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LOINOI PAU

Phdan mém PLAXIS la mét trong nhiing phcfn mém manh, dwgc nhidu nuéce ¢
trén thé gidi sir dung dé gidi quyét cdc bai todn sau:

- Phén tich qua trinh thi cong hé déo;

- Phdn tich qud trinh dao khi c6 neo;

- Phan tich bién dang, chuyéh Vi cua két cdu dé ;

- Phan tich 6n dinh khoi ddt ddp cé dao dong muc nudc;

- Phdn tich lin cia mong tron trén nén cdt;

- Phén tich anh hudng cua lin dén céng trinh xdy dung trén mdt dat khi dao
duong ham bén duwdi hodc canh cong trinh.

Ngoai ra phan mém PLAXIS con t6 ré thé manh trong tinh todn bién dang,
chuyén vi, ngi luc, ing sudt, on dinh tricot séu twong tdc giitq cong trinh véi nén
dat gia cuong (bdc thdm, vdi dia ky thugt, coc, neo...) hodc khong gia ciromg (dat
tw nhién).

Vién Cdng - Ky thudt Hang hai c6 ban quyén phan mém PLAXIS va duoc tdp
thé cdc can bg khoa hoc cua Vién dich thudt, khai théc, chay thir nghiém cho cdc
cong trinh thuc 1¢ véi nhiéu loai bai toén phuc vu cho nhiéu linh vue: cong trinh
xdy dung, cdng trinh giao théng, cong trinh thiy, cong trinh bién, cong trinh thém
luc dia...

Gan ddy tdp thé cdc can bg khoa hoc ciia Vién da dau tw di séu nghién ciru,
khai thdc cdc cong ndng manh cua phan mém PLAXIS dé tinh todn cho cdc cong
trinh thuy céng, nhw: cong trinh bén cdng (cdu tdu, tuong cir, twong chan, thung
chim, khoi xép... ), Céng trinh xwong dong tdu (trién, da, u tdu...), cong trinh dé,
ké... Chimg t6i da tdp trung di sdu khai thdc phdan mém PLAXIS dé tinh todn cho
cdc cong trinh dé vdy phuc vu cho xdy dung cic cong trinh thuy cong (u, trién, da
tau, dé chdn song, tru cau, hé mong, ho chira nude...), déic biét-1a loai két cdu
tuong cir don, cir kép (c6 neo hodc khéng neo), vt liéu thép hodic bé téng cot thép.

Cudn sach nay chi tdp trung trinh bdy nhitng nét chinh vé co so Iy thuyét,
huéng ddn sie dung va ddc biét la chung 16i da xdy dung cdc vi du mau dién hinh
trén nén ciia phdan mém PLAXIS d@é dp dung tinh todn bién dang, chuyén vi, néi luc,
img sudt cho mét s6 dang cong trinh thuy cong thong dung.
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Cudn sdch nay la tai liéu tham khao 16t cho sinh vién, ky sw, hoc vién cao hoc,
nghién ciru sinh cac nganh cong trinh: Cang-Puong thuy, cong trinh thuy, cong
trinh thém luc dia, cong trinh xdy dung, cong trinh giao thong...

Nhdam hwong tmg cho ngay thanh Idp Vién Cang - Ky thudt Hang hai, cuon
sdch nay hoan thanh va ra mdt ban doc trong thoi gian qud ngdn, vi vdy khong
tranh khoi nhiing thiéu sét. Chiing téi xin chdn thanh cam on doc gia dong gop
¥ kién. Moi théng tin xin gii téi PGS., TS D6 Van Pé - Vién truomg Vién Cang -
Ky thudt Hang Hai theo s6 PT: (04)8.691.459; DP: 0913.365.777.

E-mail: dovandedhxd@yahoo.com.vn; Website: http://www.inpomat.com

PGS. TS. P6 Viin B¢
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Chuong 1
CO SO LY THUYET TRONG PHAN MEM PLAXIS

Trén co s& céc tai liéu ciia phan mém, chung toi da tién hanh dich thuat va bién soan
lai nhitng vén dé chinh. Trong chuong nay, ching t6i mubn gi¢i thiéu tom tit co s& ly
thuyét ctia co hoc dt va mot sb phuong phap s€ dugc (ing dung trong phén mém Plaxis.
Néi dung chuong nay bao gdm mdt sb cac van dé sau: Ly thuyét bién dang, ly thuyét
dong chdy ngdm va Iy thuyét c6 két. bén canh d6 1a 1y thuyét phin tir hitu han va céc
quy tc l4y tich phén cho cac loai phén tir khac nhau. Trong phén phu luc s& dua ra so
db tinh toan chung cho bai ton bién dang.

Bén canh c4c phuong phép chung ma ta c6 thé tim thdy trong cac tai liéu khac, phin
nay sé& gidi thiéu thém mot s6 cac phuong phap khéc trong phan tich dit nén. Dé tim
hiéu cac thong tin chi tiét vé ung suét, bién dang, so dd két cdu va cac mo hinh vé nén
dat dugc su dung trong chuong trinh Plaxis, ngudi doc ¢ thé tra ciru trong tai lidu S4
tay cdc mdu vit li¢u.

1.1. LY THUYET BIEN DANG

Trong phin nay s& gidi thiéu céc phuong trinh can bing bién dang cua dit nén trén
co so ly thuyét co hoc lién tuc. Véi gia thiét cac bién dang dugc xét tGi la nho. Ly
thuyét co hoc lién tuc duoc trinh bay dudi dang phuong phap phén tir hitu han.

1.1.1. Cic phwong trinh bién dang co ban ciia méi trudng lién tuc

Phuong trinh co ban ciia phén tich bién dang lién tuc & trang théi tinh:

L'o+p=0 (1-1)

Céac phuong trinh quan hé cia 6 thanh phin @ng suét trong khong gian gin voi
vecto o; 3 thanh phan luc khéi, gén v6i vecto p. LT 13 ma tran chuyén vi cia toén tir vi
phan, dugc dinh nghia nhu sau:

%oo%o%
L.T"—'O 9 Uiﬂ_o (1-2)
oy ox oz ,
00 2 o 2 2
0z oy 0x |
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O trang thai can bing, méi lién hé dong hoc duge xéc dinh theo phuong trinh:
e=Lu (1-3)

V6i 6 thanh phén bién dang, gin véi vecto g, 1a co s& cua 3 thanh phan chuyén vi,
gan voi vecto u, dugc sir dung dé dinh nghia toan tir vi phan L. M&bi quan hé giira ding
thire (1-1) va (1-3) Awoc tao thanh tir mdi quan hé cin béng, thé hién su lam viéc cia vat
héu. C6 thé biéu thi mot cach téng quat thong qua hé thirc sau:

G=Mé (1-4)
Két hop 3 phuong trinh (1-1), (1-3) va (1-4) ta s& dua ra mdt phuong trinh sau:
JSgT(I;g+B)dV=O (1-5)
Ap dung dinh ly Green cho tich phén riéng phin trong phuong trinh (1-5) dua ra
dugc phuong trinh lién tuc & trang thai cin bang dong:
[oe" odV = [5u’pdV + [Su'tdS (1-6)
Véi. t1a vecto phan luc tai céc bién.
Su phdt trién cha trang thai iing sut ¢ dugc xdc dinh:

i -l
c =0 +AC
- = < (1-7)
Ac = jg‘dt _
Voi: ¢ - uang thai img sudt thue chua biét.

o' - trang thai ung suét ban dau da biét.

Ao - sb gia (mg suét (bién thién ing suét trong mot don vi thoi gian).

Phuong trinh (1-7) x4c dinh o' & budc tinh todn thi i, thi 6" duoc xdc diuh thec
phuong trinh:

[oe"AcdV = [su'p'dV + [du’t'dS— | 8¢’ ' 7'dV (1-8)
Nén chu y dén sb luqng cla tAt ca cac dai lugng xudt hién trong phuong trinh tur
(1-1) dén (1-8) dugc dac trung boi cac vi tri trong khong gian 3 chiéu.
1.1.2. Roi rac hoa theo luéi phin tir hiru han

Theo phuong phép phin tir hiru han, mot vat thé lién e c¢6 thé duoc roi rac thanh
cac phfm it nhé hon. Mbi ph?m tr bao gém mot sb6 nat, mdi nat ¢o s6 bac tu do xac
dinh. thong qua sé bac tu do cua nit, xac dinh duoc didu kién bién va c6 thé giai bai
toan. Theo 1y thuyét vé bién dang, sb bac tu do twong ting véi céc thanh phan chuyén vi.
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Trudng chuyén vi cua mot phén tir u nhdn dugc tir cac gia tri riéng biét trong vecto v st
dung ham ndi suy thé hién trong ma tran N, khi dé:

u=Ny (1-9)

Ham ndi suy trong ma trdn N giéng nhu mét ham hinh dang. Su thay thé cua phuong
trinh (1-9) trong mdi quan h¢ dong hoc dua ra:

g=LNv=Bv (1-10)

Vi B 1a ma tran ndi suy cia bién dang, bao gdm cac thanh phin khong gian ctia ham
ndi suy. Phuong trinh (1-9) va (1-10) c¢é vai tro gidng nhau. Phuong trinh (1-8) dugc
bién d6i thanh phuong trinh sau:

[(Bov)' acav = [(Nov) plav + [(N6y)' tds- [(By)'c™av (-1
Chuyén vi riéng ré cia c4c niit khi xét dén ddy du céc yéu t6:
sv' [B'AcdV =8y' [NTp'dV+8v' [NTt'dS-8v' [B'c"'dV (1-12)
Rut gon ca hai vé cho 8v' duqc‘phuorng trinh (1-13):
[B'AcdV = [NTp'dV + [N't'dS~ [B'c'"'dV (1-13)

Phuong trinh trén chi tiét hoa diéu kién cin bang trong cic miu roi rac. Su chénh
léch gifra vecto ngoai luc va vecto phan luc dugce can bang bdi s6 gia Ag.

Mbi quan hé giita (mg sudt - bién dang thuong la mdi quan hé phi tuyén. Bién dang
thuong khong tinh toan true tiép dwoc, tuy nhién phuong phap lap c6 thé giai quyét
duoc bai toan trén dua vao phuong trinh cén bing (1-13) cho m»i chédt diém. Phuong
phap lp duogc trinh bay chi tiét trong phin 1.1.4.

1.1.3. Vit liéu dan hoi

Sé giatmg sudt Ac thu duoc tir phuong trinh (1-7) duge viét lai nhu sau:

Ag=D°(A§—A§p) (1-14)

Voi D¢ 1a ma tran dan hdi cta vat lidu. S5 gia bién dang Aethu dugc tir s6 gia
chuyén vi Av str dung ma trén ndi suy bién dang B, gidng nhu phuong trinh (1-10).
Pbi voi vat liéu dan hdi, sb gia bién dang déo AeP bang 0. Pbi véi vat lidu déo

Ag” duoc tinh nhu sau:
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Ag® = AA{(I—Q))(%JH +m[:—§)iJ (1-15)

Véi: AM - sb gia ciia hé s déc:
® - tham sb chi ra loai tich phéan thoi gian (0 = 0 - tich phan ham hién;
o =1 tich phan ham 4n).

Voi: @ = 1, phuong trinh (1-15) c6 thé rut gon thanh:

Ag? =Ak(a—g\J (1-16)
dc
Thay biéu thirc (1-16) vao phuong trinh (1-14) duoc:
o' =¢" ~AAD® (@) véi 6" =¢"' + DAg (1-17)

Voi: ¢ - vécto mg suat phy, gidng nhu ung sudt dan hdi hodc img suét thi, 1 trang
thai img sudt mai khi coi vét liéu hoan toan 1 vat lidu dan hdi tuyén tinh.
A\ - s0 gia ctia hé s6 déo, c6 thé giai dwoc tir didu kién ma trang théi umg suét
md&i thoa mian diéu kién chay déo:
f(c')=0 (1-18)
Doi voi cac miu c6 tinh déo 1y twong va tuyén tinh, s gia cua hé sb déo c6 thé viét
lal nhu sau:

AL = 1-19
d+h ( )
o i |
Véi: d= (gf—) D¢ (Qg_j (1-20)
Jdo) = \Oo

Véi: h - hé s cing, bing 0 dbi véi cac mAu déo 1y tuong, khong dbi khi mau déo c6
tinh d¢ cimg tuyén tinh. Trong céc trudng hop sau trang thai \ng suit moi c6 thé dugc
tinh nhu sau:

' f(o" i
gl=c_,tr_< (c )>Qe(§g_) | (1-21)
d+h = \ oo

Déu < > duge goi la ddu vudng Mc Caulay, dugc quy udc nhu sau:

X - 0v01 xS0 va <x>=x vdi x>0
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i.1.4. Phuong phap tinh lap
Mbi quan hé giira sy gia ting Ung sudt va sy gia tang bién dang trong phuong trinh
(1-13), Ao = MAg duogc bién dbi lai nhu sau:
K'Av' =f,, - £} (1-22)
Véi: K - ma trén do cing;
Av - sb gia vécto chuyén vi;

f! - vécto ngoai luc;

=€X
f :; - vécto phéan luc;
1 - thir tu budce lap.

Tuy nhién quan hé giita img sut va bién dang 13 quan hé phi tuyén, ma tran do cimg
khéng thé tim ra mot cach chinh xé4c. Do dé, chu trinh lap téng quat phai thoa man ca
diéu kién cén b’fmg va quan hé vé céu tao. Chu trinh 13p tong quat dugc viét nhu sau:

KAy =f,, - £ (1-23)

Véi: j - s6 vong lap

Chuyén vi ctia buéc thir i:
AV =Y 8y (1-24)

dv - sO gia cua chuyén vi

Ma tran d9 cing K duge s dung trong phwong trinh (1-23) thé hién mét cach gin
ding tinh chit cua vat ligu. D& chinh x4c hon ma trin d cimg, mdt vai bude lap doi hoi
dat dugc trang thai can bing trong pham vi dung sai cho phép.

Dang don gian nhit ctia K trong trudng hop dép tng diéu kién cua vt lidu dan hdi
tuyén tinh. Trong truong hop d6, ma trén do cimg c6 thé dugc tinh nhu sau:

K=[B'DB dV (1-25)

v6i: D°- ma tran ca vt lidu dan hdi tuan theo Dinh luit Hooke.

B - ma trén ndi suy cta bién dang.

Sir dung ma trén dd cing cta vat liéu dan hdi nham vong lap du dai trong khi d¢
cling clia vat liéu khong tang, thdm chi khi st dung ca cidc mé hinh khong lién két déo.
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Pbi voi cac vat lidu dan hdi tuyén tinh, nhu mé hinh Mohr-Coulomb, viéc str dung ma
trin dd cing dac biét thuédn tién, tuy nhién can phai dugc phan tich trudc bude tinh toan
dAu tién. Cac budc tinh toan duoc tong két trong phu luc A.

1.2. LY THUYET DONG CHAY NGAM

Trong chuong ndy ching ta s& xem xét Iy thuyét vé& dong chay ngam duoc sur dung
trong Plaxis. Trong mo ta chung vé dong chay ngim, dé giai bai toan nay ching ta cling
sir dung phuong phéap phn tir hiru han.

1.2.1. Phuong trinh co ban cia dong chay on dinh

Dong chay trong mot 16 nhé trung binh c6 thé d&qc dién ta boi Dinh luat Darcy. Xét
dong chay trong mat phing thing dimg x-0-y theo phuong trinh duoc 4p dung dudi day:

qi = —kx @
gf; (1-26)
qy =k, ay ‘

Véi: q - luu lugng dong chay;
k - hé s6 thim;
¢ - gradient cdt nudc.

¢ dugc dinh nghia nhu sau: Cdc phuong trinh biéu thi rang luu lugng dac trung q, phu
thuoc vao tinh tham k va doé déc cta 4p luc nudc ngdm. Trong d6, ¢ duogc xac dinh

nhu sau:
p=y-L (1-27)
Véi: y - toa dd trén truc tung.
p - ap luc chét 16ng (chi dong hoic bi dong).
Y., - trong luong riéng cua chét long.

Déi v6i dong chay trong mdi truong lién tuc ta co:

e, My g (1-28)
ox oy ‘

Phuong trinh trén biéu thi khong cé mang luéi dong chay vao hay dong chay ra
trong mot dién tich co ban, nhu minh hoa trong hinh 1.1.
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qy Oyt (3—)(_

Y

Hinh 1.1: Minh hoa diéu kién lién tuc
1.2.2. Phuong phap phén ti hiru han gidi bai toan dong chiy ngam

Cot nude ngdm tai bét cir vi tri ndo trong pham vi phan t ciing ¢6 thé duoc quy vé
niit ctia phén tur:

¢(%,m) = N¢° (1-29)
trong d6: N - vécto v6i ham ndi suy;
& va m- toa do dia phuong phén tir.

Theo phuong trinh (1-26) thi luu lugng dong dugc tinh duwa trén gradient cua ct
nude ngim, né cé thé duoc xéc dinh théng qua ma trin B. Dong chay trong dat bao hoa
(dudi muc nude ngdm) ciing nhu dong chay trong d4t chua bao hoa (trén muc nudce
ngam) phai nhan véi mot hé s6 suy giam K" tuén theo Dinh luét Darcy:

qx = _Krkx —a_ql
r g;f (1-30)
qy =-K'k, dy

K" c6 gi tri bang 1 phia du6i myc nude ngdm va cé gia tri thap hon & phia trén muc
r.adc ngdm (ap luc 16 rdng kéo). Trong ving chuyén tiép phia trén muc nudc ngam, gia
uri trén giam xuong to1 thiéu bang 107,

K" =107k 10% <K' <1 (1-31)

Hay: 0]0g(K") = —%}l (1-32)

K
V§i: h - chiéu cao ¢dt nudc tinh;
hy - chiéu cao cOt nudc tinh tai diém cé hé s6 suy giam dat gid tri min bang 10
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Trong Plaxis, hy c6 gi4 tri mic dinh bang 0,7m (ddc 1ap véi cach chon do dai don vi).

Trong phuong trinh sb, luu lugng dong chay q duoc viét nhu sau:

q=-K'RB}* (1-33)
k
trong dé: q= [q*] e (1-34)
- LW 0 k,
a) 1
0.1

/ / 0,01
/ -
0,0001

0,00001

Ki(log)

1,2 1 08 0,6 04 0.2 0

b) ;

[

/ 06
/ 04
0.2

12 1 08 0,6 0.4 0.2 0
hih,

Hinh 1.2: Diéu chinh ciia hé sé tham giita vang bdo hoa (a) va khong bdo hoa (b)

Tir luu luong déc trung trong céc diém 14y tich phan g, luu lugng nit Q° ¢6 thé duge
tinh nhu sau:

Q° =-[B'qdVv (1-35)

trong dé: B' - chuyén vi cia ma tran B.
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-.Trén bé mat roi rac hod thanh cdc phan tu, luu lugng duge xac dinh theo cong
thitc sau:

Q° =K'¢" véi K* = [K'B'RBAV (1-36)

- Trén mot mit phéang cdu, luu lugng duogc xé4c dinh theo cong thic sau:
Q=K¢ (137)
trong d6: K 1a ma tran toan bo luu luong;
Q bao gém luu lugng quy dinh dugc dua ra boi céc diéu kién bién. |

Trong trudng hgp ma myc nuéc ngdm khong bi€t, mot su chu trinh Picard dugc st
dung dé giai hé théng cdc phuong trinh lap. T4p hop tuyén tinh duge gii va chu trinh
lap c6 thé duge phuong trinh hod nhu sau:

Kj-lﬁd)j =Q- K.H ¢J"l
T ehasy -39
¢ =¢ +3¢
Véi: j- chi s lap;
r - vécto khong cin bing.

M3i lan 1ap chia cot nuée ngim dugc tinh toan duwa trén sy méit can béng cta dong
chay tai nut va cac thanh phin thém vio ¢t nudc hoat dong.

Tir su phan bd mai cta 6t nuwde ngim, Ivu luong mai cua dong chay duge tinh toan
phu hop véi phuong trinh 1-35. Chu trinh duge tinh todn cho téi khi dat duge cac chi
tiéu cia diéu kién mét cén bang, vi du nhur d6 sai sb dong chay tai nut nhé hon sai sb
dong chay cho phép.

1.2.3. Dong chay trong bé mit ciac phan tir

Bé mit c4c phdn tif dugc xem xét dic biét trong tinh todn muc nuéc ngdm. Cic phin
tlr c6 thé xuat hién hodc khong xuét hién. Khi céc phén tlr dugc tit, d6 12 tap hop ddy du
céc cép 4p luc 16 rbéng cha sy tu do. Khi bé mit cdc phdn tir dugc bat 1én, khi dé khong
c6 dong chay tir phia nay cia bé mat phén tir dén mot phia khéc.

1.3. LY THUYET CO KET

Trong phan nay ching ta s& xem xét lai ly thuyét c¢b két duoc sir dung trong Plaxis.
Ly thuyét cb két duge dé cap dén 1a 1y thuyét cb két cua Biot, va tiéu diém van 1a 4p
dung cho phuong phap phan tir hitu han (cta vat liéu dan déo).
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1.3.1. Cic phwong trinh co ban ciia ly thuyét c6 két

Céc phuong trinh vé cb két duoc sir dung trong Plaxis dua trén 1y thuyét cua Biot
(Biot, 1956). Dinh luat Darcy cho dong chay 16ng va vt liéu dan hdi dugc gia thiét cho
dat nén. Cac phuong trinh duoc thiét 14p trén gia thiét bién dang nho. Theo nguyén ly
clia Terzaghi, img sudt dugc chia thinh tmg sut hitu hidu va &p luc nudce 18 rdng:

g= g'+ m(psteady F Pexcess ) (1'39)

Vi 0=(6,,6,,0,,0,0.,6,.) vA m=(111000)" (1-40)

xxOyyOzz0 xyOyz02x
trong dé:
o - vécto ing suft téng;
' -Ung suét hitu hiéu;
Pexcess - ap luc du 16 rgng;
m - vécto don vi ctia thanh phén {mg suét phap;
s6 hang 0 14 thanh phan (mg suét cit.

