¢6 duoc nhd thi nghiém d4t yéu ctia mé hinh vat Iy
dugc téng hop néu trong Bang 5.

Béing 5: Céc chi tiéu co Iy trung binh vé dia tang
dét yéu [1]

1T Chi tiéu Ky hiéu | Benvi | Gia tri
1 | Thanh phn hat -

- Hat sét (<0,005mm) - % 54,3

- | Hatbui (0,005-0 0§mm) - % 19,5

- Hat cét (0,05-2mm) - % 26,2

2 D6 dm t nhién W % 63,1

3 | Dung trong ty nhién T kN/m? | 15,4

4 | Dung trong bao hoa Vin kN/m® | 15,8

5 | Dung trong khd e kN/m® | 9,4

6 | Tytrong A - 2,61

7 | Do bdo hoa G % 92,52
8 | barong n % 64,03
9 | Hé sb réng ban dau g 5 1,78
10 | Gidi han chay W, % 66,70
11 | Gidi han déo W, % 36,95
12 | Chi s déo Iy % 29,75
13 | Bg sét I - 0,88
14 | G6c ma sét trang I i) 2,93
16 | Luc dinh don vi & kN/m? | 9

17 | Hé s6 tham k' m/s 6,87*10°

4. KET QUA NGHIEN CUU VA PHAN TiCH, BINH
LUAN

4.1. Két qua nghién ciiu

Két qua nghién ctu dua ra la quan hé gitra tai trong
va dd 1un tAm nén véi cdc mod hinh dat yéu khéc nhau
duoc téng hgp va néu trong Bang 6 va lap thanh dd thi
(xem Hinh 6).

Bang 6: D0 lun tam nén phéng theo tai trong

i 2 s Sai 50 50 vdi
- trTgénlg B0 lin tAm nén (mm) MHVL(%)
(kN/m?) |MHVL | MC | SS | HS |MC| SS | HS
0| o 0 |000| 000 000 0] 00O
1| 4 | 042|130 864 | 450 |20|1945|965
o] 8 | 340244 3300100058 872 | 195
3| 12 | 769|370 | 6200 | 17,00 |-52| 706 | 121
4| 16 |1273] 4,90 | 92,00 | 25,00 |-61| 623 | 96
5| 20 |20,78] 6,13 | 124,00 | 3500 |-71| 497 | 68
6| 24 |3349| 7,50 |156,00 | 47,00 |-78| 366 | 40
7| 28 |5049| 9,20 | 188,00 | 61,00 |-82| 272 | 21
8| 32 |7656|12,00|233,00| 78,00 |-84| 204 | 2

Tii trong (KN/m’)
o 4 8 12 i6 20 24 28 32 138

-~ M8 hirh vt Iy
1 s M6 hinh MC
| ~#~Mo hinh HS
i M5 hinh 88

P In Gim nén (mm)

Hinh 6: Quan hé gitia tai trong véi do lin tim nén phang

4.2. Phan tich, binh luan két qua
- Két qua tinh todn do Itin tAm nén phing néu trong
Bang 6 cho thay trong pham vi tdi trong tac dung, mic
dd sai sé do ltn khi dung mé hinh HS la it nhat SO V0i
mé hinh SS va MC va cang vé& nhiig cap tai trong
cudi thi mic do sai sé cang nhé. Trén Hinh 7, dang
dudng cong nén Itn tng véi md hinh HS kha phiu hop
v6i dang dudng cong thu dugc trén mé hinh vat Iy va
ciing phiu hop nhét so véi dubng cong nén lun thu
duoc tirmd hinh 88 va MC. Riéng dbi véi mé hinh MC,
dudng cong nén lun c6 dang gan nhu dudng thang,
két qua nay la kha phii hop bdi trong pham vi tai trong
pha hoai thi md hmh nay cé quan hé ung suét va bién
dang la dudng théng (tuong tw nhu' mé hinh LE).
- 8@ di duong cong nén lin ctia mé hinh HS phu
)
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hop hon véi dudng cong nén ltn thu dugc tir mé hinh
vat ly so v6i mé hinh MC va SS 1a vi trong mé hinh
HS, mé dun bién dang clia dat thé hién su phu thuéc
clia N6 vao Umg suét thirc t8, nén két qua phu hop voi
thyc té hon, day la uu diém ciia md hinh HS ma md
hinh MC va SS khoéng c6 duoc.

- Dua vao duding cong nén lin thu dugc trén phéan
mém Plaxis3D va tir md hinh vat ly, thay ridng mo hinh
HS cho két qua phu hop nhét trong s6 cdc mé hinh
dung cho dat nén yéu, mic dd sai khac khdng nhiéu
so v6i két qua thi nghiém trén mé hinh vat ly, vi vay
mé hinh HS dugc lua chon dé tiép tuc nghién ctu hop
ly hinh dang khéi ném trén phan mém.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

- Qua két qua tinh toan va thi nghiém thay ring
hinh HS 1& phu hop véi két qua thi nghiém trén mé
hinh vat ly;

- Dung mé hinh HS phuc vu nghién ctiu hop ly hinh
dang khi ném trén phan mém Plaxis3D dé 1am méng
dé bién Nam Bg;

- Tiép tuc thi nghiém dé xac dinh md dun cét bién

dang nhd va bién dang tuong ung véi mo dun cat
bang 70% gla tri mé dun cit bién dang nhé cho céc
loai d4t yeu dé co6 thé st dung mo hinh HSsmall trong
tuong lai cho cdc céng trinh thuc té va trong nghién
ctru khoa hoc.U
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