Loi giai cho diéu kién n dinh khi két thic qua trinh c& két 13 pgeaqy- Trong Plaxis,
Psteady dugc dinh nghia nhu sau:

Psteady = Z chight ~ Pinput (1-41)

V&1i: pinpu - ap luc nude 16 rOng tong trong dau vao cua chuong trinh dua trén muc

nuée ngdm hodc tinh todn dong chay ngim.

Chu y: trong pham vi cia Plaxis, tirng suat nén dugc xem la bi ddng, duoc ap dung
cho mg suét hiru hiéu cling nhu ddi véi ap luc nude 16 rdng.

Céc phuong trinh co ban dugc viét dudi dang gia ting. Ky hiéu {mg suét hiru hiéu
gia tang la &' va bién dang gia tang 12 &', phuong trinh can bang la:

G'=Me (1-42)
Véi: ' § = (éxxéyyézz?zy?yz'.yzx )T (1'43)
trong d6: M - ma tran 40 cing cua vét lidu.

1.3.2. Phwong phap phén tir hiru han giai bai toan c6 két

Ciing 4p dung phuong phap phin tir hiru han, ching ta sir dung cac ky hiéu
chung sau:
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u=Nv p=Np g=Byv (1-44)
trong d6:
v - vécto chuyén vi not.
p, - vécto ap luc nu('ycll(*) rong hitu hiéu.
u - vécto chuyén vi ciia moi trudng lién tuc trong pham nvi phén tir.

- 4p luc nuée 16 rdng (hiru hiéu).

g}

- ma trdn ham néi suy.

Iz

B - ma trén ndi suy bién dang.
Mot cach téng quat, ham noi suy chuyén vi c6 thé khéc so v6i ham ndi suy ap luc
nude 16 rdng. Tuy nhién trong Plaxis, 2 ham trén dugc sir dung gibng nhau.

Xuat phét tir phuong trinh can bang va ap dung cho phin tir hiru han tuong Ung &
trén, ching ta dugc:

[BTdadV = [NTdfdv + [N"ddS+r, (1-45)

Véi: ro = [N"£,dV + [N"t,dS- [B"g,dV (1-46)
trong do:
f- luc khéi twong ung véi trong lugng ban than;
t - luc cang bé mat.

Nhin chung, vécto luc du r, bang 0, tuy nhién déi véi truong hop tai du tién c6 thé
khéng nhu viy. Bang cach thém nhitng vécto luc du, qua trinh tinh toan s& tu diéu
chinh. Ky hiéu dV chi ra tich phan iy trén thé tich cua vat thé va dS chi ra tich
phan mat.

Chia tmg suét téng thanh ap luc nudce 16 rdng va tg suét hiru hiéu va dua vao quan
hé co ban, ta dugc phuong trinh cin béng tai nut:

Kdv+Ldp =df, (1-47)
trong do:
K - ma trin d¢ cling;
L - ma trén lién két;

df, - vi phan vécto tai trong.
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K = [B'MBaV

B’ mNdV f (1-48)

Ilt“

d, = Igszdw N duas |
Bai toan dong chay, chip nhan phuong trink Bém ape dudi dang:

V'RV(YyY ~Pacaty =P) _ ad_, (1-49)
Yw a K ot
V6i: R - ma tran do thdm:
R= K 0 (1-50)
0 k,
trong do:
n - d6 rong;

K, - mbdun bién dang khéi cua chét Iong trong 13 romg;
yw - trong lugng riéng cua chit long.

Phuong trinh lién tyc trén bao gdm déu hiéu cin bing ma Psteady Va p dugc xét dén la
luc kéo duong.
Trang thai 6n dinh dwgc dinh nghia bing phwong trinh sau:

VIRV(Y,Y — Pacady)

=0 (1-51)
Yw
Phuong trinh lién tuc dua ra ¢6 dang:
T -
VR &2 d_, (1-52)
Yw ot a

Ap dung phuong phép phin tir hitu han sur dung chu trinh Galerkin va thém vao diéu
kién bién chung ta dugc:

-Hp +L —-S—=2= 1-53
Hp +L =34 =4 (1-53)
VN)'RVN
B Yw - -

trong do: q - twong umg v6i dong chay xéac dinh ra ngoai bién.
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Trong thuc t€, m6dun bién dang thé tich cua nudce rat cao va kha ning nén dugc ciia
nude c6 theé bd qua trong khi so sanh véi dat nén.

Trong Plaxis, mddun bién dang cta chét 16ng trong 15 réng duoc dua ra mot cach tu
dong theo phuong trinh sau:

K, 3(v,-Vv)

n _(1—2Vu)(1+V) skeleton

(1-55)

Véi: v, nhan gia tri mic dinh bing 0,495.

Gia tri co thé dugc sira trong dir liéu diu vao cua chuong trinh dya trén hé s
Skempton B. Dbi véi cac vét lidu khd va cac vit liéu vira duoc chuyén, médun bién
dang cua chét long trong 18 rng c6 thé bo qua.

Phuong trinh can bing va phuong trinh lién tuc c6 thé dugc rat gon trong phuong
trinh ma tran:

dv

& df
K L 0o olfv] |=
il = |+ at (1-56)
l"= -§ dBn 0 _H. En q

dt -

Timg bude don gian cua chu trinh 13p dugce sir dung dé giai phuong trinh. Str dung
ky hiéu A ky hiéu cho sb gia hiru han va dugc viét dudi dang ma trin:

é g A! _ 0 0 Yo Ai“ | 1-57
coslalosln g 0

Voi: S*=aAtH+S 4, =Gy +0Aq, (1-58)
trong dé: ‘

V,Va p_ - cac gidtri ban dau.

o - hé sb thoi gian cia tich phan.

Téng quat: o nhan gia tri 0 va 1, trong Plaxis sir dung a = 1.

1.3.3. S ¢b két ciia vat liéu dan déo

Mot cach tong quat, ddi véi cac vat lidu khéng tuyén tinh duge st dung, phép lap cin
phai dat t6i két qua chinh x4c. Phuong trinh can bang (1-47) duoc viét lai nhu sau:

5_6!+£82“ =1, (1-59)

Vi 1, - vécto luc du chung.
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Tong gia tang chuyén vi Av bing tong cua cac sb gia v tir tat ca céc lan 1ap trong
chudi cac budc lap:

1, = [N"fdV+ [N"tdS- [BTadv (1-60)
Voi: f=f,+Af vat=t,+At ' (1-61)

Trong lan lap dAu tién, chu y ring c=0, (o,ung sudt ban dau cua budce 1ap). Cac
budc lap ké tiép sur dung chudi cac img sudt duoc tinh toan tir cic mé hinh can bang
tuong Ung.

1.4. LAP CONG THUC CHO CAC PHAN TU

Trong phan nay mo ta cac ham néi suy cia phin tir hitu han st dung trong Plaxis.
M3i phan tir bao gdm mét sb cac nat. M3i nut ¢6 mot bac tur do xac dinh tuong ung
véi cac gia tri bién chua biét caa bai toan. Trong ly thuyét chuyén vi. sé bac tu do
tuwong ang vai cac thanh phan chuyén vi. trong mromg hop dong chay ngam, sé béc tu
do chinh ia ¢dt nuéc ngam. Trong bai toan ¢ két, bac tr do 13 ca cac thanh phin
chuyén vi va ap luc nuéc 16 rdng (du). Sau ddy s& trinh bay mot s6 ham noi suy su
dung trong Plaxis.

1.4.1. Ham ndi suy ciia phén tir tuyén tinh
Trong pham vi cua mot phﬁn tir, truomg chuyén vi u = (uy u),)T thu duoc tir viée roi

1ac hod nit trong vécto v = (v vs. ..v,,)T dugc str dung trong ham ndi suy tuong img voi
ma tran N:

1=

=Nv (1-62)
Do do. ham néi suy N duoc sir dung cho cic gié trj ndi suy bén trong phan tir co ban
da biét o cac nit. Ham ndi suy ciing thé hién ham hinh dang.
Piu tién hadly xét t6i cic phén tir tuyén tinh. Phan tir tuyén tinh la dang chuén cua
phan tir co ban va ¢6 tai trong phan bb. Tai hé toa d6 dia phuong & cua 1 diém (thuong

la (mg suit diém hogc tich phéan diém) da biét, c6 thé viét ra duge cac thanh phén
chuyén vi u:

uE) =Y N, @, (1-63)
i=l

trong do:
v, - tri s tai nut.
Ni(&) - gia tri ham hinh dang cua nit i tai vi tri g.
u(&) - gia tri két qua tai vi tri E.
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n - s6 nut cua mbi phin tir. ,

Trong hinh sau dwa ra vi du ciia mét phén tir tuyén tinh v6i 3 nit, tuong tmg véi
phan tir tam gi4c 6 nit trong Plaxis, mdi mat c6 3 nat. Ham hinh dang N; co dic tinh la
bang 1 tai niit i va bang 0 tai cac nut khac. Péi véi cac phan tir tuyén tinh 3 nat, nut 1, 2
va 3 lan lugt co cac toa d dia phuong twong img 1a &= -1, 0 va 1, ham hinh dang dugc

dua ra la:
1
Ny=-2(-8)
N, =(1-&)1+¢) > (1-64)
Ny =2 (1+8)
N
N, N, N
1 4
IR
[:,:.1 §=1

Hinh 1.3: Ham hinh ddng ctia phan tir tuyén tinh 3 niit

f I
N, LN,
1>_N1_ ® - — L N3 _____ ! —_—— _Né_
| |
| |
| I
N T, T < |/ T T T\
| |
| |
| I
I |
| |
L N\ — —g———————— T AL
| i
| |
-1 | |
-1 0,5 0 0.5 1
§

Hinh 1.4: Ham hinh dang ciia phdn tir tuyén tinh 5 nit -
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Khi st dung 15 nit tam giac. ¢6 5 nit & mdi mat. DSi v6i phan tir tuyén tinh 5 nut,

toa do nat tir 1 dén 5 tuong img la §=-1, -%, 0, % va 1, chung ta co:

N, =~(1-EX1-26)E(-1-2£)/6
N, = 4(1-EX1-2£)(-1-£)/3
Ny =(1-E)1-2EX-1-2E)(-1-&) (1-65)
N, = 4(1-E)(1- 26X-1-£) /3
N; = (1-28)E(1-2EX-1-€)/6
1.4.2. Ham ndi suy cho phin tir tam gide
Dbi voi phén tir tam giéc 6 2 toa dd dia phuong (& va 1). Thém d6 ching ta c6 thé

st dung 1 toa do bé sung & =1-&-1. Ddi véi phin tir tam gidc c6 15 nat, cac ham
hinh déang c6 thé viét nhu sau (sb nut dia phuong giéng nhu duoc chi ra trén hinh 1.5):

20

Ny = (46 - 1)(45 - 24 - 36
N, =E(4€ - 1)(48 - 2)(4E - 36
N3=n(4n - 1)(4n - 2)4n - 2)/6
Ny =4CE(48 - 1)(45- 1)
Ns=4&n(4¢ - 1)(4n - 1)
Ne=4nt(4n - 145 - 1)

Ny =CE(4C - 1)(4C - 2)*873 (1-66)
Ng=CE(4¢€ - 1)(45 - 2)*873
No=n&(4€ - 1)(4% - 2)*8/3
Nio=E&n(4n - 1)(4n - 2)*8/3
Nii= Cn(4n - 1)(4n - 2)*873
Niz=ng(4C - 1)(4L - 2)*e =
Ni3= 3200, 1)

N4 -32nEL(45 - 1)
Nis=32n&f(4n - 1)
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E=0 E=14 §g=12 §&=34 £=1
=0 3 | =1
! n
£=14
1 10 n=34
£=112
8 1 5 n=12
£=3/4
N R
» 3 9 n=14
c=1
g YVAVA 4 | r|-=0

Hinh 1.5: S6 toa dé dia phwong va vi tri cua cdc nit

Gidng nhu vdy, phén tir 6 nit c6 ham hinh déng san:

Ni=¢@2¢-1) )
N2=§€(2&8-1)
N3 =n(2n-1) (1-67)
Nq= 4t
Ns=4&n
Ng=4nC )
1.4.3. Tich phén sb ciia phin tir tuyén tinh
é }]F(a)dézﬁlr(aowi (1-68)

trong dé:

F(&) - gia tri cia ham F tai vi tri &;.

w; - hé s§ khéi luong tai diém i.

k - tdng mau diém dugc sir dung.

Hai phuong phap thuong duoc sir dung trong Plaxis, d4u tién la tich phin Newton-
Cotes cho diém &, dugc chon tai vi tri cua nut; thir 2 14 tich phén Gauss cho sb diém it
hon tai mot sé vi tri dac biét c6 thé dat duoc do chinh xéc cao. Vi tri hé sb khdi lugng

cua hai loai tich phan trén dugc dua ra tuong Umg trong bang 1.1 va 1.2. Cha y ring sau
khi cOng tat ca cac hé sb khbi luong bang 2.
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Béing 1.1: Tich phin Newton-Cotes

& Wi
2 nut - xl 1 |
3 nut +1,0 173, 4/3
4 nut 1, £1/3 1/4, 3/4
5 nat 1, +1/2,0 7/45, 32/45, 12/45

Bing 1.2. Tich phan Gauss

& W

I diém 0,0000000... 2

2 diém +0,577350...(£1/3 ) | !

3 diém +0,774596...(+/0,6 ) 0,55555...(5/9)
0,000000... 0,88888...(8/9)

4 diém +0,861136... 0,347854...
+0,339981... 0,652145...

5 diém +0,906179... 0,236926...
+0,538469... 0,478628...
0,0000000... | 0,568888...

1.4.4. Tich phan s6 cho phin tir tam gidc

Doi v6i phan tir tuyén tinh, phuong trinh tich phan s 4p dung nhu sau:
k
[[FE mdedn ~ 3 FE,m)w, (1-69)
i1

Plaxis st dung tich phin Gauss cho cac phén tir tam giac. Cho cac phin tir 6 nut, tich
phan 14y cho 3 miu diém. Con ddi véi v6i phan tir 15 nat si dung 12 mu didm. Vi tri
va hé sb khéi lvong cua tich phén diém duoc dua ra trong bang 1.3 va 1.4. Cht y ring
trai véi phén tir tuyén tinh, tong hé s6 khéi luong bang 1.

Béng 1.3: Ba diém tich phan cua phén tir 6 nat

biem &i M Gi Wi
1,2va3 1/6 1/6 2/3 1/3
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Bang 1.4: 12 diém tich phén cta phan tir 15 nut

biem & i Gi Wi
| 1,2va3 0,063089... 0,063089... 0,873821... 0,050845...
4.6 0,249286... 0,249286. . :0,501426. .. 0,116786...
7.12 0,310352... 0,053145... 0,636502... 0,082851...

1.4.5. Pao ham cia ham hinh ding

Yéu cdu tinh toan thanh phin bién dang D& céc tir chuyén vi, gidbng nhu trong

phuong trinh (1-10), dao ham tinh toan theo hé toa d9 chinh (x, y, z).

Vi

[fes]

§=§i!i
N
ox
0o N
dy
0 0
ey,
oy  ox
0 A
oz
N
L Oz

N
ox

(1-70)

(1-71)

Trong pham vi cia phan tir, dao ham tinh toan theo hé toa do dia phwong (&,1,5),

mdi quan hé gitra dao ham theo hé toa dé dia phuong va hé toa d9 chinh thong qua ma

tran Jacobian J:

o

E3

aN;

on

R 2l &l
KPP K[?

QP 2P K(P

SPREEE

2
<
S
N
o)
=
=1
S
3

(1-72)
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Hoéc ngugc lai:

3

(1-73)

R[22 2222
3 2|3 5

R

-

Vi du dao ham theo hé toa d9 dia phuwong c6 thé dé dang thuc hién cho ham hinh
dang, tir ham hinh dang thiét I4p trong hé toa d6 dia phuong Céc thanh phin cia
Jacobian gém toa d6 cua cac nit khac nhau. Ma trin nghich d4o cia ma tran Jacobian J*!
tim duoc béng phép nghich ddo ma 11én J.

Céc thanh phan bién dang trong hé toa d6 Dé céc c6 thé duoc tinh toan bang cach lay

tong cua cac nut:

exx

Yy
€, _
MR
'sz z,
Yax |

X.i

B

(1-74)

¥

< < <

V6i v; 14 cac thanh phén chuyén vi tai nati.
Thanh ph?m bién dang theo truc z duge dinh nghia g = (A 0. Phan tich di

ximg truc, c6 thé 4p dung diéu kién sau:

= ux 2 = p-—i = A {
€, = - vayyz Y, 0 (r=ban kinh)

1.4.6. Tinh toan ma tran d4 cimg caa phan tir

Ma trin @ cimg ctia phén u, ge dugrc tinh béi tich phin (xem phwong trinh 1-25):

Eez QT

"BdV (1-75)

(lw)

Phép l4y tich phén sb da dwoc trinh bay & phin trén. Trong thuc té ma trdn do clirng
clia phén tir duoc td hop tir cic ma trdn con S; V61 1 va j 1a cac nat dia phuong. Chu

trinh tinh todn ma trin d6 cimg ciia phin tir ¢6 thé dugc trinh bay nhu sau:

K; = [B/D'B;w, (1-76)
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Chwong 2
HUONG DAN SU DUNG PHAN MEM PLAXIS

2.1. PAC PIEM CHUNG

Chuong trinh Plaxis duoc chia thanh 4 médun nhu sau:

- Modun nhép dir li€u vao (Input).

- Médun tinh toan (Calculations).

- Mddun biéu dién két qua tinh toan (Output).

- Mddun biéu dién mdi quan hé (mg suit va bién dang (Curves).

2.1.1. Cac don vi dung trong Plaxis

Truéc khi nhap dit ligu, dé tranh sai sot dir liéu ddu vao, du ra cho phin mém nay,

ngudi sir dung cén chii ¥ chuyén dbi vé cac don vi do duoc str dung trong phin mém
theo bang sau:

Bang 2.1: C4c don vi sir dung trong phin mém Plaxis

Loai don vi Pai lugng Hé Sl H¢ My
Chiéu dai m in
bon vi co ban Luc kN Ib
Thoi gian ngay sec
Pon vi hinh hoc Toado - =
Chuyén vj m n
Madun young kN/m’ = kPa psi
Luc dinh don vi kPa psi
Tinh chat vat liéu Goc m? st do d?
Goéc chay do do
Trong lugng BV kN/m’ Ib/cu in
Hé s6 thdm m/ ngay in/sec
Luc tdp trung kN b
.. £ Tai trong tuyén tinh kN/m 1b/in
Luc va uing suat — —— -
l'ai trong phan bo kPa : psi
{ng sut kPa psi
Thém LuEx lugng giéng m’/ ngay ft*/sec
Than bién m/ ngay ft/sec
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2.1.2. Céc dang dit li¢u trong phin mém Plaxis

Trong phin mém Plaxis, khai bao diu vao dugc thuc hién bang cach két hop sir dung
chuét va ban phim. Thong thudng c6 4 loai dit liéu dau vao sau day:

- Dir liéu d4u vao dang hinh hoc (vi du: ban vé 16p dét)

- Dir liéu d4u vao dang chir (vi du: tén du 4n)
- Dit liéu d4u vao dang sb (vi du: trong luong riéng dit)
- Dit liéu d4u vao 12 su lwa chon (vi du: chon lua giira cac dang dit)

Chudt thuong duoc sir dung dé v& va chon muc Option trong khi ban phim dugc sir
dung dé nhap chir va gia tri

a) Dang di ligu chiv va so (phdi nhip)

Nhu dbi véi hiu hét cac phin mém khac, viéc khai béo chir va gia tri 1a bat budc.
Cac dir liéu bét budc dugc dé trong cac hdp hiéu chinh. Cac hop hiéu chinh cho cung
mot chu dé dic biét duoc tdp hop thanh nhém trén man hinh. Cac chir va gia tri duoc
nhép tir ban, két thic bang phim <Enter> hay phim <Tab>. Khi d6 gia tri s€ dugc chép
nhan va ving nhap sb liéu tiép theo s& dugc danh ddu. O mét sé nude, nhu Ha Lan, ddu
ngan cach thap phan la ddu phdy ., tuy nhién viéc nhap dir liéu phai phu thudc nudc
cai hé diéu hanh. X ,

Mot s6 thong sb co thé duge khai bao mic dinh do viéc sir dung phim <Enter> ma
khong khai bao dit liéu dau vao tir ban ph1m Dé tranh truong hop d6, ngudi sir dung
nén dién day du thong tin vao cac ving di liéu trén man hinh cho dén khi den nut bam
<Ok> trén man hinh, khi d6 bAm <Ok> dé& x4c nhén cac gia tri va dong cua sb. Hoic ¢c6
thé lwa chon mdt vung dir lidu d4u vao, khéc,‘béng cach stir dung chudt. Pé hay bo dir lidu
khai béo va khoi phuc lai cac dit liéu trude d6 hodc dir liéu méc dinh ta c6 thé sir dung
phim <Esc> hodc kich chudt trai vao nut <Cancel>.

Tinh ning Spin New dugc chi ra nhu hinh 2.1, ciing nhu cac viing dir liéu diu vao
binh thudng, mot gia tri cd thé nhép béng ban phim hogc ciing ¢ thé kich chudt trai vao
cac biéu tuong miii tén di 1én A hozic di xudng ¥ & bén phai mdi ving d tang hoic
giam gia tri da dugc xac dinh trudc.

Hinh 2.1: Cira sé6 SPIN NEW
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b) Dang dit liéu lywa chon (cé sin)

Nhitng su lra chon c6 thé duoc tao ra bﬁng cac nit bim radio, cac hop chon hoic cac
hop két hop dugc miéu ta nhu dudi day:

o Niit bdm Radio (hinh 2.2):

Trén cira s c¢6 nit bam radio chi duoc lua chon mdt chi muc, chi muc duoc lra chon
duoc thé hién béng mot diu chdm den bén trong vong tron tréng bén canh chi muc.
Nguoi sir dung lua chon béng cach kich chuét trai vao vong tron tring hodc sir dung
phim 1én hogc xubng trén ban phim. Khi thay déi gifra hop dang ]am viéc sang mot tuy
chon khac, hdp cii coi nhu chua thuc hién. | -

rPore pressure distribution

¥ General phreatic level

¢ Cluster phreatic level

¢ Interpolate from adjacent clusters or lines
" Cluster.dry

£ User defined pore pressure distribution

Hinh 2.2: Nut bém Radio
o Hop lva chon (hinh 2.3):

Véi cac hop lwa chon, ngudi st dung c6 thé lya chon mot hay nhiéu chi muc cung
mot lac. Lua chon céc chi muc phu hop bﬁng céch kich chudt trai hodc sir dung phim
cach trén ban phim dé dién dAu tich “N” vao 6 vudng tring.

s

Hinh 2.3: Hjp lua chon
o Hop két hop (hinh 2.4):

Trong hop két hop, ngudi sir dung chi duge lya chon mdt lua chon tir mot danh sach .
lua chon cho sin. '

rained
UnDrained
Non-porous

Hinh 2.4: Hjp két hop
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c¢) Dang dit liéu hinh hoc

Dir lidu yéu ciu duoc sir dung mét cach hop li nhét. M6i truong Window cung cip
mét sb phuong thirc sip xép va hién thi thong tin trén man hinh. M6t sb dang dir liéu két
ciu duge miéu ta nhu duéi day.

® Quan li trang va trang Tab:

Mot vi du vé 1 trang gdm 3 trang Tab duoc thé hién trong hinh 1.6. Trang Tab dugc
stt dung dé khai bao mét sé luong 16n dang dir liéu khac nhau ma khéng thé chira hét
trong mot cira sd. Lua chon trang Tab bang cach kich chudt tri trén thanh Tab tuong
img hodc sir dung phim <Ctrl> va <Tab> trén ban phim.

e Hop nhom:

HOp nhom 1a nhitng hdp chit nhét c6 tiéu dé chira mot nhém cac chi muc c6 cac tinh
nang co ban. Trén hinh 2.5, trang Tab chira 3 hop nhém 14 Stifness, Strength va
Alternatives.

Mohr-Coulomb - Sand

General Parameters ]Interfaces l

~Stiffness } —Strength
Eef! m— sz Crf* 1.000 kNJrn2
r{nu): 0.300 o (phi): W °

r-Alternatives
Grof ¢ [s000.000 kjm?
Eed!  JL7SOE+04  kjm?
»&dvamed. “
o J Next ’ ok l Cancel ! Help [

Hinh 2.5: Quan li trang va trang TAB

2.1.3. M6 hinh hoa bai toan trong Plaxis

Viéc quan trong dau tién trong viéc phan tich mgt cong trinh la viéc khai bao md
hinh hinh hoc. M3t md hinh 2 chiéu s& dai dién cho két cdu thuc & dang khong gian 3
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chiéu va bao gdm cac diém, dudng va mién. M6t mé hinh hinh hoc nén bao gdm mot
phan dai dién cho tang d4t quan trong nhét, céc cdu kién két cdu, cac giai doan xay dung
va tai trong. M6 hinh phai di 16n dé duong ranh gi6i khong anh huong dén két qua cua
bai toan. Ba thanh phén cia md hinh hinh hoc dugc miéu ta chi tiét nhu sau:

e Piém

Diém bit dau va két thiic mét dudng thing, diém ciing duoc st dung cho viée xéc
dinh vj tri diém neo, hixc tap trung, nhitrng diém c6 dinh va nhing diém chia cua ludi.

o Duong thing:

Puodng dugc str dung dé xac dinh pham vi hinh hoc, pham vi mé hinh va nhing
dudng dirt nét trong cac hinh nhu cac birc tudng hay ban, gianh giéi gitra cac 16p dit.
Mot dudng thing c6 thé cé mét hay nhiéu chirc ning hodc tinh chat.

o Mién:

Mién la nhitng dién tich dugc déng kin boi cac duomg thing. Phin mém Plaxis ty
dong nhan dang cac mién dya trén nhimg dudng thing duoc khai bao diu vao. Trong
cac mién x4c dinh thi tinh chét cta dit 1a ddng nhit. Do d6 c4c mién dugc quan tAm nhu
1a nhitng viing cia cac 16p dat. Moi tic dong anh huong dén mién s& anh huéng dén
toan bo cac phan tir thudc mién.

Sau khi tao ra md hinh hinh hoc, cAc md hinh phin tir s& duoc tu dong tao ra dua trén
két cdu cia cac mién va cac duong & trong m6 hinh hinh hoc. Trong.mdt mang luéi
phén tir giéi han, chuong trinh s& nhan dang 3 loai b phan cu thanh dugc miéu ta nhu
sau day:

o Phdn li:

Trong cac hé mang luéi, cic mién duoc chia 1am céc phén tur tam giac. Chung ta c6
thé lya chon dang phan tir 15 nit va 6 nit. Véi cing mot dang phén tr, viéc tinh véi cac
phan tir 15 nat s& dugc két qua chinh xac hon va linh dong hon nhung lai mét nhiéu thoi
gian hon cho viéc tinh toan hon so véi viéc chon phén tir 6 nit. Ngum dung co thé sir
dung ddng thoi cac dang phén tir tam gidc (thuong duge st dung) phén tir ban tuong
tmg, phan ludi vai dia ki thudt, va phan tir mt phan céch vao trong md hinh két ciu va
su tuong tac cua két cdu dét.

o Nuit:

Mot phén tir 15 nat (6 nut) s& bao gdm 15 nut (6 nut). Céc nut duge phan bd trén cac
phan tir nhu trén hinh 2.6. Nhitng phan & canh nhau c6 méi:_,quan hé thong qua céc
nhém céac nit. Trong viéc tinh toan phan tir hitu han, cac chuyén v1 (ux va uy) duogc tinh
toan tai cac nut. Nut co thé duoc lua chon trudc dé dua ra duong cong luc - chuyén Vi.
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o Diém urng suat:

Trai nguge véi chuyén vi, img suft va sirc cing thudng duoc tinh todn thong qua cac
diém tich phan Gause ddc 1ap (hoic cac diém img suit) hon la qua cac nut. Cac phan tir
tam giac 15 nit chira 12 diém tmg sudt, cic phén tir 6 nit chira 3 didm ung suit duoc
thé hién trén hinh 2.6a va 2.6b. Cac diém tmg sut c6 thé duoc lua chon trude cho cac
duodng (g sudt hay biéu d6 img suét - luc cing.

Diém dac biét
3)
X
X x
&
NGt Diém dic biet

b)
Hinh 2.6: Cdc nit va cée diém ddc biét

2.1.4. Modun diu vao trong Plaxis

a) Nhivng diém va nhitng dwong

Ngudi diing ¢6 thé tao ra nhimg diém va nhimg dudng trong ving vé béi viée kich
véi con tré chudt (nhdp vao bang hinh) hoic boi viéc gd nhimg toa d6 & tai dong 1énh
(nhap vao bang ban phim). Ngay khi nut trai chudt duoc kich trong ving vé mét diém
méi duoc tao ra, mién la khong c6 diém hién hitu gén vi tri con tré. Néu c6 mot diém
hién hiru gén con tro, con tré bét vao diém hién hiru ma khéng phat sinh mét diém moi.
Sau khi diém dau tién duoc lua chon, ngudi dung ¢ thé vé mot dudng bdi viéc nhap
vao diém khdc,.... Hinh v& nhimg diém va nhitng duong tiép tuc cho dén khi nit phai
ctia chudt duoc kich tai bt ky vi tri ndo, hodc 4n phim <Esc>.

Néu mot diém duoc tao ra trén hodc gé‘m mot duong hién hiru, con trd bit 1én trén
dudng do va tao ra mot diém méi chinh xéac teén duong do. Két qua 1a dudng d6 dugc
chia ra thanh hai duong méi. Néu mét dudng cit qua mét dudng hién hiru, mot diém
méi duge tao ra & tai diém giao nhau ctia hai dudmg. Két qua 14 ca hai duong dugc chia
ra thanh hai duong méi. Néu mot dudng dwgc v& ma mot phén tring véi mot dudmg
hién hiru, chuong trinh 1dm cho chéc chin trong pham vi hai dudng tring nhau chi c6
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duy nhét mot dudng. Tét ca céc tha tuc nay bao dam r%mg mot hinh hoc chéc chéin duoc
tao ra ma khdng c6 nhimg diém d6i hoic nhitng duodng trung nhau.

Nhimg diém hogc nhimg dudong hién hitu c6 thé duoc stra déi hodc loai trir béi truée
hét chon cong cu <Selection> tir thanh cong cu. Pé di chuyén mét diém hodc duodng,
chon diém hoic duodng trong hinh dang va kéo t6i vi tri mong mudn. Dé loai trur maot
diém hoac dudng, chon diém hodc duong trong hinh dang va nhin phim <Del> trén ban
phim. Néu hon mot dbi tugng hién dién & vj tri dugc lya chon, mdt hop thoai Delete
xuat hién tir d6 ddi tuong c6 thé dugc lua chon dé x6a. Néu mét diém tai noi chi hai
dudng dén cing nhau bi x6a, thi hai duong dugc két hop tao mot dudng thing ngang
qua diém d6. Néu hon hai dudng dén tai diém sé& dugc xoa, thi tit ca cac hang duoc ndi
véi diém nay s& dugce xoa.

Sau mdi kich dong ban vé chuong trinh xac dinh nhimg Cluster c6 thé duoc hinh
thanh. M6t Cluster 1a mdt vong kin ctia nhimg duong hinh hoc khac nhau. Néi cach
khac, mot Cluster 1a mét ving hoan toan bao b&i nhimg duong hinh dang. Nhing
Cluster dugc phat hién ra thi thay ddi dé sang. M3i Cluster c6 thé dugc dua cho nhing
thudc tinh vt liéu nhat dinh dé mo phong cach tmg xir ciia dit trong b$ phan cua hinh
hoc. Nhimg Cluster dugc chia trong nhimg phan tir dét trong thoi gian phat sinh mét luéi.

b) Dam (twomg va bin) .

Dam la nhimg d6i tuorng cu triic da sir dung dé mé hinh nhing c4u trac manh trong
nén véi do ctmg khi udn 13 quan trong (d6 ctmg khi udn) va do cuing binh thuong. Mic
dau nhimg phin tir dim 12 nhiing cau triic mét chidu that su, nhitng phén tir ddm trong
Plaxis dai dién cho nhimg ban, tim trong huéng ngoai mit phang va cé thé boi vay st
dung dé mé hinh nhimg tuong va nhimg ban. Nhitng vi du nhing céu tric Geotechnical
bao gdm nhimg dim dugc gii thiéu trong hinh dudi.

\.l

—

O

a) b) ¢ d) e)

Hinh 2.7: Nhitng img dung trong dé nhitng phdn tir dam va phan tir neo drpe sir dung

Nhiing dam c6 thé dugc lya chon tir thye don Geometry hodc béi viée kich vao nit
twong (g trong thanh cong cu. Su tao thanh cua nhitng ddm trong md hinh hinh hoc
trong ty nhu sy tao thanh cia nhitng dudng hinh dang. Khi tao ra dim, nhitng duong
hinh dang tuong (g dugc tao ra dong thoi.
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Nhimng phan tir ddm v6i ba bac tu do cia nat: Hai chuyén vi tr do (ux va uy) va mot
chuyén vi xoay tir do (quay trong mit phing x-y). Khi phén tir dit 6 nit duge dung thi
mdi phan tir ddm dugc dinh nghia boi 3 nit trong khi ma nhimg phin tir dm 5 nat 1a
nhimg phan tir dugc sir dung cung v6i phan tir dét 15 nit. Nhimg phén tir ddm dya vao
ly thuyét ddm ciia Mindlin. Ly thuyét nay chi y dén d9 vong vi cat ciing nhu uén. Ngoai
ra, phén tir c6 thé thay ddi chidu dai khi mét lyc doc truc tac dung. Nhimg phén tir dim c6
thé tr& nén déo néu mot mémen ubn cuc dai hodc hee hwémg truc cuc dai dat dén.

F .:}:.:} - } —.

© Nut x D dic bidt

Hinh 2.8: Vj tri cua nhiing niit va img sudt diém trong phdn tir dam 3 nit va 5 nit

Nhiing thugc tinh vét liéu cta nhig dam dwoc chira dung trong nhimg tap dir lidu
vt liéu. Nhimng tham sb quan trong nhét 1a do cimg khi udn EI va d6 cung doc truc EA.
Tir hai tham sb ndy mdt bé diy ddm twong duong deq dirge tinh toan tir phuong trinh:

El
d, =.[12—=—
“ EA

Nhitng mémen udn va nhimg luc doc truc duge woe lwgng tir nhing ng suét & tai
nhimg diém tmg suét. Mot phdn tir ddm 3 nit c6 hai cap diém img suét trong khi phin
tir ddm 5 ndt c6 bén cap diém (mg suit. Bén trong mdi cip, nhimg diém tmg suét duoc
dinh vi & khoang cach deq /3 & trén va & duéi dudng gilra dim. Hinh trén cho thdy réng
mdt phan tir ddm 3 nit va 5 nit don véi vi tri ciia nhimg nit va nhitng diém tmg suét.

¢) Didm cé lién két khop

Mot dém c6 lién két khop 1a mot két nbi dim ma ké dén goc xoay khong lién tuc cua
diém két ndi. Theo méc dinh, trong mét diém hinh hoc noi nhimg dam két ndi nhau, goc
xoay thi lién tuc va diém chira chi chira mot do xoay tu do. N6i cach khac, két ndi dim
mic dinh thi cting nhéc (dugc gitr chat). Néu mudn tao ra mot két ndi khép (mot diém
noi dau nhimg ddm c6 thé quay tu do), tiy chon <Beam hinge> c6 thé duogc chon tir
thuc don Geometry hoéc bai viée kich vao niit twong img trong thanh cong cu.

Khi tiy chon nay dugc chon va mét diém hinh hoc hién hiru néi hai (ho#ic nhidu hon)
dam dugc kich, cira s8 nhimg dim c6 lién két khép xut hién hién thi mot hinh chi tiét
ctia méi ndi tat ca ddm duoc ndi. Cho mbi két thic dim riéng 1é né co thé chi béo ring
két ndi 1a mot khép hodc mot ngam. Mot khop dugc chi bao bdi mot vong tron mé
trong khi mét lién két ngam duoc chi bao boi mat vong tron dac. Bang cach kich vao
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mét trong nhimg vong tron két ndi ddm tuong tmg thay déi tir mot lién két ngam thanh
mot khép hodc nguge lai. Cho mbi khép, mot do tu do xoay duge dua vao cho phép
mot su quay ddc lap.

'T'

(T} Hinge —--—-. Rigad
Ckck on cxrdes £ bggia hme!ngvd L

Hinh 2.9: Vi du ciia mét cira s6 lién két cua nhimg dam c6 lién két ahop

d) Vii dia ky thudt {

Vi dia k¥ thuét 12 nhimg vét thé manh véi d6 ctng binh thudng nhung khong c6 do
cimg ubn. Vai dia k§ thuét chi ¢ thé, chong do luc cang va khong nén. Nhitng déi
twong nay phan 16n duge ding dé mé hmh hoa sur gia ting cudng do cia d4t ching han
nhu Geogrids hodc vai dét. Phuong phap phan tur huu han da duoc 4p dung mo rdng dé

nghién ctru sy thuc hién cua kiéu cau trac nay. V& mo ta clia nghién ciru truée ddy trong
11nh vuc ndy xem lai Refs. 5, 7 va 10

ST S N7\ N7~ \7 7 g
Hinh 2.10: Nhiing tmg dung trong dé vai dia ky thudt dugc sir dung -

Vai dia ky thuéﬁ_ c6 thé duoe lua chon tir thue don Geometry hozc boi viée kich vao
nat tuong L’rng trong thanh cong cu. Su tao thanh vai dia kj thuit trong md hinh hinh
hoc tuong ty nhu sy tao thanh duong hinh dang. Tuong ung nhiing dudng hinh dang
duoc tao ra déng thoi khi tao ra vai dia k¥ thuét. Déc trung vét li¢u cua vai dia ky thuét
l4 d6 cung binh thudong dan hdi (theo truc) EA, ma c6 thé duoc xac dinh trong co s&
thong s vat liéu.
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e Nhitng phan nir vai dia ky thudt

Vai dia k¥ thuat bao gdm cac phén tir Geotextile. Khi nhiing phan tir dét 6 diém da
duoc ding, mdi phan tir Geotextile duogc dinh nghia bdi 3 diém, & d6 nhing phan tir
Geotextile 5 diém dugc sir dung trong su két hop véi phin tir dét 15 didm. Luc huéng
truc dugce udc luong tai cac tdm chiu luc Newton - Cotes. Kiéu didm trong tdm nay
cing dugc sir dung cho nhirng phén tr mit phéng. Su dinh vi ctia nhitng diém trong tam
nay tuong Ung téi sy dinh vi cta nut.

e M6 hinh héa ddt neo

Vai dia ky thudt c6 thé ciing dugc st dung trong su két hop véi neo tir nut t6i nat dé
dong vai trd luc neo nén. Trong trudng hop nay vai dia k§ thuat duoc sir dung dé mé
hinh hoa phin vira long tram k& ho & tudng va neo tir nit téi nut duge sir dung dé mod
hinh hoa thanh neo.

e) Miit ciit tiép xiic

Mt cét tiép xuc duge sir dung d& mé hinh hoé su twong tac giira két cdu va dat. Vi
du nhitng cu tric Geotechnical kéo theo nhithg mat cat duge gidi thidu trong hinh sau.
Nhimg mat cét c6 thé dugc lua chon tir thyc don hinh hoc hodc bai viée kich vao nut
tuong tng trong thanh cong cu.

a) b) c) d)
Hinh 2.11: Nhitng vi du trong d6 nhing mdt cdt tiép xic dugc sir dun g

Su tao thanh mdt mat cét twong ty nhu sy tao thanh mdt dudng hinh hoc. Mat cét
xudt hién khi mét dudng gach & canh bén phai cua dudmng hinh dang (xem xét hudng
v&) dé chi bao & do theo canh hinh hoc dugc ké su tuong tac voi dat xay ra. Canh ma
mat cit s& xudt hién ciing dugc chi bao béi mii tén trén con trd trong hudng vé. Dé
dat mot mat cit & bén kia né cin phai dugc vé ra theo huéng dbi dién. That ra, nhiig
mit cét c6 thé duge dat & ca hai bén ciia mot dudng hinh hoc. Viée 1am nay cho phép
mat su tuong tac ddy du gitta nhitng déi tugng dudng ciu tric (nhitng tudng, nhitng
so dd cua vai dia ky thuat,...) va dat 1an can. Dé phan biét giita hai mat cit c6 thé doc
theo mdt dudng hinh hoc, nhitng mat cit duge chi bao béi mot ddu cong (+) hodc mét
sb trir (-).
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Mot mg dung tiéu biéu clia mdt cit s& mé hinh hoa sur tuong tac giira tudng cir van
va dat. ma trung gian giita min va thd hoan toan. Trong ung dung nay mat cit duoc dat
tai ca hai canh ctia tuong. D tho cua sy twong tic duge mo hinh hoa badi viéc chon mot
gid tri thich hop nhu hé ) tuong tac trong mét cit. Nhan t& nay lién hé luc & mat cat
(ma sat va luc gin vao tuong) véi luc dit (g6c ma st va su dinh kén. Cac van dé chi
tiét trén mo ta vé nhimg thudc tinh mat cét.

o Nhitng phdn i mdt cat

Mat cat 13 sy bao gdm nhimg phin tir mat cit. Hinh 2.12 thé hién ra nhimg phén tur
mat cat duge ndi toi nhimg phén wr dat. Khi su dung phan tir ¢it 6 nut, nhimg phén tir
mat cat tuong tmg dugc dinh nghia bai ba cip nut. con khi cho nhimg phan tir dat 15
niit nhitng phan tir mat cat wong tmg duoc dinh nghia boi 5 cap nuat. Trong hinh nhitng
phan tr mat cat duoc chi ra dé co mot bé day hiru han, nhung trong su trinh bay rd rang
phan tr hiru han nhimg t0a do cua mdi cap nut la dong nhit, ma c6 nghia rang phin tir
c6 mot bé day z&rd.

MJ3i mat cit gan cho né6 mot "Bé day thuc 8" ma 1a mot kich thude 30 da thu duoc
nhimg thudc tinh vét chit cua mat cit. Bé day thuc t& duoc dinh nghia nhu bé day thuc
té trung binh. Gia tri ngdm dinh cua hé s bé day thue té 14 0.1. Gia tri nay c6 thé duge
thay déi boi viée nhin duip trén duong hinh hoc va lua chon mat cit tir hdp thoai chon
loc. Tuy nhién, cin than trong khi thay déi hé sé mac dinh. Chi tiét vé y nghia bé day
thue té da néi & trén.

[ =
b @
4

Hinh 2.12: Phdn phdi niit va trong tdm trong nhitng phan tie mdr cdit
e Phan nir dat

Ma trin d¢ cting cho nhitng phdn t&r mat cét thu duge nhd sir dung Newton - Cotes.
Vi tri ctia nhitng diém tap trung nay (hodc trong tAm) trung v4i vi tri cia nhiing cip nut.
Tir ddy. cho nhimng phan tir mat cit 6 nit mot diém tap trung 3 nat Newton - Cotes dugc
st dung, khi nhimg phén tir mat cit 10 nut su dung diém tap trung 5 nit.
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Hinh 2.13 cho thdy nhimng van dé d6 cua dét - su tuong tac cu tric c6 thé kéo theo
nhitng diém ma yéu cdu su chi y dic biét. Nhitng goc trong nhitng cdu tric ngam va
mot su thay doi dot ngdt trong diéu kién bién co thé dan toi nhiing suc cang tdi han,
sinh ra nhiing su dao dong trong tim khong 1y tuéng. Van dé nay c6 thé duoc giai quyét
b&i viéc 1am cho su sir dung ciia mat cat 13 nhirng phéan tir nhu hinh dugc dua véao hinh
2.13. Hinh nay chi ra ring vén d& cua su dao dong trong tim c6 thé duoc ngan ngira boi
viéc vao nhimg phin tir mat cit bd sung bén trong viing dat. Nhitng phén tir nay s& ting
cuong tinh linh hoat ctia méat ludi phan tir hiru han va s& ngin ngura nhing két qua trong
tam khong ly tudng.

Hinh 2.13a: M¢t diém géc khéng linh hoat, gdy ra két qua chiu hre kém

\ X 4

'y *
o0 ~

/ \

Hinh 2.13b: Diém géc linh hoat v6i nhitg két qua trong tdm duwgc cdi thién
) Phan tir neo

Phén tir neo 13 cac gbi tua dé lién két 2 diém véi nhau. Kiéu neo nay duoc lya chon
tir thue don Geometry hay kich vao nit tuong Ung trén thanh céng cu. Cac ung dung
dién hinh bao gdm céc kiéu tudng neo. Phéan tir neo phai luén ludn duoc lién két vai cac
dudng hinh hoc hién hitu nhung céc diém hinh hoc thi khong can thiét. Viée tao ra cac
phan tir neo ciling gidng nhu viéc tao ra cac dudng hinh hoc nhung trai véi cac loai két
ciu khéc, duong hinh hoc khéng duoc tao ra dong thoi véi diém neo. Do do phén t& neo
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s€ khong chia nho hay tao méi. Phan tir neo 13 hai phﬁn tir gbi dan hdi voi mot phén tir
ngam cung. Phén tir nay dur‘xg dé chiu luc kéo (neo) cling nhu luc nén (thanh giéng).
Cac tinh chit duge dua vao dir kién vat liéu. Phan tir neo dugc gy img suét trudc trong
qua trinh tinh toan dan hdi bang cach dung Staged construction nhu Loading input.

® M6 hinh hoa cac neo trong dd'( p

Dé ¢ thé md hinh héa mot neo dét (neo vira) bing cach két hop mot phin tir neo va
mot vai dia k¥ thuat. Phan tir neo tugng trung cho thanh neo va vai dia tugng trung cho
phdn vira. Trong trudng hop nay duge khuyén c4o manh mé 13 tranh sir dung céc giao
dién xung quanh vai dia boi vi mac du cac cung truot tiém 4n dugc tao ra trong cac
'phén tu hiru han. ma c6 tinh phi hién thuc cao. Do d6, phén vita dugc xem nhu bao
climg ldy dét. C6 thé md phong trang théi ing suét cua neo dit. Tuy nhién khéng thé mé
phong céc anh hudng cta tng sut vira 1én trén bé mat dit. Can luu y la vai dia do cac
tAm lién tuc hinh thanh nén trong huéng ngoai mat phing, trong khi thuc t& phin vita
két cdu ba chiéu.

g) Phin tir neo mét diu

Phéan tir neo mét dau l1a cac gdi ding dé 1am mau cho cac diém don. Péy 1 kiéu neo
c6 thé chon tir thuc don Geometry hay kich vao cdc niit twong (g trén thanh cong cu.
Mot vi du cta viée diing neo mdt ddu 14 mé hinh héa cac thanh gidng thanh cac tém
tuong coc. Phén t&r neo mot dau phai ludn duoe lién két bang cac dudng hinh hoc hién
hiru nhung khéng cin thiét cac diém hién hiru. Mot phin tir neo mdt ddu duge hinh
dung nhu la chir T xoay diu. Chiéu dai ctia khung chit T khong mang y nghia dic biét.
Mic dinh, mot phin tir neo mot ddu duoc dit & vi tri 0° (theo phuong X). Béng cach
nhan dtp vao giita chir T cira s6 thudc tinh neo s& xudt hién trong goc do c6 thé thay
d6i. Goc nhap vao duge xac dinh theo chidu kim ddng hd, bit dAu tir truc X. Ngoai géc,
do dai tuong duong cua neo cé thé duge dua vao tir ctra sé nhirng thudc tinh. Dd dai
twong duong duoc dinh nghia nhu khoang cach giira diém két nbi neo va diém gia trong
huéng doc clia mo neo, noi sy chuyén vi dugce gia thiét dé 13 0.

MOt phan tir neo c¢b dinh 14 mot phin tir 16 xo dan hdi véi mot chiéu dai. Két thic ctia
16 xo (duge dinh nghia boi d6 dai tvong duong va phuong hudng) duoe ¢b dinh. Nhimg
thudc tinh c¢6 thé duoc nhdp vao trong co sd dir lidu vét liéu. Nhimg phn tir neo ¢b dinh
c6 thé duge ung sudt truge trong qua trinh tinh toan déo sir dung Staged construction
nhu Loading input.

h) Cdc chuyén vi cuéng buc
Chuyén vi cudng buc la diéu kién dic biét ma cé thé tac dong dén cac phan tir ket

cau nham dé diéu chinh sy chuyén vi cia cac phan tu nay. Chuyén vi cudng buc co6 thé
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duoc lua chon trong thuc don Loads hoic kich vao nit tuong mg trong thanh cong cu.
Sé liéu nhap vao cua chuyen vi cudng birc trong mé hinh hinh hoc twong tu nhu sy tao
thanh cua cac phan tir két cAu. Theo méc dinh, nhimg gia tri duoc nhap vao cua chuyén
vi cudng birc dugce chi dinh sao cho su chuyén vi theo phuong ngang 1a z&r6 (U, = 0) va
su chuyén vi 1a mét don vi theo huéng nguoc huéng thing dimg (Uy = -1). Chil y ring
nhiing gia tri ndy 13 nhitng gia tri chi duoc nhép vao. P 16n cua chuyén vi cudng buc
trong qua trinh tinh todn 1a két qua tir s liéu duoc nhap vao va hé s tai trong tuong
ing. Chuyén vi cudng birc duge didu chinh bing céc hé sb tai trong Myispi va Migpr -
Trong qua trinh tinh toan, cac luc tac dung tuong ung véi cac chuyén vi cuong buc theo
hudng X va Y dugc tinh toan va dy trit nhitng thong sb diu ra.

Nhitng gia tri duoc nhap vao cua chuyén vi cudng birc ¢ thé duge thay doi bang
cach nhan dup vao két ciu tuong g va lya chon chuyén vi cudng bie duge chi dinh tir
cira sb Dialog. Theo két qua, mét cira s6 chuyén vi cudng birc xuat hién dé nhdp gia tri
chuyén vj ca hai diém cudi ctia két ciu c6 thé duoc thay ddi, sy phan phdi luc ludn ludn
tuyén tinh doc két cAu. Gia tri dugc nhap vao phai trong pham vi [- 9999, 9999 ]. Trong
truong hop ma mot trong nhimg phuong huéng chuyén vi duge chi dinh theo phuong
huong khéc tr do, c6 thé sir dung hop kiém tra trong nhém nhimg phuong hudng tr do
dé chi bdo phuong hudng nao 14 tr do. Cac nit theo phuong ding cé thé duge su duné
dé tac dung mot chuyén vi cu'cmg birc mét don vi theo phuong vuong goc véi két cau.
Hudng chuyén vi cho céc két cdu bén trong vé phia phai cua két cu. Hudng chuyén vi
cac két cu tai bién mé hinh thi huéng vé bén trong mé hinh.

Trén phan tir két cAu noi ma ca chuyén vi cudng birc va cac loai luc kéo duoc gan
vao, cac chuyén vi cudng bie duogc xét trude cac tai trong kéo trong subt qua trinh tinh
toan, du nhitng chuyén vi cudng birc khéng hoat dong (Myispi = 0). Mat khac. khi
chuyén vi cudng birc duoc dua vao trong két cAu ng,am cb dinh, thi tinh ¢b dinh duoc ép
trude chuyén vi, ¢6 nghia 1a chuyén vi trén két cdu 12 0. Vi vdy, that khong hiru ich dé
ap dung chuyén vi cudng buc cho loai két cAu ngam cé dinh.

i) Tinh ngam

Két cdu ngam thi chuyén vi cudng birc bing zérd. Nhitng diéu kién nay c6 thé dua
vao trong két cdu ciing nhu cho cac diém. Két ciu ngam c6 thé duoc lua chon tir thuc
don Loads. Nhitng khac biét c6 thé c6 giira ngam theo phuong ngang (U = 0) va ngam
theo phuong dimg (Uy = 0). Ngoai ra, két cdu ngam c6 thé 14 ngdm toan bo, didu ma cé
mot su két hop ca hai phuong ngam (U, = Uy = 0). Vé mot phuong dién hinh hoc noi
ma tinh chét ngam duoe st dung nhu mot diéu kién, va duoc xét trude didu kién vé cac
loai luc khac trong qua trinh tinh toan.
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Dé dua ra mot su chuyén tiép rd rét trong céac loai chuyén vi cwong birc khac nhau
hodc giita chuyén vi cudng birc va ngam. Diéu d6 can thiét phai dua nut vao vi tri truc
gino véi két cau. Két qua la d6 16n giira hai chuyén vi cudng birc khic nhau 14 0. Néu
khong c6 wiao diér nao dugc sir dung thi su chuyén tiép s& xuat hién bén trong mot
tiong nhimng phan ir ndi téi diém chuyén tiép. Tir day, vi tri chuyén tiép s& duoc xac
dinh boi kich thud. cua phé‘m tr va né thi khong ro rét.
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Hinh 2.14: M6 hinh khép kin sir dung mdt cdit

k) Luc

o Luc phdn bo

Luc la nhitng tai trong phén bd ma cé thé dua vao cac két cdu. Nhimg gia tri duogc
nhdp vao cua luc hién thi dudi dang dién tich luc. Hai hé théng tai co do 1én mot sur két
hop cua luc phan bb va luc tai nit (A va B) ma c6 thé hoat dong doc 1ap. Luc cho hé
théng tai A hodc B ¢6 thé duoc lua chon tir thue don con Loads heic bai viée kich vao
nut tuong Ung trén thanh cong cu. Viéc nhép lwc vao trong o hinh tuong tu nhu su tao
thanh cac két cdu hinh hoc.

Nhimng luc 6 thé gdm c6 mot thanh phin ndm ngang va mot thanh phan thang dung.
Maic dinh. khi 4p dung nhitng luc trén bién hinh hoc. luc s€ 1a mét luc don vi théng goc
voi duong bién. Gia tri nhap vao cia mot iuc ¢6 thé duoc thay déi boi viée nhin dup
dudng hinh hoc tuong tng va viée lua chon hé théng tai tuong tmg tir hdp thoai chon.
Mot cira sb luc duge mo trong d6 thanh phin nim ngang va thanh phin thing dimg cua
luc ¢6 thé duge cho ¢ ca hai diém diu cia duong hinh dang. Sy sip xép ludn ludn tuyén
tinh doc theo dudng. Sy ung dung to 16n cta nhitng tai trong trong nhitng qua trinh tinh
toan 1a két qua cua gia tri dwoc nhdp vao va sb nhén tai twong ung. Nhing tai trong
duoc kiém soat bai nhimg sb nhéan tai MloadA va MloadB tuong tmg.

Trén mot dudng hinh dang noi ca nhiing su chuyén vi duge chi dinh 1dn nhing tai
trong dugc tng dung, nhitng su chuyén vi duogc chi dinh ¢ quyén uu tién hon nhiing tai
trong trong nhitng qua trinh tinh to4n, du nhitng chuyén vi duoc chi dinh khong duoc
kich hoat (Mgisp = O): Tir ddy, that khong hiru ich dé ap dung nhiing luc trén ciing hang
vai tong nhiing chuyén vi dugc chi dinh. Khi chi phuong chuyén vi dugc chi dinh trong
khi cac phuong thi tu do, ¢6 thé ap dung nhiing tai trong trong phuong tu do.
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o Lirc diem

~ Lire diém 1a nhitng lyc tép trung ma tac déng 1én mot diém hinh dang. Lyc diém that
su la duong tai trong ngodi mit phing huéng. Nhimg gia tri dugc nhép vao cia luc
- diém la lyc cho'mi don vi chiéu dai. Hai hé théng tai sén sing cho mot sy két hop cua
. nhitng luc va luc diém (A va B) c4i ma c6 thé dugc kich hoat dc 1ap. Luc diém cho hé
thong 1di A hodc B c6 thé duge lya chon tir thuc don Loads hodc bing viéc kich vio nat
tgrdng g trong thanh ¢dng cu.

Luc diém co thé: gdm c6 mét thanh phin nim ngang va ‘m(f)t thanh phin thing dimg.
Theo mac dinh, khi viéc ap dung mot luc diém trén mot diém hinh dang, luc s& 12 mot
don vi tiie huéng nguge hudng thiang ding. Gia tri nhip vao cia mot luc diém c6 thé
dugcthay ddi boi viéc nhdn dip vao diém hinh dang twong tmg va viéc lua chon'hé
thdng tai tuong tmg tir hop thoai chon lua. Mét cira s8 luc diém duge mé trong d6 thanh
phan nam ngang va thanh phan thang dimg cia luc dxem c6 thé dugc cho. Su img dung
to I¢n cua lyc diém trong sudt nhirng qua trinh tinh toan 12 két qua cua gia tri dugc nhap
vao +a sO nhén tai tuong tmg. Luc diém dugc klem so4t clng vai luc kéo bdi nhimg sé
nhan tdi MlcadA va MloadB tuong ung.

l) Khca sw xcay

Khoa sur xoay ducc sir dung dé ¢ dinh d6 xoay tir do cia mot dim. Sau khi chon tity
chon Fixed rotation tlr thuc don Loads hodc bang viée kich vic nit tuong Umg trong
thanh céng cy, diém hinh dang can phai dugce nhap vao (duoc kich) noi cé dinh goc
xoay s& dugc tng dung. Diéu nay chi cé thé duoc thuc hién trén nhitng phin tr dim,
" nhung khéng nhét thiét trén diém hinh dang hién hiru. Néu mot diém trong khoang giita
cua mot dim duoc lua chon, mdt diém hinh dang méi s€ dugc dua vao. Nhimg khoa su
xoay hién hitu c6 thé duge loai trir bdi viéc lua chon su quay ¢b dinh trong m6 hinh
hinh hoc va nhan phim <Del> trén ban phim.‘

m) Dic trung vit li¢u

Trong Plaxis, déc trung vat liéu cia dat va ctia két cau duoc luu trit trong dir ligu vat
liéu. C6 bdn loai dir liéu vat lidu khac nhau duoc thiét 1ap: vé dit va mat phan gidi, dam,
vai dia k¥ thuat va neo. T4t ca dir liéu duoc luu trix trong dir li€u vét liéu co s¢. Tu dir
liéu co so, dir lidu duoc thiét 1ap phan chia téi nhimg 16p dit hoac nhitng két cAu tuong
ang. Thiét 1ap co so dir lidu vt liéu.

o Mo hinh quan hé cia ddt

Pét va da c6 quan hé phi tuyén cao dudi tac dung cua tai trong. Quan hé phi tuyén
gifta tmg suit va bién dang duoc mo6 phong dudi nhiéu cip dé phirc tap. Hé s6 m hinh
gia taing theo cip do phirc tap. M6 hinh Mohr-Coulomb dugc xem 12 phuong phap xap
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xi quan hé thuc ciia dit. M hinh tuyét dbi déo doi hoi nam thong sé modun dan hdi E,
hé sé Poisson's, luc dinh c, géc ma sat, goc gian ng. Mbi dia chit déu gém nam thong sb
trén va anh huéng t&i md hinh cta dt. Plaxis hd trg mot s6 mé hinh tién tién. M6 hinh
va nhiing thong sb dugc d& cdp trong sb tay md hinh vat lidu. Thong s md hinh co ban
trong mi quan hé thue cua dit. Dé c6 thé hidu duoc nam thong s md hinh co ban, loai
dudng cong ung sudt va bién dang thu dugc tir thi nghiém thoat nudc doc truc. Vit liéu
nén dang hudéng dé xac dinh ung suét. Sau giai doan nay ap luc doc truc gia tang
trong khi g suat khong thay déi. Trong giai doan hai tai trong tao ra dudng cong
nhu hinh 2.15.

joos| 4 |oros| 4

2¢ cos¢ +l61 - 63| sing

£ A & A

N~ g (129 TN &
8 ‘ . b)
Hinh 2.15: Biéu do quan hé img sudt va bi_én dang

e Thiét ldp dit liéu cho dat va 16p phdn gidi

Déc tinh vat liéu va cac hé sb cua 16p dat dugce nhép vao trong dir li€u vat liéu. Dac
tinh vét liéu cua lop phén cach lién quan t6i dic tinh cua dét va dir lidu 16p dat nhap
vao. Sb lidu cua dit va 16p phén gidi dai dién cho mot sé 16p dét c6 thé duoc phén chia
to1 nhitng 16p trong md hinh toan hoc. Gia tri mac dinh, nhirng 16p phén gidi sé€ ¢ ciung

mot gia tri. Diéu ndy dugc chi ra trong cira s6 dic tinh vat liéu 16p phén gidi.

Ngudi str dung co thé dinh dang tén bat ky cho dir liéu nhdp. Nén st dung mét tén cé
y nghia khi d6 dit liéu xut hién duéi dang cay trong Identification. Mt sb dit liéu duoc
tao ra dé phan biét su khac nhau gifra cac 16p dét. Pac tinh dit lidu thiét lap gém ba
trang: General, Parameters va Interfaces. Trang General chira loai md hinh dit, tén cua
dat. Pac tinh cua dét 1a khéi luong va tinh thim. Trang Parameters chira cac thong sb
cudng do ctia md hinh dét. Trang Interfaces chita cac thong sb lién quan t6i mat phén
gidi va dac tinh cua lop dét.
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2.1.5. Modun tinh toan trong Plaxis
a) Dj thé tong thé (Global Coarseness)

Trong qua trinh tao ludi doi héi hé s tao ludi dic trung cho kich thudce trung binh
ctia phan tir. Trong Plaxis hé sb nay duoc tinh toan tir kich thudce hinh hoc bén ngoai
(Xmins Xmaxs> Ymin> Ymax) va d0 tho tf)ng thé duogc thiét 1ap nhu dugc xac dinh trong Mesh
sub-menu. v

Su phan biét nay dua trén nam cip do thod: rat thd, tho, trung binh, nhé va rat nho.
Gia tri mac dinh dugc thiét 1ap cho do thé. Kich thude trung binh cia phan tr va 0
phan tu tao ra phu thudc vao do tho thiét 1ap. Mirc d6 thé duogc cho nhu sau:

-Réttho:  khoang 50 phin tir img véi do thé nc = 25

- Thé: khoang 100 phan tir tmg véi d6 thé nc = 50

- Trung binh: khoang 250 phan tir img v&i dd thé ne = 100

- Nho: khoang 500 phan tr ing voi dé thé nc = 200

-Rétnho:  khoang 1000 phin tir img véi dé thé nc = 400

Do chinh xac cua cac phén tr phu thudc vao dg chinh xac hinh hoc va do chinh xac
thiét 18p cudi cing. S6 luong phan tir khéng anh huong boi loai thong sb phan tir khi
thiét 1ap. Cha y khi tao ludi gdm 15 nut phan tir cho d6 min hon va do d6 cho két qua
chinh x4c hon chia luéi 6 phan tir ntit. Néi cach khac sir dung 15 nut phan tr tén nhidu
thoi gian hon sir dung 6 nit phin tir.

b) Su tinh lwot tong thé (Global refinement)

Mot phan tir duoc chia ludi ¢6 thé dugc tinh lugt béng cach chon Refine global tir
Mesh sub-menu. Khi lua chon hé sé do thd téng thé gia tang 1én mot cép (vi du tir tho
t6i trung binh) va ludi dugc phat sinh truc tiép.

¢) Do tho cuc bd (Local coarseness)

Trong dién tich mé tng suét tap trung hodc bién dang 1én di duoc mong doi sé chia
nhiéu ludi phan tir hon, & nhitng ving khéac cé thé khong doi hoi chia lugi phan tir. O
nhitng trang thai thuong xay ra khi mé hinh hinh hoc bao gém canh, goc hoac ciu tric
cua cong trinh. Trong nhitng trudng hop nay Plaxis sir dung hé s6 do thd dia phuong dé
thém vao hé s6 do tho tong thé. Hé sé do tho dia phuong la hé sb kich thuée dia phuong
cua phén tr ma duoc chira trong mot diém ctua mo hinh. Hé sé niy biéu thi méi lién
quan kich thuéc ciia phan tir v6i kich thudce trung binh, xac dinh bdi hé s6 d6 tho tong
thé. Hé sb kich thude ctia phin tir mac dinh 12 1,0 cho tit ca céc diém. Dé co thé giam
duge chiéu dai ciia mdt phan tir thanh mdt nira kich thudc trung binh cta phén tir thi hé
s6 kich thuéc dia phuong 1 0,5.
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Hé s6 kich thudc cta phén tir c6 thé thay ddi bing cach nhdp dip vao diém tuong
tmg. Khi nhdp dip vao md hinh dudng, mot hé sb kich thudc dia phuong cho ca diém
va duong 1a dong thoi. Gia tri ndm trong khoang 0.2 t6i 5.0 14 chép nhan.

d) Tinh lwot cuc bp (Local refinement)

D¢ thay thé hé sb kich thudc cuc bd ciia phén tir, su tinh lugt cuc bd ¢6 thé duge cho
boi viéc chon Iva 16p, duong hodc diém va chon lya tinh luot cuc b tir Mesh sub-menu.

Khi chon lua mot hodc nhiéu 16p. Mesh sub-menu cho phép chon lua 16p. Tuong tu
khi chon mét hodc nhiéu dudng Mesh sub-menu cung cép duong chon lua. Khi chon
mot hodc nhiéu diém nhimg diém xung quanh s& c6 gi tri. Str dung chon lya lan dau s&
cho mét hé sb kich thude cuc bd 1a 0,5 cho tat ca nhiing diém chon lua hodc nhimg
diém bao gdm trong 16p chon hodc duong.

Lap lai viéc st dung tinh luge cuc bd s& cho két qua hé s6 kich thude cuc b ma hé
s& hién hanh chi bang mét nira. Tuy nhién gi4 tri 16n nhit va nho nhét gisi han trong
khoang 0.2 t6i 0.5. Sau khi chon lya mét trong nhimg tinh luge cuc bd ludi sé truc tiép
phat sinh.

e) Nhitng chi din khi thuc hién tao ludi (Adviced mesh generation practice)

Dé c6 thé thuc hién tinh toan cac phan tir hitu han duoc hiéu qua qua trinh phan tich
dugc thuc hién sir dung luéi thd. Qua trinh phén tich nay c6 thé dung dé kiém tra mo
hinh 13 da 16n hay khdng va xem nhiing noi tmg suét tap trung va do vong 16n xay ra.
Nhirng thong tin ndy ding dé tao ra phén tir thich hop.

D¢ tao ra ludi phan tir chi tiét, viéc chon lwa ban dAu phai thich hop dé tho téng thé
tir Mesh sub-menu. Ngoai ra khi tinh luot cuc bd mong mudn duge bat diu chon 16p.
chon duodng. va chon diém. Néu muén nhirng diém c6 thé cho truc tiép hé sb kich thudce
phé‘m tu cuc bo.

f) Piéu kién ban diu (Initial conditions)

Mot mé hinh dugc tao ra va phat sinh luéi phi‘m tu, trang thai ung suit ban ddu va
trang thai ban dau 1a danh nghia. Diéu nay duoc thuc hién trong diéu kién ban dau mot
pnan ctia chuong trinh nhap. Diéu kién ban diu tdn tai hai md hinh khac nhau: mé hinh
mot cho dp luc nude ban dau, méd hinh hai xac dinh hinh dang hinh hoc ban dau va phat

sinh anh hudng Gng suat ban dau.

Su hoat dong gilta hai md hinh dugc thuc hién bang cach mé trén thanh cong cu.
Diéu kién ban diu cho phép trd lai mé hinh nhung diéu nay s& khéng thuc hién duoc
khi mot s6 thong tin ban dau bi thiéu.
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g) Diéu kién ap luc nuwoc (Water conditions)

Plaxis phan tich su anh huéng g sudt dé phan biét rd rang gita dp luc 16 réng chu
dOng puciive Va Umg sudt. Trong trudng hop phén biét ap luc nudc 16 rdng chu dong duogc

thyc hién gitra trang thai 4p lyc 16 rbng tinh pgeady» va ap lue nude 18 rng t6i han, pexcess:

Pactive = Psteady * Pexcess

Ap luc nudc t6i han 1a ap luc nudc xdy ra do tai trong cua I6p ma nhimg loai vt lidu
ndy c6 quan hé vdi vat lidu da thiét 1ap dic biét khi khoéng thoat nudc. Trong tinh toan
dan hoi, 4p luc 15 rdng t6i han chi c6 thé tao ra trong 16p khong thoat nudc. Phan tich su
c0 két c6 thé ding dé tinh toan sy phy thudc thoi gian cia ap luc 13 rdng toi han. Trong
truong hop tinh toan nay sy phat trién cua ap luc 15 rong téi han duoc xac dinh bdi hé
s6 tham hon la quan hé loai vét ligu.

Ap luc 15 rBng trang thai tinh (Steady-state) la 4p luc 16 rdng ma dac trung cho trang
thai tinh thuy lyc. Nhu trang thai thu dugc khi didu kién 4p luc nudc bén ngoai 16n hon
hodc it hon 4p luc khong dbi dai han. Dé nghién ciru trang thai tinh khong can thiét 1 ap
luc 16 réng, ban than trang théi tinh 13 cn bing (nhu 1a duong nim ngang) khi trang
thai ma &p luc nuéc ngdm xay ra hién tuong thdm ciing c6 thé din dén thiét 1ap trang
thai nay.

Ap luc nuéce 18 rdng tinh va ap lue nudc bén ngoai cé thé dugc phat sinh trong méd
hinh diéu kién 4p luc nuéc. Ap luc nuée c6 thé d& dang phat sinh dya trén dudng muc
nuéc. Su chon lya ap luc nudce 16 rong c6 thé phét sinh bang cach tinh toan ap luc nude
ngam. Doi hoi sau cling cua gia tri nhap vao 1 didu kién bién.

Piéu kién ap luc nudce ¢o thé diéu khién trong tién trinh (Skipped in projects) ma né
khong bao gdm ap luc nude. Trong trudng hop nay dudng giéng nudc duoc 1iy bén trén
clia md hinh va tit ca ap luc nude 16 rdng va 4p luc nude bén ngoai 1iy bang 0.

o Trong lirong mircc (Water weight)

Trong cong trinh gdm 4p luc nudc 13 rdng, trong luong nuéce nhap vao 12 cin thiét dé
phan biét gifta &nh hudng {mg suat va 4p luc nudc 15 rong. Trong thue hanh khi muc
nuée ngam hodc phan tich sy cb két duoc xem xét khi nhdp vao i-hdi luong nuéce 13
quan trong. Nguoc lai s& xay ra 13i.

Khi dua vao mé hinh diéu kién vé ap luc nudce lan dau. mot cura sd xudt hién dé nhap
vao khéi luong nude. Khéi lugng nudc ciing cé thé nhip vao bing cich chon Water
weight tir Geometry sub-menu. Mic dinh khéi luong nudce 13 10,0 (kN/m’).
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o Duong muc nueoc (Phreatic lines)

Ap Iuc nude 15 réng va ap luc nude bén ngodi duoc tao ra trén dudng muc nudc.
Puong miat nuée dai dién cho nhitng diém ma & d6 ap luc nudc bang 0. Sir dung dudng
giéng nudc, ap luc gia ting tuyén tinh theo chiéu sdu cia nuée. Trudc khi sir dung
dudng mat nude nguoi s dung phai nhdp vao dung trong lugng cia nude. Su chon lua
nhap vao dudng muc nude c6 thé duge chon lua tir Geometry sub-menu hoic bfing cach
nhép vao nut twong img trén thanh cong cu. Pudng muc nudc nhdp vao tuong tu nhu
viéc tao ra ludi hinh hoc. |

Puong muc nude duge xac dinh béi hai hodc nhiéu diém. Diém nhap vao khéng han
ché. Diém va dudng duoc thém vao trong mé hinh nhung s& khéng énh’huéng toi mo
hinh. Sy cat ngang cua dudng muc nude va su tn tai ludi hinh hoc khong duorc dua vao
trong mo hinh dlem

Néu dudng muc nude khong bao phu toan bd mé hinh, dudng muc nude duqcv'xem
la duong nam ngang kéo dai tir diém bén trai toi trir vO cling va tir diém bén phai téi
cong vo cing. Ap luc 13 réng bang khong khi dudong muc nude nam trén, ap luc nude
phan bd theo quy luat thuy tinh khi dwong muc nuéc ndm dudi. Ap luc nudc thuc su
hinh thanh sau khi CthIl lua Generate water pressures.

o Duirong muee niede chung (General phreatic line)

Néu khéng lwa chon 16p va v& dudng muc nude thi dudng muc nude nay duoc xem
la dudng myuc nude chung. Mac dinh dudng muc nudc chung nim dudi ddy mod hinh,
khi nhdp vao duong muc nudc méi sé thay thé dudng muc nude chung cii. Dudng muc
nude chung duge diang nhw md hinh phan b 4p lyc thity tinh cho toan bd mé hinh. Mac
dinh gia tri duong mat nude chung cho tit ca cac 16p. '

Néu dudng muc nude bén ngoai md hinh va tuong tmg dién kién bién 1 tur do, ap luc
nude bén ngoai s& dua trén dudng nay. Chuong trinh tinh toan xem 4p luc nuéc bén
ngoai nhu la tai trong va duogc tinh ciing vdi trong luong ctua dét va ap luc 13 rdng boi
hé s6 M

weight - AP luc nu‘ég bén ngoai dugc tinh todn nhu 1a 4p luc nudce cln bang va

dat dugc qua mo hinh diéu kién bién. Tuy nhién néu théng qua duong myc nuée diéu
kién bién cia mé hinh khong ton tai mo hinh diém, 4p luc nuéc bén ngoai khéng thé
tinh toén chinh xac. Didu nay do gia tri p lyc nude bén ngoai chi dinh nghia trong hai
diém cubi cua duong luéi ap luc ¢6 thé theo nhitg dudng tuyén. Tuy nhién dé tinh todn
ap luc nude bén ngoai chinh xac, duong muc nude chung chi qua diéu kién bién ton tai
¢ md hinh diém. Diéu kién bién nay duoc hinh thanh khi tao ra mé hinh. Néu cin thém
vao nhimg diém dé tao cho mét dich nay & diéu kién bién.
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Hinh 2.16: Mdu khong diing v diung cua dp luc luc bén ngoai

* Dinh nghta dwong murc mirée cho 16p (User-defined phreatic line per cluster)

Dé cho phép 4p luc nuéc phan phdi khéng lién tuc, mdi 16p phai phan thanh mdt
dudng muc nude. Pudng muc nudce ¢ thé nhép vao trudc tién béng cach chon 16p ¢6
duong muc nudc phan cach va rdi chon Phreatic line tir thanh cong cu hoac tir
Geometry sub-menu va nhap vao dudng muc nuéc trong khi 16p nay van con chon. Khi
chon nhiéu 16p cing lic (bang cach giir Shift va phim mii tén xubng) va nhap vao
dudng myc nuée duoce dinh nghia. dudng nay duoc ap dung cho tat ca cac 16p da chon.
Nhimg 16p khong c¢é dudng muc nudce dinh nghia véan giir dudmg muc nude chung. Bé
xac dinh dudng muc nudce theo 16p duoc chic chin ¢ thé chon 16p va dudng muc nude
chuyén s& chuyén thanh mau dé. Néu duong mue nude khong chuyén thanh mau do thi
phai chon Interpolate dé chon cho [6p (xem phia dudi).

Sau khi nhap hai lan trén 16p ¢6 &p lue nude mot cira sé xudt hién chi ra nhitng thong
s6 cua lop diéu ndy c6 nghia la nit radio ding dé dinh nghia dudng muc nude duge hd
trg t6i 16p hodc dudng myc nude chung. Néu dudng muc nuée bi 18i boi phan hd tro téi
16p. n6 cé thé lap lai dudong muc nudc chung bing cach chon lua duong muc nude
chung trong ctra sb nay. Khi c6 két qua, dudng muyc nudc dinh nghia sé bi xo4. Cira s
thé hién ba chon lya dugc giai thich trong phan ké tiép.

o Ap e nude 16 réng thém vao tir [6p hodc diong ké cdn (Interpolation of pore
pressures from adjacent clusters or lines)

Ngoai duong muc nudc chung hodc dudong muc nudc dinh nghia sy chon lua cé thé
duoc chon cho 16p sau khi nhép hai lin vao 16p do. ciing c6 thé chon tir Interpolate from
adjacent clusters or lines. Vi du cho chon lya nay ding néu 16p tuong d6i khong tham
va nam gitra hai 16p thdm duoc véi sw khac nhau ctia muc nude ngdm. Ap lue nuée 18
rong phéan phéi trong 16p twong dbi it thdm sé khéng c6 4p luc thiy tinh, vi thé nd
khong thé xac dinh dudng muc nudc. Viée chon lya trong Interpolate from adjacent
clusters or lines &p luc 16 rong trong 16p d6 dwoc ndi suy tuyén tinh theo phuong ding,
bat dau tir gié tri day cua 16p phia trén va két thic gia tri & dinh cla 16p bén dudi.
Viée ndi suy co thé duoce dung ldp lai trong hai hodc nhiéu 16p ké tiép (& phia trén cua
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mdi 16p khéc nhau). Trong trudng hop do gid tri bit diu ndi suy cho phuong dimg cua
ap luc 1 rdng khong tim thdy, sau d6 diém bit diu s& dua trén dudng muc nude chung.

Ngoai gia tri trong nhimg 16p phia trén hodc phia dudi cua 16p, & d6 ap luc duge ndi
suy tir: Cé thé truc tiép tu dudng muc nude ngdm & nhimg dudng hinh hoc cho muc
dich noi suy. Diéu nay ciing ¢6 thé thuc hién bing cach nhip dup vao dudng luéi tvong
ing. Két qua, mot cira s6 muc nude ngﬁm xudt hién thoa man muc nudc ngim & hai
diém cua duong c¢6 thé dugc dua vao. Khi dwa vao ap luc nudc ngdm & mdt diém
chuong trinh s& hién thi ap luc 15 réng tuong ung (ap luc 15 réng bang trong luong
nude x chiéu cao muc nude ngdm). Néu cho nhitng 16p lién ké thi ndi suy tir nhimg 16p
ké nhau hoac duong (Interpolate from adjacent clusters or lines) dwoc chon. Viéc ndi
suy sé bat dau tir ap luc 15 rdng trén dudng hon tir gia tri p luc 15 rdng gitta hai 16p ké
nhau. Néi cach khac sy ndi suy s& chiém wu thé cho két qua cudi ciing nhap véo ap luc
16 rong trong ludi hinh hoc vuot qua ap luc 15 réng giita céc 16p 1an c4n. Nhap vao ap
luc 16 rdng trong nhitg dudng hinh hoc c6 thé x6a bing cach chon dudng tuong Ung va
nhén phim <Del> trén ban phim.

Chu y ring ndi suy ap luc 18 rng cho phuong dimg khong cho theo phuong ngang.
Do d6 hudng nhdp vao cia dudng nudc ngim theo phuong dimg s& khéng c¢é anh
huong, cudi cung khi ap luc 16 rdng dua trén dudng thuc té. ~

h) Diéu kién bién cho tinh toan muc nudc ngam

Ngoai ap luc nude chung dua trén duong ap luc nudce thuc t€, ap hue nude cling co
thé dua trén tinh toan &p luc nudc ngam. Diéu nay doi hoi nhap vao diéu kién bién cua
muc nudce ngdm. Nguyén ly ton tai hai loai diéu kién bién: Quy dinh muc nuéc ngam va
quy dinh vé dong chay t6i di€u kién bién (A prescribed groundwater head and a prescribed
specific discharge normal to the boundary). Sau cung chi c6 thé theo ly thuyét dong
chay bang 0 dugc xem 1a bién dong.

e Quy dinh muec nudc ngam (Prescribed groundwater head)

Quy dinh nhip vao muc nuéc ngam twong tu nhu nhimg dudng ap luc 16 rdng. Sau
khi nhip hai lan vao dudng da ton tai, mot cura s6 xuat hién ma muc nudc ngam & hai
diém cta dudng cé thé nhap vao.

O mot diém trén duong muc nude nhip vao, chuong trinh s& hién thi ap luc 16 rong
tuong ung (ap luc = trong lugng nudc x chiéu cao cft nudce). Bang cach nay c6 thé quy
dinh ap luc nudc bén trong va bén ngoai diéu kién bién.

Néu muc nuée ngdm duge quy dinh & bén ngoai bién, ap luc nudc bén ngoai phat
sinh ¢ho bién d6. Chuong trinh tinh toan phén phoi 4p luc nude bén ngoai nhur tai trong
kéo va chung duoc lay cling voi khoi lugng nude va ap luc 16 rong.
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e Diéu kién bién dong (Closed flow boundary)

Piéu kién bién dong muc dich c6 thé dit & bién cia md hinh dé chéc rang dleu kién
bién tir bén nay sang diéu kién bién bén kia khong xay ra. Su chon lya ndy cé thé duge
chon bing cach nhdp dup vao nut diéu kién bién dong (Closed flow boundary) trén
thanh.cong cu hodc c6 thé chon tir Geometry sub-menu. Diéu kién déng nhép vao tuong
tu nhu tao ra ludi hinh hoc. Tuy nhién diéu kién bién déng dugc dit chinh xac trén
duong hinh hoc & bién cua moé hinh. '

Khi dudng bién dugc coi nhu 1a mét bién d(')ng van c6 kha ning quy dinh myc nudc
ngdm trén bién déng. Méc du myc nudce ngim nay khong dung tinh toan ban than, né
duogc dung tinh toan ap luc nudc bén ngoai va dugc ép dung trong bat ky sau bién dang

e Qud trinh tham mdt (Seepage surfaces)

Nhitng vén dé tir duong tu do thuc t& c6 thé gdm thAm bé mat trén bién xudi dong.
Qua trinh thim mat s& ludn xdy ra khi dudng thuc té cham mot bién mo&. Mit thim
khéng tao thanh dong (twong phan véi dudng thuc té) hogc dudng ding thé. N6 1a mot
duong ma muc nude ngam h bing v6i cao trinh y (bang vi tri theo phuong dimg). Piéu
kién nay gia tang tur thurc té ap luc nudc bang 0 trén mit thAm ma c6 cung diéu kién ton
tai trén bé mit thyec.

Piéu kién bién cho nudc phla trén chiéu cao h cin can bang véi vi tri ding y dugc
mic dinh trong Plaxis. Khong can biét chinh xc chiéu dai cua mat thdm trude khi bat
déu tinh toan, khi c¢6 cing dleu kién bién (h = y) c6 thé dung c4 hai ¢ trén va dudi
duong thuc té. Nat md véi h = y do d6 ¢o thé thod man cho tit ca diéu kién bién noi
duong nudce trén khong duoc b‘let.

Viéc chon lua didu kién bién trén dudng nudce ngim & d6 rd rang dudng mit nudc
khéng xay ra, no ciing ¢6 thé xap xi quy dinh diéu kién bién dong.

axits of symmetry

N

seepage surface

VU T77777777777/777777777777777777777777

g ——

Hinh 2.17: Dong chay qua mogt dé voi su xudt hién cua moét bé mdt tham (Seepage surface)

« Nhitng I6p khéng hoat dong trong tinh todn muc nweéc ngdam
Trén nhitng 16p khéng hoat dong, mo hinh hinh dang va thyc hién tinh todn ap luc

nude ngdm cho trang thai do, ap luc 16 rdng trong 16p khong hoat dong va trén diéu kién
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~ bién gitra 16p hoat ddng va khéng hoat b%mg 0. Khi thuc hién tinh toan muc nudc ng.'?lm
cho trang thai ban ddu (hodc cho bt ky trang thai khéc), tit ca nhimg 16p khéng hoat
dong dugc xem hoan toan kho.

i) A'p luc nudc (Water pressure generation)

Sau khi nhap vao dudng nude ngdm hoic nhép vao didu kién bién cho tinh toan 16p
dat phia duéi, c6 thé phat sinh &p luc nuéc. Diéu ndy ciing c6 thé thuc hién bing cach
nhép dip vao nuat 4p luc nudc (Generate water pressures) trén thanh céng cu hoic lua
chon 4p luc nuéc tir Generate sub-menu. Két qua, xuét hién cura sb chi ra ap luc
nude dugc phat sinh dua trén dudng muc nuéc ngdm hodc bing céch tinh toan 16p
dat phia dudi.

VRIDT (HossuIs goeerakon

it b

U Fresicine

‘"Mﬂ“’ mw

wmﬂu&m
I8 Surded setings
© O Mmudsmings (i S

Hinh 2.18: Cira 56 nhdp dp liec meée
o Phdt sinh diomg meée ngdm (Generate by phreatic line)

Phat sinh dudng nudc ngdm dya trén gi4 tri nhdp vao ctia dudng nudc ngdm phat
sinh. dudng nuéc ngdm nguoi sit dung dinh nghia va nhitng chon lua khac. Sy phat sinh
ndy nhanh va dé& hiéu. '

Khi phat sinh 4p luc nuéc dya trén dudng myc nuée ngdm khi mét sb 16p dat khong
hoat dong trong mé hinh hinh dang, khong c6 su tuong phan giita 16p hoat dong va 16p
khéng hoat déng. Diéu nay chéc chén ring 4p luc 18 rdng phat sinh cho ca 16p hoat déng
va khong hoat dong. Néu yéu cdu dé loai 4p luc nuéc trong mot sb 16p loai vat liéu
trong loai vat liéu turong tmg duge thiét 1ap khong nén cé dang 16 ong.

e Tinh todn myc nudc ngdam (Generate by groundwater calculation)

Su phat sinh bang cach tinh toan 16p dét bén dudi dwa trén tinh toan phin tir hiru han,
str dung kha nang thm cua Iép dét, phat sinh ludi va didu kién bién khi dua vao md
hinh diéu kién nuéc. Sw phat sinh nay két hop nhiéu hon sy phat sinh béi muc nuéc
ngadm nhung rit it chi phéi.

Khi chon lya tinh toan cho mét s6 16p d4t phia dudi khong hoat dong c6 thé mé ta
cho 16p dat khd hodc mdt phan khéng hoat ddng ctia md hinh & d6 ap luc 16 rdng bing 0.
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Diéu nay c6 thé thyuc hién bang cach nhip vio niit <Change configuration>. Két qua,
mot ctra s hinh dang hinh hge xudt hién trong 16p khong hoat dong bang cach nhip
chudt vao n6. Khi phat sinh ap lyc nuéc dya trén tinh toan dong nuée ngdm 16p thiét 1ap
anh huong dén luu lugng va phan phéi ap luc 16 rdng.

Ap luc 15 rdng trong nhiing 16p khéng thdm bang 0 va diéu kién bién gitra nhing lop
hoat dong va khéng hicat dong duge xem 13 bién mé. Ap luc 16 rdng trong nhiing 16p
dugc thiét 1ap vat ligu khéng 6 dang x8p ciing duoc xem bing 0. Didu kién bién cia
nhimg 16p khong xp (Non-porous) dugc mac dinh la bién dong.

Khi chon lura tinh toan nudc ngam cén phai chon lya thiét 1ap cac thong sé diéu khién
trinh tr 1ap lai. Thong thudng sir dung tiéu chuan thiét lap.

e Két qua phat sinh cua dp lec nuée

Sau khi phat sinh 4p lyc nuéc chuong trinh dau hién thi biéu dé ap luc nudce va phat
sinh dudng nuée ngdm. Dé tré lai chuong trinh déu vao nhin vao nit <Update>.

Ap luc nuée ngdm c6 thé ding nhu dit liéu nhép cho phan tich bién dang. Ap luc
nu6e khong hoat dong t6i khi thyuce su 4p dung dé tinh todn. Su hoat hoa cia ap luc nudce
duogc két hop vé6i su hoat hoa cua trong luong dat sir dung hé sé tong trong luong
(> Mweight ). Nguyén ly, {ng suit tai mot diém trong phan tir bang 0 v&i ap luc 16 rdng
6n dinh duogc xem 1a khd, nguoc lai (ng sudt tai mot diém khac 0 ap luc 16 rdnyg duoc
xem 13 u6t Tuy nhién gia tri ap luc 16 rdng xac dinh dung trong ddt ¢ trang thai kho
hodc dung trong uét 4p dung trong tinh toan.

k) Tinh todn dérg nwdc ngim .

Dia chét cong trinh thong thuong cn dé cap dén ap luc 15 rong va dong nudc ngdm
khi giai quyét vn dé dia chét. Dap dép 1a cha dé hé s6 thdm cua nude ngam. Tuong ty
nhu hé sb thdm xay ra xung quanh tuong chin véi nhimg hé sé {mg véi muc nuée ngim
khac nhau. Kha nang thdm coa loai nay bi chi phéi bai ap luc 16 rdng ma néd phu thude
vao thoi gian. Tuy nhién &p luc 16 réng nay xem nhur la ap luc tinh

Su phan phdi tinh cta ap luc 16 rdng trong tinh toan dong thdm duge x4c dinh boi
diéu kién bién, vé mé hinh kha nang thdm cta cac 16p dét khac nhau. Chi tiét duoc midu
ta trong hé théng nhimng phuong trinh nhitng vin dé dong thim, tham khao duoc trinh
bay trong so tay ky thuat.

Tinh todn dong nudc ngam 1a vin dé co thé ding dé han ché hoac khdng han ché
muc nuéc ngam. Xac dinh vi tri cta dudng nuée ngam tur do két hop véi chidu dai cua
bé mat thdm 1a mét trong nhimg thanh phén chinh gi6i han tinh todn dong nudc ngam.
Trong truomg hop nay can thiét phai glal quyét theo quy trinh 1ap. Tuy nhién viéc giai
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quyét nhirng véin d& han ché quy trinh 14p 12 hoan toan khéng cén thiét, néu truc tiép da
giai dugc nghiém. Tinh toan dong nudc ngam trong Plaxis ngudni sir dung phai chon dé
thiét 1ap hé sé diéu chinh quy trinh 14p. khi né khong rd rang. Trong qua trinh giai nguoi
diing c6 thé diéu chinh nhtmg hé s6 cho phi hop.

o Thiét Idp hé so diéu chinh tinh toan nuoc ngam

Khi chon lua thiét 1ap diéu chinh trong cira s6 phat sinh 4p luc nudc va nhép vio nut
< Define>, mdt ctra s6 méi m& ra ma hién hanh thiét 1ap hé sb tinh toan nudc ngam
dugc hién thi nhu hinh 2.19.

%
5]

Tolsrated artor : ];ﬁ. J

O relowedion r bl |

Farmesbilin raic :

Ronge fransition tane

PR 1 S s o s

Onsetrensition 2one. 13,395

Maximum erations

;’*Q‘. ----- - ﬁ;{u-u‘--"‘.‘“ ;ancel I

Hinh 2.19: Cira s6 Groundwater tinh todn kiém tra cac théng so

o Sui 56

Day 1a mot sai sb tdng thé (tuong dbi) trong cén biang khdi lugng nude. Khi sir dung
thiét 1ap chuan. Sai s thiét lap 12 0,05.

e Hé 56 gioi han phuc hoi (Over-relaxation)

bay la mot hé s trong quy trinh 1ap. Khi sir dung thiét 1ap chudn, hé s gidi han thiét
lap 1a 1,2. Cha ¥ nén 1dy hé sb phuc hdi cao hon. Ly thuyét trén diéu kién bién 14 2,0.

o Hé s6 tham

Pé ¢6 thé tinh toan vi tri dudng muc nude ngi‘lm, hé sb thim dung dé phan biét giira
kha ning thim trang thai bio hoa va trang thai d4t kho. Trong trang thai dét bao hoa hé
s6 thdm 12 mot gia tri theo 1y thuyét trong tmg véi vat liéu thiét 1ap.

o Viing bién doi trang thdi

Plaxis khéng tinh toan su bién ddi dot ngot gifra trang thai dat bao hoa va trang thai

dat kho. Mot 1y do sé hoc 1a viing bién ddi cho phép. Ving bién dbi la chiéu rong cua
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ving, duoc chi ra boi hé sé B. Hau hét gia tri B phu thudc vao luéi chia. Str dung thiét
1ap chuén gi4 tri B thich hop duoc ty dong tinh toan theo cong thire kinh nghiém.

B=3/A 31 6-noded element
B=12/A 31 15-noded element
O day A la dién tich phn tw 16n nhét.
o Ving bt ddu bién déi
Gia tri chuin cua viing bt ddu bién déi duoc chi ra trong hinh 2.20. Gi4 trj nay
thudng nhé hon tat ca nhimg diém tg suét kéo véi ap luc 13 rong lam giam hé s thém.
Do d6 nhimg diém nay duoc gia thiét ndm bén trén muc nuéc ngm.

A K
dry soi!l B, saturated soil
|
|
H N 6
; I 1.0
tension : . pressure
|
!
B -

L
] ) > Yw

Hinh 2.20: Sir chuyén dich ciia dong tham giira
vung bdo hoa (Saturated soil) va khéng bdo hoa (dry soil)

Mot s6 vén dé theo trang thai 6n dinh, nhitng ving dit hoan bao hoa c6 thé c6 ing
suat kéo 16 rong. Diéu nay c6 thé xay ra vi du nhur gin nhimg giéng bom hut. Mot sé
thiét 14p chuén ctia quy trinh tinh to4n mo hinh dong nu6c ngim trong Plaxis khong thé
giai quyét vén dé nhur (g suét kéo trong ap luc 16 rdng dugc xem 14 nhitng ving kho
khong c6 dong chay. |

Néu muc nuéc ngdm & trén thdp cho tmg suit kéo trong 15 rong quy dinh & nhitng
nut ludi, dua trén nhitng nut thiét 14p chudn dugc gia thiét nhig vi tri mat nudc ngém
trén. Dé cho phép nhimg dong thuong xuyén trong ving dét c6 tmg suit kéo 18 rong,
cén phai thiét 14p hé s thdm béng 1,0.

e Vong ldp cuc dai (Maximum iterations)

Dua nhitng hé s nay vac dé han ché sé vong lap dung trong tinh toan dong nudce
ngdm. Khi sir dung thiét lap chudn s vong 1ap nhiéu nhit 1a 100." Tuy nhién trong
trudng hop nay sb vong 1ap 16n nhat thu duge tir bai giai. Chuong trinh ciing cho phep
gid tri lén tai 999.
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e Gioi han (Limitations)

Maic du khai niém dat bio hoa cuc bd duoc sir dung trong quy trinh giai 14p cho mit
nuéc ngdm tu do, mé hinh dong nudc ngdm trong Plavis khdng thiét ké cho dat hoan
toan bo hoa. Sy phén tich dong trong dat hoan toan bao hoa doi hdi cé mdi quan hé két
hop giira dat thAm, mirc d bao hoa, ap luc cang 15 rdng va diéu nay vuot ra ngoai pham
vi cua chuong trinh hién hanh.

l) Diéu kign bién dong

Mic dinh diéu kién bién ciia tit ca m6 hinh 12 m diéu nay c6 nghia ring ap luc bang 0 &
diéu kién bién. Noi cach khac nuéc khong thé chay tw do ra ngoai diéu kién bién.

Tuy nhién mot sb bién diéu kién nay khong ding, vi du diéu kién bién (dung) mo ta
duong ddi xing hoac néu bién day nim trong 16p khong thdm. Trong trudng hop nay
khong cé dong chay ngang qua diéu kiép bién Nhing trang thai ndy c¢6 thé sir dung
diéu kién bién dong tren thanh cong cu hodc chon lua tuong tng tir Geometry sub-
menu. Nhép vao bién dong cung tuong tu nhu tao ra mt dong dong. Trang thai ma &
d6 tinh toan gia ¢ diéu kién bién déng khac dong bién déng, do do tao ra su khac biét
gifra hai loai bién déng. Tuy nhién théng thudng khi tinh toan va phan tich gia c6 ca hai
loai dong nudc ngém dugc thuc hién trén cong trinh chic chén, diéu kién bién déng co
cing anh huéng. Khong c6 kha ning vuot qua ap luc 15 rdng quy dinh khi phén tich gia
c¢b diéu kién bién. Dé c6 nhiéu thong tin trong phan tich gia ¢b xem s tay khoa hoc
ky thuét.

2.1.6. Mddun bitu dién két qua tinh tosn

a) Cdc buéc xuit két qua

Dé xuit két qua, co thé duoc chon biéu tugng Open file trén thanh cong cu hoic chon
lua chon Open tur trinh don phu File. ‘

Khi nguoi sir dung chon mét bai toan cu thé, chuong trinh s& hién thj danh sich cac
giai doan tinh toan twong mg cua bai toan d6. Khi ban chon mét giai doan tinh toan,
cac két qua cua budc tinh toan cudi cling ciia giai doan d6 s& dugc trinh bay.

Néu ban mudn chon mdt budc tinh toan trung gian, nhin chudt mot lin vao cdt
Phase. Danh sach céc giai doan tinh toén s& chuyén thanh danh sich gbm tit ca cac
budc tinh toan cia cac giai doan, ban cé thé chon buéc tinh todn ma ban mudn.

b) Chon giai doan tinh todn dé xudt két qua

Khi qua trinh tinh toan d hoan tit, danh séch céc giai doan tinh toan dwoc cp nhat.
Nhitng giai doan tinh toan két thuc thanh cong s& dwoc biéu thi bang dau tich (V) mau
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xanh, nhiing giai doan tinh toén két thic nhung khong thanh céng s& duoc biéu thj bing
diu nhén (x) mau d6. Ngoai ra, 10i nhén cta céc giai doan tinh toan s& duge hién thi
trong h0p Log info ctia General.

Pé xem két qua ctia mot giai doan tinh todn d3 hoan thanh, chon giai doan do6 va
nhén biéu tuong <Output>. Ngay 1ap tirc cac két qua cua giai doan tinh toan dugc chon
s& duoc hién thj trong chuong trinh Output. Ngudi sir dung c6 thé xem két qua cua
nhiéu giai doan tinh toan cling mdt lic bing cach nhin phim <Shift> trong khi chon céc
giai doan. Sau d6 nhin biéu tugng <Output>, két qua cua tht ca cac giai doan dugc chon
duoc hién thi trong céc cira sb riéng biét cua chuong trinh Output. Bing cich niy ban
c6 thé so sanh cac két qua cua cac giai doan tinh toan khac nhau.

2.1.7. Médun biéu dién quan h§ mg suit - bién dang cho timg diém trén md
hinh tinh (Curves)

Moédun biéu dién quan hé tmg sudt va bién dang cho phép ngudi sir dung biéu didn
quan hé (g suét - bién dang tai cac thoi diém bat ky trén mé hinh tinh, tai cac thoi
diém va giai doan thi cong.

2.1.8. Pham vi g dung ciia phin mém Plaxis

bay 1a mot phdn mém giadi bai todn dia ky thuat bao gém cic bai todn vé tuynel
(hinh 2.21a), bai todn dong luc hoc-dong dat (hinh 2.21b), tudng chan dat (hinh 2.21c¢),
nén coc-nhém coc (hinh 2.21d) va bai todn dao dong muc nudc (hinh 2.21e).

a) Bai toan tuynel b) Bai todn tuong chdn

D,
AVANZAVAVATAN
‘&ﬂ%"ﬂ

&%
AN E4VAVAVAN
PSS e U .
PRI N

d) Bai todn djng-dong ddt e) Bai todn dao dong muc nudc

Hinh 2.21: Cdc bai todn thuéc pham vi vmg dung ciia phdn mém Plaxis
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© 2.2. YREU CAUKY THUAT VA CAI PAT PHAN MEM

2.2.1. Yéu cdu ky thuit d6i véi mdy tinh cai diit

pé céi‘ dat'vz‘i cl}ay duoc phin mém Plaxis thi cac thong s6 k¥ thuét cta may tinh phai
dat yéu cau t6i thi€u nhu sau:

- Tc d6 may: 1 GHz

- Str dung chuong trinh: Windows 98/Me/2000/XP

: Khoang tréng bd nhé b cimg: 100MB

- Téc d6 xir Iy bd nho trong (RAM): 256 MB

2.2.2. Cai dat chuong trinh

Nhitng thu tuc cai ddt phién ban huéng dan hoan toan ty déng. Néu c6 nhimg su cb
xay ra co thé chay lai chuong trinh cai dat dé sta chita nhimg van dé do.

- Windows 95/98/NT

Copying program files...
c\program files\plaxis7Apixreq dii

L 7%

Hinh 2.22: Cira s6 cai ddit chuong trinh Plaxis

2.2.3. Khéi dong chwong trinh

Sau khi cai dat xong, dé khoi dong chuong trinh ta tién hanh nhu sau:
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- Kich chudt phai vao trinh don <Start> (gbc trai phia dudi man hinh).
- Di chuyén con 116 lén trinh don <All programs>.
- Di chuyén tiép con tro t6i trinh don Plaxis.

- Kich dip chuét phai vao trinh don <Plaxis Input> dé khéi dong phin mém.

Internet &) Vietkey 2000 »
1 7 WinRaR ’
S E-maﬂ ) Yahoo! Messenger \ »
= < & Internet Explorer
@ Windows Media Pla ¥* MSN Explorer

1 % outlook Express
v~ Remote Assistance

@ Set Program Acces d
and Defaults

5 o , i
- 2 Plaxss Cfi ocation: Cipr

¥3 3 Plaxis Outpat

| 7) POFCreator Toobar
8 Plads 7.2 Professional

B! ) Plaxis Introductory version 8
Bl &) Ulead videoStudio 10 »

Hinh 2.23: Trinh tir khoi déng cua phan mém Plaxis

2.3. TONG QUAN VE GIAO DIEN CUA PHAN MEM

2.3.1. Nhirng dfic diém chinh

Sau khi khai bao chung, hop thoai nput s& xuét hién nhu hinh 2.24, nhimg n6i dung
chinh cta ctra s6 Input s& duye t1inh béy sau day:

o Thuee don chinh (Main Menu):

Thyc don chinh chira ioan bo cadc muc c¢6 trén thanh céng cy, va cé6 mt muc khong
thudong xuyén dugc su dung.

o Thanh céng cu chung (Toolbar (General)):

Thanh cong cu chung chira nhitng nit tinh ndng chung nhu viéc in an, phéng to hay
thu nhd doi tugng va nd cling chira cac nit d€ ing mot chuong trinh khac ctia riian mém
(nhu viéc tinh toan, két qua dau ra va cac do thi)
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e Thanh céng cu hinh hoc (Toolbar (Geometry)):
Thanh cdng cu nay chita nhimg nut dung dé tao ra mdt mé hinh hinh hoc. Nhing niit

do duoc sip xép tir trai sang phai theo thir tur hoan thanh mdt mé hinh két cu.

Pnus - taput - KNANOBe) W : (181X
LR Lo e gmaneery Ceads ““Wsh th-.ﬁ )

‘,.”‘a~.,§§.; D& WM BN D *x 5D } 4
SN +~w!<> O -8 8 ® 8 trmenmn g
. ‘..gw 0 e ,Mf:;“ e S w00 - 00 e

-‘-*' - ) **oasdes  Thanh cong cu hinh hoc
Thanhcon,cmon,,quat B e ¥

e
4
i
LN 4}
1383 : . ~
: Vung vé
-
P
3
xm
3 )
e A ¢
4 Goc toa do
ww
el
3
o

Oviticon o

|
FEL Y 1 Ui <2 000 46 0T me

Fotion agnme .y e

Hinh 2.24: Man hinh lam viéc

o Thiroe dong (Ruler):
C6 2 thudce ke & bén trai va bén trén cua ving vé gitip ngudi ding ¢ thé uéc luong
cac khoang céach hinh hoc.
e Vung vé (Draw area):
Ving vé 1a ving duge dung dé v& cac mé hinh hinh hoc, c6 nhitng chim nhé dugc
dimg dé xac dinh vi tri cac diém thong thudng.
e Goc toa dé (Origin):
Gdc toa dd duogc hién thi 1a m§t vong tron nhd tai giao diém cua truc X va truc Y.
e Vung nhdp thu céng (Manual Input):
T'rong trudng hop nhép truc tiép bing chudt khong dua ra két qua chinh xé4c, ngudi
~diing ¢6 thé nhép truc tiép gia tri toa do theo phuong X va phuong Y, giita 2 gid tri duogc
phén bit bang déu céch.
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o O vi tri tré chuét (Cursor position indicator):
- O vi tri trd chudt cho biét toa d6 hién thoi cta con tré chudt theo 2 phuong.
- M6t sb lua chon & trén s& duoc 4n di khi ta bd su lua chon trong thuc don Menu.

2.3.2. Mt s6 cong cu co ban ciia chwong trinh

{ Ga to caiculation program | G0 o curves program | [Zaon in | [ Coordinate table |
N -

‘ ‘.w:)metrf ne!

itHinge and GeogmfNods-to nods Tunnel [Roia tion fixity
R i

1 | .
Rotation Spri i :mcho' e {plates) | 1 Matenalse:sl

;,;WI Inter’ace !*:xed»end" smrq Prescribed " Distriuted 1 Poiriload § [ran ! eener“'ia”“a Tofine initial

anchor fixites oad system B yStiem A i Mesh s conditions ,g

Hinh 2.25: Thanh cong cu

Nguoi ding cé thé xem tén va tinh nang clia nit bét ki trén cac thanh codng cu trén
bang cach dat va giir con tro chudt tai nuit do trong 1 gidy, mét dong hudéng din trong 6
mau vs‘mg s€ hién ra.

<G0 to Calculation program> khéi dong chuong trinh tinh toan.

{g suét va bién dang.

X <Selection> sir dung dé chon ddi twong trén man hinh.

a) Thwe don File

; \ .
B | <New> dé mo du an mai.

=% s oA o ax s T
. <Open> mo mot du an da c6 san.

H <Save> luu mot du an véi tén di co.
<Save as> luu giit du an véi mot tén moi.

S <Print>in mot méu hinh hoc trén mot may in da duoc chon.

<Work directory> thiét 1ap thu muc 1am viéc mac dinh noi du &n s& duogce luu.
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<Import> nhap dir liéu hinh hoc tir kiéu file khac.
<General settings> thiét 1ap thong tin chung cho mé hinh hinh hoc.
<Exit> thoét ra khoi cira s& Input

b) Thuc don Edit

D <Undo> tr& vé trang théi truée d6 cia md hinh hinh hoc.
<Copy> sao chép mé hinh hinh hoc dén cira sb bd nhé.
¢) Thuc don View

<Zoom out> thu nho.

@ . .
.2 <Zoom in> phéng to.

<Reset view> xem lai toan b vung vé.

==
.....

Y| <Coordinates Table> Hién thi béng toa d6 nhimg diém hinh hoc. Bang c6 thé
duoc sir dung dé diéu chinh nhimg toa d6 cé sén.

<Rulers> d hién thi hoac 4n nhimg thudc déng trong ving v&.
<Grid> dé hién thi hoic 4n Iudi trong ving v&.
<Axes> dé hién thi hodc 4n mili tén chi truc X va truc Y.
<Snap to grid> dé khoa ludi .
d) Thuc don Geometry
\' <Geometry line> ding @ tao ra nhiing diém va nhitng dudng trong viing vé& bi

viéc kich véi con tr6 chuodt (nhap vao bang hinh) hoac bdi viéc go nhitng toa do
0 tai dong 1énh (nhap vao bang ban phim).

| [ <Beam - Plate(Plaxis 8.0 tré lén)> tao miu hinh hoc cho cic cdu kién nhu
tuong, ban, dim...

-+ <Beam hinge - Hinge and Rotation spring (Plaxis 8.0 trd lén)> tao ra mot két n6i
khép (mét diém noi ddu nhing ddm c6 thé quay tu do), tuy chon Beam hinge c6
thé duoc chon tir thuc don Geometry hodc bdi viéc kich vao niit trong ting trong
thanh cong cu.

<Geotextile - geogrid (Plaxis 8.0 trd lén)> tao thanh vai dia k¥ thuét trong mo
hinh hinh hoc.

fonl i \ , en (N an
I‘FS <Interface> st dung d€ mo hinh ho4 su tuong tac giita két cdu va dat.
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" <Node 1o node anchor> st dung dé tao ra c4c kiéu neo lién két giita cdc cdu kién.
A <Fixed-end anchor> sit dung dé tao ra céc kiéu neo giita céu kién va dét nén.

O <Tunnel> tao miu hinh hoc cho cu kién dudmg him, cdng ngim. ..
e) Thuc don Loads

q

H

 <Standard fixities> dé thiét 1p diéu kién bién cia bai toan.

=l

=

I

1

 <Prescribled displucements> dé tao ra cdc chuyén vi cudng biic.

"aﬂ <Momen fixity (beams)> khoa su xoay dugc sir dung dé c6 dinh d¢ xoay tu do
ctia mot dim. Sau khi vao tiy chon Fixed rotation tir menu Loads hodc béing
viéc kich vao nit tuong tng trong thanh céng cu, diém hinh dang can phai duoc
nhap vao (dugc kich) noi ¢6 dinh géc xoay sé duoc tng dung.

-3 <Tractions - Load system B> thiét 1ap céc tai trong phan bo B

4 <Point forces - Load system B> thiét 1ap luc tap trung tic dung 1én két cau.
f) Thuc don Materials
B2 Muterial sets> d& khai béo tinh chét ciia cc loai vat lidu moi va sira dbi céc dix
liéu vt liéu da duoc thiét lap cho d4t nén, ciu kién.
g) Thuc don Mesh

e |
3
<l

<Generate mesh> thuc don Mesh chira dung nhimg tiy chon dé phat sinh mot
mit ludi phén ttr hiru han va dé 13m min toan bo ludi ciing nhu mot phén.
h) Thuc don Initial

> Inital conditors - < Difine initial condition™> thiét 1ap cac diéu kién ban dau cua bai toan.

<Phreatic line> dé v& mot dudong muc nudc ngam.

' <Close flow boundary> tao ra bd sung nhimg diu kién bién cho dong chay
' <Close consolidation boundary> @& cing cb phan tich diéu kién bién.
T+

+ | <Generate water pressures> & phét sinh nhimg 4p luc nuéc ban dau.

e <Switch> dé chuyén giita cira s6 4p luc nuéc va thong sb hinh hoc.

60 www.7phut.com



+ + : . - e A
-+ <Generate initial stresses> dé phat sinh nhimg g suét hiéu qua ban dau.

| > caledate < Define calculation™> khéi dong qua trinh tinh toan d dugc xac dinh.

r v
Tt
+

kY

: <Select points for curves> lua chon céc di€ém dé biéu thi trén dudng cong

ch_uyén vi do tai trong.

Trong qua trinh thiét 14p cac thong sé,- giai bai toan hodic xem két qua néu cin gitp
d kich phim F1 dé duoc tro giup. ’
2.4. TRINH TU GIAI MOT BAI TOAN BANG PHAN MEM PLAXIS |

Trén co s& nghién ciru phan mém Plaxis va qua kinh nghiém, chung t4i c6 thé téng
két dé giai mot bai toan bang phan mém Plaxis gdm c6 3 budc chinh:

1) Thiét 1ap mé hinh cua bai toan
2) Qua trinh tinh toan
3) Xem va xuét két qua

Ciing trén co s& céc budce chinh nay, dé thugn tién cho ngudi st dung, ching t6i dé
xudt trinh ty gidi mot bai toan bing phn mém Plaxis gdm c6 12 budc chi tiét sau:

Buée 1: Thiét 1ap tong thé cta bai toan.

Burée 2: Thiét 1ap dudng bao hinh dang, két cAu.

Burée 3: Khai bao tai trong.

Burée 4: Thiét 1ap diéu kién gi6i han. .

Budc 5: Khai bao céc tinh chat ciia vat lidu.

Buéc 6: Chialuéiphénto.

Buréc 7: Thiét lap nhiing diéu kién vé& muc nudc.

Burée 8: Thiét 1ap giai doan tinh toan.

Buée 9: Chon diém.

Burde 10: Xem va xuét két qua noi luc, bién dang, Umg sudt coa két cdu hd dao.
Burée 11: Xem va xuét két qua biéu d6 bién ddi tai trong ciia tudng chin.

Burée 12: Xem va xuét gia tri cua noi luc, chuyén vi va ung sudt.

Sau day chung t6i di vao trinh bdy ndi dung chi tiét dé giai mot bai toan bing phan

mém Plaxis.
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2.4.1. Thiét Iip md hinh cia bai toan
D¢ tao mau hinh dang, theo nhimg buéc sau day:
Buéc 1: Thiét lip tong thé

- Khéi dong chuong trinh dau vao va lua chon New project tr hop thoai Create/Open
project.

Create/Open proje x|
¢ Operr - _—
Cr New plqect
& Eraiing peojeet

l or ! Carcsl l

Hinh 2.26: Hop thoai Create/Open project

- Trong trinh don Project ctia cira s6 General settings, dién mot tidu dé thich horp (vi
du: Bai miu sb 1) va dam bao ring Model duoc thiét 1ap v6i Plane strain va ring
Elements dugc thiét 1ap voi 15-node.

- Trong trinh don Dimensions, git méc dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thoi gian = Day) va nhép kich thudc ngang (Left, Right) theo thir tur 1a 0.0 va 90.0 va
kich thuée doc (Bottom. Top) 13 0.0 va 40.0. Giir mic dinh gid tri cho ludi khoang cach
(Spacing = Im; budc nhay cta khoang cach Interval = 1)

- Kich vao nut OK sau khi bang cong tac xuét hién.

XJ
Proect | Dimensions |
Filename Lesson 1.PLX i Model Auspmmetty M
. Directoy  E:\Program Fies'PlawisB\Examples\ | ' Elements  [15Node -
C Tis ‘Lcuon? j
Comments i Accelerabor
. [Settlements of a crcular footing | Gaviyonge: -90°  10G
_ xaccelesation:  [0000 2] G
y-acceleration : 10.000 ‘;i G
I~ Cet as detaul
Ne# | ok | cocel | Hep |

Hinh 2.27: Hop thoai General settings
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Budc 2: Thiét Iap dwong bao hinh dang, két ciu

- Puong bao hinh dang: Chon nut <Geometry line> N\ tir thanh cong cu (diéu nay,
trén thuc té da duoc lua chon cho mét bai toan méi). Dung con chudt dé v& duong bao.

- Su ngén cach giira cac 16p dat: Chon nat <Geometry line> N mot lan nira. Di
chuyén con tro téi cac vi tri can tao ra dudng ngin cach va kich chudt trai. Kich chudt
phai dé két thic viéc vé.

- Tudng chan, dim. ban...: Chon nut <Beam> l tir thanh coéng cu. Di chuyén con
tr 161 vi tri can vé& va kich chudt trai dé xac dinh. Kich chudt phai dé két thuc viéc ve.

. i "
- Bé mat: Kich vao nut /nterfuce If-”* trén thanh cong cu hay chon biéu tugng
Interfuce tix thuc don Geometry.

Di chuyén con tré (trung tdm cia ddu + xac dinh vi tri con trd) t6i ddi twong cén khai
bao va kich phim trai chugt. Kich phim chudt phai dé két thuc viée ve.

- Thanh lién két: Kich vao nat Node - to - node anchor ™ trén thanh cong cu hay
chon muc Node - to - node anchor tit thuc don Geometry. Di chuyén con tré toi mot vi
tri cdn thiét 1ap lién két va kich phim trai chudt. Di chuyén vé bén phai téi diém
(60.0; 39.0) va kich. Kich chudt phai dé két thuc viéc vé.

¥ Plaxis. 7.2 Input<.<NoName>

Fre Edt View Geometry Loads Melenals Mesh lnmoj Help

FEZoems e 09D

N

sckidaainaaaboaay

Poad en geonety e
Hinh 2.28: Mdu hinh dang cua mét bai toan sau khi dirgce thiét Idp
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Budc 3: Khai bdo tdi trong

- Kich vao Tractions - load system A m Di chuyén con trd t6i vi tri can dit luc.
Kich chudt phai két thic viée VvE. Kich vao thanh cong cu Selection va kich dip chudt
vao tai trong phan bd va lya chon T3 ractzons (System A) tir danh muc. Nhap véo muc gia
tri truc Y gid tri 46 1én cua tai trong

- Tién hanh twong tu déi voi tai trong tap trung.

‘7 Loads Maternial Meh oo elp
TEZ oslelna algN 9
N+ ﬁ:""‘*“l D%@ggg@m:;} ;

-3 00 -2000 1000 030 1000 2000 000 . 400 5000 8000 7000 8000

b laado bbbt d e Lo st cos e baa e Lo daaa

F:Ie Edﬂ va G

Foxd numbet & coodinates 1

Hinh 2.29: Méu hinh hoc sau khi nhdp tadi trong
Budc 4: Thiét lap diéu kign gidi han
- Dé thiét 1ap cac diéu kién gi6i han, kich vao nit Standard fixities ™ trén thanh
cong cu (hinh 2.30).
Budc 5: Khai bdo cdc tinh chit cia vit ligu

¢ Thiét ldp cdc ddc trung vdt liéu cua dat nén

- Kich vao nut Material sets trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu Set
type. Kich vao nat <New> dé tao mdt bd dir liéu mai.

- Nhap céc thdng s ciia 16p dét da cho vao hdp thoai Mohr - Coulomb.

- Kéo b dit liu vira thiét 1ap t&i nhém dét phia trén va dé né & do.

- Tién hanh tuong tu dbi véi 16p dat khac.
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Fie Edr View Geomewry Loads Matenals Mesh lral Help

FEZ clelnsial 0N 9

Font ramber and cooldinates i

Hinh 2.30: Méu hinh hoc sau khi thiét lap diéu kién bién

¢ Thiét ldp théng so cua cdc cau kién nhw tuong chan, ban, dam...

- Kich vao nut Material sets tir Beams va kich vao nit <New>.

- Nhap cac théng s vat lidu cia cu kién vao trong hdp thoai Beam properties. Kich
vao niit OK dé dong bo dir liéu.

- Kéo b dir liéu vira thiét 14p t6i cac chu kién cin khai béo trong hinh va dat n6 ngay
khi con tro cho biét ring viéc dat c6 thé. Kich vao mit <OK> dé 4p dung bd dit liéu.

% Thiét Idp théng s6 cua neo lién kél

’ \ . . el yo Y ’ \ ’
- Kich vao nit Material sets " t&1 Anchors va kich vao niat <New>.

- Nhép céc thong sb ciia neo lién két da cho vao trong hdp thoai Anchor properties.
Kich nut OK dé déng b dir lidu.

- Kéo b dir liéu vira thiét 1ap téi lién két trong hinh va dat n6 ngay khi con trd cho
biét rang viéc dat co thé. Pong cira sé Material sets. Kich vao nit <OK> dé p dung bd
dir liéu.
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# Plaxis 7.2 Input - <NoName»>*
Fie Edz View SGenmety Losds Matesale Mesh sl e

TR s e A& R

Cme

Hinh 2.31: Mdu hinh hoc sau khi khai bdo tinh chdt vt liéu

Budc 6: Chia lidi phin tir

- Kich vao nit Generate mesh 2! trén thanh cong cu. Mgt vai gidy sau, mdt ludi thd
duoc gi6i thiéu trong cira s6 Output. Kich vao nut Update dé quay trér lai dau vao hinh dang.

- Tr thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. Hop két hop Element disiribution
dugc thiét lap 13 Coarse, ma né 1a thiét lap mic dinh. Pé 1am min toan bd, c6 thé chon
muc tiép theo tir hop két hop (Medium) va kich vao nit <Generate> Kich vao nut
- Update> dé quay tro lai.

g Plaxis 7 2 Oulput - [View GeneratedMgsh]
8 Fic Edt View Gaomeny B Windew

BEE ma s
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Hinh 2.32: Luti phan tir hitu han
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Buée 7: Thiét lip nhitng diéu kign vé muc nude

- Kich vao nat <Initial conditions> ™cnders trén thanh cong cu.

¥ Kich OK dé chép nhén gia tri mic dinh cua trong luong don vi thé tich nudc, 1a
10 kN/m’ hodc thay dbi gia tri khac. Kiéu Groundwater conditions sau d6 sé hoat dong,
trong do, nut Phreatic level da dugc lya chon.

- Diing con trd va ban phim dé v& duong muc nudc theo yéu cau cia bai toan.

. < oo X . o
- Kich vao nit Generate water generate + (dau cong mau xanh) trén thanh cong
cu. Bay gio cira s6 Water pressure generation xudt hién.

- Tu cira s Water pressure generation, chon nut Phreatic level trong hdp Generate
va kich vao nit OK.

- Sau sy xuét hién cua ap luc nuéc. két qua dugc hién thi trong cira s6 Output. Kich
vio nit Upduate dé tro lai ché dd 1am viée kiéu Groundwater conditions.

w Plaxis 7.2 Input - <NoName>*

Fie Edit View Geomevy Gecerete  Help
wor uee o { : i H [ S
TEZ o lmelal v

Froms nurrbes mdcw.
Hinh 2.33: Méu hinh hoc sau khi thiét Igp muc nuge
©® & ché dd Geometry configuration kich vao nit Switch trén thanh cong cu.

++ . n " .
- Kich vao nut Generate initial stresses + trong thanh céng cu. Hop thoai Ky -

procedure xuat hién.
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- Giit trong luong tdng cong cua dét biang 1,0. C6 thé chép nhén gia tri mic dinh cho
Ko hodc nhap gié tri khac phu thudc vao yéu ciu dau bai va kich vao nit <OK>.

- Sau khi ung sudt tic dung chinh phat sinh, két qua duoc hién thi trong cira sb
Output. Kich vao nut <Update> d& tro lai ché do kiéu Initial configuration.

- Kich vao nit <Calculate>. Chon <Yes> trong tra 16i cdu hoi vé luu dit liéu va nhap
mot tén tép thich hop.

2.4.2. Qua trinh tinh toan

Buéc 8: Thiét lip giai doan tinh todn

- Chon giai doan tinh toan déu tién va cha‘ip nhin tt ca cac mac dinh trong trinh don
General.

- Trong trinh don Parameter, giit nguyén cac gia tri méc dinh cho Control parameters
va Iterative procedure. Lua chon Staged construction tit hop Loading input.

- Kich vao niit Define. Bay gid. ctra s Staged construction xuat hién.

- Thiét 13p cac diéu kién dé giai bai toan nhu: 1am hoat dong hogc ngung hoat dong
dbi tuong ndo do.

- Kich vao nut <Update> dé trd iai ctra sd Calculations.

%

i# Plaxis A2 Cafdulations - th.pix*
File Edit View Calculate Help

IEE o|n|aluile

oo A

Genetal | Parameters | Muliphess |
Calculation type Phase
Plastc | MNuber/ID. 27 [Phased

Toad adv ulimate level Start from phase. |1 - <Phase 1>

iy

vk

Comments Log info~
o Fresciibed ulimate state hlly reached
Eaemetmsj
Bnet | G woet | Exveete.. |
identiicaton | Phaseno. | Statfiom | Calculation Tloadnginpw - [Fust Lo | Wate
| intisphase O 0 N/A N/A 0 o 0
" of Phass 1> 1 0 Plastic Staged construction 1 14 0

Plagtin T Stazed corchuction 0 T

Hinh 2.34: Cira sé tinh todn Calculations

68 www.7phut.com



Bude 9: Chon diém
C . S2s .
- Kich vao nut Select points for curves -:% trén thanh cong cu.
- Chon mét vai nit trén tudng tai cac diém ma do vong 16n c6 thé xay ra va kich vao
nut <Update>.

i Plaxis 7.2 Output - [Select points]
™ File Edt View Geomety

TTT  omoa &

1900 200
sakaac o da o by TR TENIE FUTTE PRTTE FEUTE FUWEE FUNTE FRWTE ST FTWEl FETTE FETes FS e |

t
i

Lild

Lida it

8
8

hxxil

1t

=
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uxxl«ln!

&
g

fiagad

o
-1

Hinh 2.35: Cwa so chon diém cua bai todn

- Trong cira s6 Calculations, kich vao nit <Calculate>.

- Qua trinh tinh toan s& bat ddu. Chuong trinh tinh toén cho giai doan tinh toén dau
tién ma duoc chon dé biéu dién, 1a giai doan 1.

2.4.3. Xem va xuit két qua

Buée 10: Xem nii liee, bién dang, irng sudt ciia két cdu ho dao cita u

- Kich vao giai doan tinh toan cudi ciing trong ctra s6 Calculations.

- Kich vao nat Output trén thanh cdng cu.

- Chon Total increments it thuc don Deformations. Db thi thé hién gia tri chuyén vi
cua tat ca cac nut nhu hinh cac miii tén.

- Hop két hop biéu dién trong thanh céng cu goi 1a Arrows. Chon Shadings tir hop
két hop. Bay gio. biéu d thé hién mau sic cua gia tri chuyén vi. Tir biéu d6, mdt ving
bién dang rt I6n xuat hién phia sau tudng.
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- Chon Effective stresses tu thuc don Stresses. D) thi thé hién d6 16n va chiéu cua
{mg sudt tac dung chinh.

Pé vé bidu db luc gay bién dang va mémen udn trong tuong theo cac budc sau:

- Kich diip chudt vao tudng. Mot cira sb méi dugc mé thé hién mémen udn trong
trong, véi mot su biéu thi gia tri 16n nhit cia mémen.

- Chon Shear forces tir thuc don Forces. Biéu db thé hién bién dang cua tudng.

- Chon cira sb dau tién (thé hién tmg suit tac dung trong hinh dang diy du) tir thuc

don Window. Kich dup chudt vao thanh lién két, mot cira s6 méi s& duge mo thé hién
luc lién két (kN/m).

# Plaxis 7.2 Outpul - [th.051]
¥3 Fle Edit View G ty Deformat

]
%
1

Liisid

i1

&
g

=1

3

B 8
5lll]ll]llll]l]lllllli!(]lilll

°
g

i

Hinh 2.36: Két qua bién dang cua bai todn

Buéc 11: Xem biéu dé bién d@bi tdi trong ciia twong cir

- Kich vao nit Go (o curves program o= trén thanh céng cu.

- Chon New chart tir hop thoai Create/Open project va chon tén tép ctia bai toan hé
dao tir tép tin yéu ciu.

- Trong ctra sd Curve generation, chon trong X-axis nut Displacement v diém A nao
do va tir hop két hop Type chon ki hi¢u U. Chon trong y-axis nut Multiplier va tir hdp
két hop S Mstage .
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- Kich vao niit OK d& chép nhén dir liéu ddu vao va sinh ra dudng cong dich chuyén

tai trong.

Plaxis. 7.2 Curves - [th.plx = Chart 1]

"% File  Edr View Formst Window Help

IR (=]

ezl

= o

KAim]

Hinh 2.37: Biéu do thé hién quan hé giiva bién dang va img sudt
Buéc 12: Xem gid tri cia ndi luc, chuyén vi va imng sudt

- Mubn xem gi tri cita chuyén vi ta kich vao nit Table (B trén thanh céng cu trong
ctra s& Deformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s& xuét hién.

- Mudn xem gia tri cua Ung suét ta kich vao nit Table ‘. trén thanh c6ng cy trong
cira sd Effective stresses. Mt bang cac gid tri (g suat s& xuat hi¢n.

- Noi luc ta kich vao nit Table \0’ trén thanh cong cu trong cira s6 Bending Moment.
Mot bang gia tri ndi luc sé xuét hién.
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Chuwong 3
CAC Vi DU MAU PIEN HINH
GIAI BAI TOAN CONG TRINH THUY CONG
BANG PHAN MEM PLAXIS

3.1. TRINH TU TiNH TOAN BANG PHAN MEM PLAXIS

Trinh ty tong quat giai bai toan bing phin mém Plaxis: |

- Thiét 18p mé hinh hinh hoc ciia bai toan (diéu kién bién cia bai toan, cia dit nén,
cua cir - cua neo, khoarg céch giira céc cir...):

- Khai béo céc dic trung ctia dat nén. cur. neo, tai trong...;

- Tién hanh chia ludi phén tir;

- Thiét 1ap cac didu kién ban dAu va c4c giai doan tinh toan-

- Chay tinh t0én bang chwong trinh cho céc giai doan da thiét lap;

- Xt ly két qua sau khi chay chuong trinh 1a ndi lyc (M, N, Q), chuyén vi cun tudng -
neo, lyc neo, truong ung suét trong dat nén va bién dang cua nén dit...

Trén co so trinh tu 18ng quat mg dung tinh todn cac cong trinh thily cong, dé thuan
tién cho ngudi sir dung, ching tdi dé xuét chi tiét cac budc tinh toan cho cac bai toan
twong tac gitra cong trinh v6i moi trudng nén dét va nudc bing phdn mém Plaxis gdm
12 buére chi tiét sau déy:

Buéce 1 Thiét 1ap tdng thé coa bai ton.

Birée 2: Thiét 1ap dudng bao hinh dang, két cu.
Buoc 3: Kha bao tai trong.

Buréc 4: Thiét 1ap diéu kién gioi han.

Buéc 5: Khai bao cac tinh chit cia vét liéu.
Buréc 6: Chia luéi phén tir.

Budc 7: Thiét 14p nhimg didu kién vé& muc nuéc.
Bur6c 8: Thiét 14p giai doan tinh toan.

Bueée 9: Chon diém.

BirGc 10: Xem va xuat két qua ndi luc. bién dang. g svat ctia két cau hd dic.
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Burée 11: Xem va xuét két qua biéu dd bién ddi tai trong clia tudng chin.

Burde 12: Xem va xuét gia tri ciia ndi lyc, chuyén vi va img suét.

Trén nén cha phin mém Plaxis, chiing t6i da xay dung dugc cic vi du miu dé€ 4p
dung tinh to4n bién dang, chuyén vi, ndi luc, ing suit cho mot s6 dang cong trinh thuy
cong thong dung. Sau day chiing t6i s& trinh bdy chi ti€t cic vi du mau dé.

3.2. BAI TOAN KET CAU HO PAO SU DUNG THANH CHONG PHUC VU THI
CONG U TAU

3.2.1. Dé bai
- Cho két cdu hé dao nhu hinh v&.

23 5 2 30 2.5 23

f N 4+ y
5 KN/ Gidng chéng 5 KN/m?*
e
i m Caotrmhdao
S ///
, A.‘ - 4-4 4 : y .q 4.._‘ ',» .
= PR . D\ - SRR
a < - ° 4 e Tuongcu «4 o
— a .. " i )

Hinh 3.1: So d6 cia bai todn
- Nén dt véi ba 16p dit c6 cac dic trung co 1y nhu sau:

Bang 3.1: Déc trung vt li€u cua Lop 1

Théng sb Ky hiéu Loai dét Don vi
1 2 .3 4
Mau vit liéu Model M-C -
Loai vt liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dét trén muc nuée ngﬁm Ydry 18 kN/m’
Khéi lugng don vi dit du6i myuc nude ngim Y wet 19 kN/m*
»Hé s6 thdm theo phuong ngang kx 0,1 m/s
Hé s6 tham theo phuong doc ky 0,1 m/s
Mbdun dan hdi (khong doi) Eref 10000 KN/m’
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1 2 3 4
Heé sb Poisson Y 0,32 -
Luc dinh (khéng d6i) Cref 2,0 kN/m?
Goc ma sat trong ¢ 28 °
Goc truong nd T} 0,0 °
H¢ s6 giam cuong do Rinter 0,7 -
Bang 3.2: D3c trung vét li¢u cta 1ép 2
Thong sb Ky hiéu Loai dat Pon vi
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dét trén myc nudce ngdm Ydry 17,5 kN/m®
Khéi lugng don vi dit dui muc nuée ngdm Y wet 20 kN/m’
Hé sb thiam theo phuomg ngang kx 0,001 m/s
Hé sb thim theo phuong doc ky 0,001 m/s
Mddun dan hdi (khéng dbi) Eref 15000 kN/m’
Heé sb Poisson v 0,35 -
Luc dinh (khéng ddi) Cref 5,0 kN/m’
Goc ma sat trong [0} 22 °
Goc truong né Y 0,0 °
Hé s6 giam cudng do Rinter 0,67 -
Béng 3.3: Dac trung vat liéu cia 16p 3
Thong sb Ky higu Loai dét Don vi
Mau vit liéu Model M-C -
Loai vit liéu tac dong Type Drained -
Khéi lwong don vi dat trén mue nudc ngé‘tm Ydry 17,8 kKN/m’
Khéi lugng don vi dit dudi myuc nuéc ngim Y wet 19 KN/m’
Hé sb tham theo phuong ngang kx 0,5 m/s
Hé s6 thim theo phuong doc ky 0,5 m/s
Modun dan hoi (khéng dbi) Eref 20000 KN/m’
Heé s Poisson v 0,3 -
Luc dinh (khong dbi) Cref 0,001 kN/m?
Go6c ma sat trong 0] 29 °
Géc truong nd W 0,0 °
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- Tudng cur va giang chong c6 nhitng dic trung vat liéu nhu sau:

Bang 3.4: Dic trung vat liéu cua tudng chin

Théng sb Ky hiéu Gia tri Pon vj
Loai tac dong Material type Elastic
D¢ cung khi nén EA 7,5.10° kN/m
D6 clg khi uén El 1,5.10° kNm*/m
Bé day tuong duong d 1,549 m
Trong luong w 10,0 kN/m/m
Hé s6 Poisson \% 0,0 -

Bang 3.5: Dic trung vét liéu cta thanh giéng (thanh neo)

Thong sb Ki hi¢u Gié trj Don vj
Loai tac dong Material type Elastic
Do cing khi nén EA 3,5.10° kN
Khoang cach giira cac thanh L 5,0 m
Luc 16n nhét Fmax,comp 1.10" kN

3.2.2. Thiét 1ap mé hinh ciia bai toan

Pé tao mau hinh dang, theo nhing budc sau day:

e Budc 1: Thiét lgp tong thé

- Khéi dong chuong trinh dau vao va lua chon New project tir hdp thoai Create/Open
project.

- Trong trinh don Project ctia cira sb General settings, dién mét tiéu dé thich hop
(vi du: Bai miu sé 1) va dam bao réng Model duoc thiét l&p véi Plane strain va réng
Elements duoc thiét lap véi 15-node.

- Trong trinh don Dimensions, gitt mic dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thoi gian = day) va nhdp kich thuéc ngang (Left, Right) theo thir tu 12 0.0 va 90.0 va
kich thudc doc (Bottom, Top) 13 0.0 va 40.0. Git méc dinh gia tri cho ludi khoang cach
(Spacing = 1m; budc nhay cia khoang cach Interval = 1)

- Kich vao nut OK sau khi bang cdng tac xut hién.

o Budc 2: Thiét Igp dwong bao hinh dang, két ciu

- Duong bao hinh dang: Chon nit <Geometry line> N\ tir thanh cong cu (diéu nay,
trén thuc té da dugc lua chon cho mét bai toan méi). Di chuyén con trd tir gde (0.0; 0.0)
va kich phim trai chudt. Di chuyén 90m t6i diém bén phai (90.0; 0.0) va kich lai mét 1an
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nira. Di chuyén 40m 1én diém (90.0; 40.0) va kich chudt lai mét lin nira. Di chuyén 90m
t6i diém beén trai (0.0; 40.0) va kich chudt lai mot l4n nira. Cuébi cung, di chuyén con tro
vé gdc toa do va kich chudt lai 14n nita. M6t nhém cac diém da hién ra. Kich chudt phai
dé két thic viéc va.

Project Dimensions ;

Units Geometry dimensions

Length fm vs Left : ;o.om :l m

Force §m :_; Right : ﬁﬁm :[ m

Tire {5;;“ v! : Bottom : ﬁooo :I m

Top: Ed :’ m

Stress  kjm’ Spacing ffooo 2l m

weights  KN/m® Number of intervals |1 B
™ et as gefault

| o | coxd | b |

Hinh 3.2: Hop thogi General settings

- Su ngén cach gitra cac 16p dét: Nut <Geometry line> van dugc lua chon. Di chuyén
con trd t6i vi tri (0.0; 30.0). Kich vio dwong thing dimg hién tai. Di chuyén 90m t6i
diém bén phai (90.0; 30.0) va kich vao dudng thing dimg hién cé khac.

- Di chuyén con trd t6i vi tri (0.0; 10.0). Kich vao dudng thing dimg hién tai. Di
chuyén 90m t&i diém bén phai (90.0; 10.0) va kich vao dudng thing dimg hién c6 khéc.

- Tuong chén: Chon nut <Beam> ' tir thanh cdng cu. Di chuyén con tro téi vi tri
(30.0; 40.0) tai phia trén duong thing nim ngang va kich. Di chuyén 30m xuéng
(30.0; 10.0) va kich chudt. Di chuyén con tro téi vi tri (60.0; 40.0) tai phia trén dudng
thing nim ngang va kich. Di chuyén 30m xubng (60.0; 10.0) va kich chudt. Kich chudt
phai dé két thuc viéc ve.

- Su ngan céch cta céc ting k dao: Chon nut <Geometry line> N mét l4n nira. Di
chuyén con tro t&i vi tri (30.0; 38.0) tai tudng va kich. Di chuyén con trd 30m t&i diém
bén phai (60.0; 38.0) va kich 14n nita. Kich phim chudt phai dé két thuc viéc v& 16p hd
dao déu tién. Bay gid, di chuyén con trd i vi tri (30.0; 30.0) va kich chu6t. Di chuyén
t6i (60.0;30.0) va kich chudt 14n nita. Kich chnét phai dé két thuc viéc v& tng hd dao
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thir 2. Cudi cung, di chuyén con trd téi vi tri (30.0; 25.0) va kich chuét. Di chuyén téi
(60.0; 25.0) va kich chudt 13n nita. Kich chudt phai dé két thic viéc vé ting hd dao thir 3.

- Bé mat: Kich vao nut Interface % trén thanh cong cu hay chon biéu tuong
Inerfuce tix thue don Geometry.

- Di chuyén con tro (trung tdm cua ddu + x4c dinh vi tri con tro) t6i dinh cua tuong
(30.0; 40.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén téi day cia twong (30.0; 10.0) va kich
I4n nira. Di chuyén v& diém (30.0; 40.0) va kich 14n nita. Kich phim chudt phai dé két
thuc viéc vé. ~

- Di chuyén con trd (trung tim cia d4u + xac dinh vi tri con tro) téi dinh cua tuong
(60.0; 40.0) va kich phim trai chuft. Di chuyén toi day cha tuong (60.0; 10.0) va kich
lan nira. Di chuyén vé diém (60.0; 40.0) va kich 13n nita. Kich phim chudt phai dé két
thuc viéc vé.

- Thanh lién két: Kich vao nit Node - to - node anchor “ trén thanh cong cu hay
chon muc Node - to - node anchor tix thuc don Geometry. Di chuyén con trd t6i mot vi
tri dudi didm (30.0; 39.0) va kich phim trai chuét. Di chuyén v& bén phai t6i diém
(60.0; 39.0) va kich. Kich chugt phai dé két thuc viéc vé.

e Budc 3: Khai bao tdi trong

- Kich vao Tractions - load system A m Di chuyén con tro t6i (23.0; 40.0) va kich
chudt. Di chuyén con tré sang phai 5m t6i diém (28.0; 40.0) va kich lén nita. Kich chudt
phai két thiic viéc v&. Kich vao thanh céng cu Selection va kich dip chuét vao tai trong
phan bo va lua chon Tractions (System A) tit danh muc. Nhap vao muc gié tri truc Y gia
trj -10kN/m’.

Geometiy poirt 18-~~~
XValue: [0000 2] n/md
YVae: [10000 3] yn/m?

jfxpenticda i

oK | Concel | Hep |

Hinh 3.3: Hjp thogi Tractions (System A)

- Di chuyén con trod t6i (62.0; 40.0) va kich chudt. Di chuyén con tré sang phai Sm
161 diém (67.0; 40.0) va kich 1an nira. Kich chudt phai két thic viéc vé&. Kich vao thanh
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cong cu Selection va kich dup chudt vao tai trong phin bd va lua chon Tractions
(System A) tir danh muc. Nhép vao muyc truc Y gia tri -10kN/m?.

o Buic 4: Thiét Igp diéu kign gidi han
- Dé tao céc diéu kién gi6i han, kich vao nut Standard fixities I vén thanh cong cu.
Hinh dang miu duoc thé hién trong hinh 3.4.

#* Plaxis 7.2 Input - Bai tap mau so 1.plx*
Fle Ed View Geomety Loxk Mawrioh Mash ntal Heb

1000 0.00 1000 2000 000 000 5000 6000 70.00 8000 9000 10000

Font on gecmetly ine
Puebs 1 847 x 422 Units 1 94,000 x -4.000 m

Hinh 3.4: Hinh dang mdu trong cira sé dau vio
e Buéc 5: Khai bdo cdc tinh chit cia vit ligu

« Kich vao nat Material sets trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu Set
type. Kich vao niut <New> dé tao mét b dit liéu méi.

- Dai dién cho 16p dét sét, nhdp “lop 17 cho muc Identification va chon Mohr -
Coulomb nhu la Material model va Drained trong Material type..

- Nhép cac dac trung cia dét, nhu trong bang 3.1, cac hop sip xép tuong mg cla
trinh don General and Parameters.

- Kich vao muc Interfaces. Trong hop Strength, chon nit Manual. Nhidp mot gia tri
0.7 cho thong sb Rjuer-
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- Kéo bd dit liéu “Lop 17 t6i nhom dit phia trén va dé né & d6.
- Tién hanh tuong tu ddi véi 16p 2, 3.
« Thiét 1ap thong sb trong cira s6 Material sets tir Beams va kich vao nut

<New>. Nhép “tuong cu” nhu mét sy nhan dang cia b dir li€u va nhap dic trung nhu
thé hién trong bang 3.4. Kich vao nut OK dé déng bo dir ligu.

- Kéo bo dir liéu tuong cu téi tudng trong hinh va dit né ngay khi con tré cho biét
ring viéc dat c6 thé. Kich vao nit <OK> dé ap dung b dir liéu.

nit <New>. Nhip “thanh neo” nhu mdt sy xac minh cia bd dir li€u va nhép cac dac

< Thiét 13p thong sb Set rype trong cira sb Material sets t6i Anchors va kich vao

trung nhu trong bang 3.5. Kich nit OK dé déng bd dit liéu.

- Kéo bd dix liéu thanh neo t6i lién két trong hinh va dit né ngay khi con tro cho biét
réng viée dt co thé. Pong cira sd Material sets. Kich vao nut <OK> dé ap dung bo dir liéu.

e Budc 6: Chia ludi phin ti

- Kich vao nut Generate mesh 1 trén thanh cong cu. Mot vai gidy sau, mot ludi
thd dugce gioi thidu trong cura s6 Output. Kich vao nit Update dé quay tro lai déu
vao hinh dang.

- Ttr thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. HOp két hop Element distribution
dugce thiét 1ap 1a Coarse, ma né 12 thiét lap mic dinh. Dé 1am min toan bd, co thé chon
muc 1iép theo tir hop két hop (Medium) va kich vao nit <Generate>. Kich vao nut
<Update> dé quay trd lai.

e Budc 7: Thiét Iip nhing diéu kign vé myrc nuwéc

- Kich vao niit </Initial conditions> ™44 trén thanh cong cu.

™ Kich OK dé chip nhan gi tri méc dinh cia trong luong don vi thé tich nuoc, 1a
10 kKN/m’. Kiéu Groundwater conditions sau d6 s& hoat dong, trong d6, nit Phreatic

level da duoc lua chon. Bing mic dinh, mya nudc ngam General duoc sinh ra tai day
cua hinh.

- Di chuyén con tré téi vi tri (0.0; 38.0) va kich phim trai chudt: Di chuyén 90m t&i
diém bén phai (90.0; 38.0) va kich lin nira. Kich phim chudt phai dé két thic viéc vé.
Do thi bay gio thé hién mdt General myuc nuéc ngam 2.0m dudi mat dét.

. N W+ s A A
- Kich vao niit Generate water generate + (dau cdng mau xanh) trén thanh cong
cu. Bay gio cira s6 Water pressure generation xuat hién. ’ '
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- T cira s& Water pressure generation, chon niit Phreatic level trong hdp Generate
va kich vao nut OK.

- Sau su xudt hién cua ap luc nudc, két qua dugc hién thi trong cira sé Output. Kich
vao nat Update dé tro lai ché do 1am viée kiéu Groundwater conditions.

o2 =30 2
1 | if
o - e,
8 A7

> = £
B . o

Hinh 3.5: Hinh dang mdu sau khi sinh dp lhrc nieéc
00 ché 4o Geometry configuration kich vao nit switch trén thanh cong cu.

++ )
- Kich vao nit Generate initial stresses + trong thanh céng cu. Hop thoai Kj -
procedure Xuit hién.

- Giit trong luong téng cdng cia d4t bang 1,0. Chap nhan gi4 tri mic dinh cho Ky va
kich vao nut <OK>.

- Sau khi tmg sudt tic dung chinh phét sinh, két qua dugc hién thi trong ctra sb
Output. Kich vao nut <Update> dé trg lai ché d kiéu Initial configuration.

- Kich vao nut <Calculate>. Chon <Yes> trong tra 1oi cau hoi vé Iuu dir liéu va nhap
mot tén tép thich hop.

3.2.3. Qua trinh tinh toan

Bucde 8: Thiét lip giai doan tinh todn

e Buéc 8a: Giai dogn 1

- Chon giai doan tinh toan déu tién va chép nhan tit ca c4c mic dinh trong trinh don

General.
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- Trong trinh don Parameter, gilt nguyén céc gia tri mic dinh cho Control parameters
va [terative procedure. Lua chon Staged construction t hdp Loading input.

- Kich vao nut Define. Bay gid, cira sO Staged construction xuat hién.

- Lam ngimg hoat ddng thanh neo lién két. Kich vao nit <Update> dé tro lai cira sb
Calculations.

< ° it ~ -}
3 18 8%%} 8;;3‘320 2 2
ik b
CHHS CHHS
3 . ,‘,3 v “’3 D .,
oilid eil’d
B & o U ¢ ,
]2 iz
oile® oili®
R A © A o
[ 9 12 7
g
- S °
e ) 1

Hinh 3.6: Mdu hinh hoc ¢ giai dogn I(Phase 1)
o Buoc 8b: Giai dogn 2
- Trong ctia s& Calculation, kich vao nat <Next>. Mot giai doan tinh todn méi xuit
hién trong danh sach ngay dudi Phase 1.
- Chon giai doan tinh todn thir hai (Phase 2) va chép nhan tit ca cac mic dinh trong
trinh don General.

3 18 @:"?ﬁ' : e 4@20 2 2
oile @i ‘® : ;
o, o R o ..
oilid ollid
T - o
oife oife
o & B § .
3 9 12 .
PN
) ]
-QO % 1

Hinh 3.7: Hinh dang méu ¢ giai doan 2 (Phase 2)

www.7phut.com 81



- Trong trinh don Parameter, gilt nguyén cac gia tri mac dinh cho Control

parameters va Iterative procedure. Lua chon Staged construction tit hOp Loading input.
- Kich vao nit Define. Biy gid, cira sb Staged construction xuét hién.
- Lam ngimg hoat dong 16p dit trén cing bén trong hd dio. Kich vao nit <Update>
dé tro lai cira s6 Calculations.
® Buoc 8c: Giai dogn 3

- Nhap giai doan tinh toan thir ba, kich vao nut <Next> va tién hanh nhu trén. Kich
vao nut Define dé vao clra s6 Staged construction. By gid, lam hoat dong thanh neo
lién két bang cach kich vao dudng thing nim ngang.

- Kich nat <Update> ¢ quay tré lai chuong trinh tinh toan va x4c dinh giai doan tinh
toan tiép theo.

o
3

e- i
['Z4N
A *
Hinh 3.8: Mdu hinh hoc ¢ giai doan 3
o Bucorc 8d: Giai doan 4

- Kich vao nut <Next> d& nhép giai doan tinh toan thir tu va tién hanh nhu trén. Kich
vao niit Define dé vao cira sd Staged consiruction. Giit tht ca cac mic dinh trong cira sb
Staged construction. LAm ngung hoat dong cua 16p dit thir hai bén trong hé dao. Kich
niat <Update> d& 4c dinh budc tinh toan cudi cung.

e Budc 8e: Giai doan 5
- Kich vao mit <Next> d& nhdp giai doan tinh toan thir nim va tién hanh nhu trén.

Kich vao mit Define dé vao cira s6 Staged construction. Gitt tat ca cac méc dinh trong
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cura s Staged construction. Lam ngung hoat dong cua 16p dét thir ba bén trong hé dao.
Kich nat <Update> dé tr lai cira sb Calculations.

° RPN e
3 — ?zu 21 2
@
@ 8>
- Y
<
oile
® - e
5 12 7
[N
- b]
QI'J %

Hinh 3.9: Méu hinh hoc ¢ giai dogn 4

3 v 8 e !?u 2 %
. ® -
°, o o ..:
@ é
1o, - !
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3 ‘s 12 7
$oN
3 )
—Qﬂ X 1

Hinh 3.10: Mdu hinh hoc ¢ giai doan 5

e Budc 9: Chon diém

- Kich vao nit Select points for curves .«j trén thanh cong cu.

- Chon mdt vai nit trén tudng tai cac diém ma do vong 16n cé theé xay ra va kich vao
nut <Update>.

- Trong ctra sd Calculations, kich vao nut <Calculate>.
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Qua trinh tinh to4n s& bit dau. Chuong trinh iinh toan cho giai doan tinh toan dau
tién ma dugc chon dé biéu dién, 1a giai doan 1.

e naps e s e

# Plaxis 7.2 Calculations - Baj tap mau so 1.pix
File Edit View Calculste Help

%'ﬁg“@ ef@f «%ffifi

= Output... |

Input | Oulpu(i Curees

General Parameters 1 Muipliers |

Control parameters

Additional Steps: ﬁéﬁ“‘“ww}% ™ Reset dispiagements to zer0
{7 ignote undrained behavious
W Deleie nteimediate steps

lterative proceduie Loading input
& Standard setting " Total multipliers
" Manual setting 7% Staged construction &d@ns:ed..é

Time interval ; ;ﬁm :; day
_v | Resisedendtime: [ 3] day

Bned | Emset | Bxpeete.. |

 |dentification { Phase no. | Statfrom | Calculation | Loading input {Fust {Last iwa
+f <Phase 2> 2 1 Plastic Staged construction 2 5 o
o <Phase 3 3 2 Plastic Staged constiuc.ion 6 6 0
v/ Phase & 4 3 Plastic Staged constiucticn 7 14 0
o Phase5> 5 4 Plastic Staged constiuction 15 18 0w
€ . - >

Hinh 3.11: Cira s6 Calculations véi trinh dom Parameters

3.2.4. Xem va xuit két qua

e Buéc 10: Xem npi lyc, bién dang, teng suit ciia két cdu hé dao ciia u
- Kich vao giai doan tinh toan cudi ciing trong ctra s6 Calculations.

- Kich vao nit Output trén thanh coéng cu, (hinh 3.12).

- Chon Total increments tir thuc don Deformations. P thi thé hién gia tri chuyén vi
clia tit ca cac nut nhu hinh cic mii tén.

- Hop két hop biéu dién trong thanh cdng cu goi 1a Arrows. Chon Shadings tr hop
két hop. Bay gid, biéu dd thé hién mau sic cta gia tri chuyén vi. Tir biéu dd, mot ving
bién dang rat 1on xut hién phia sau tuong.
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Hinh 3.12: Ludi bién dang ¢ giai doan tinh todn cudi

- Chon Effective stresses tir thuc don Stresses. D4 thi thé hién dd 16n va chiéu cua
ung suit tac dung chinh, (xem hinh 3.13).

SRR AR
S SN EFE TR
IR IR T | m— S N
T ’L%—% Fas o | AT byl
i1 ;; ixg i
el 'X - "'a, X '\,_ ?ﬁi\ T 17 -

X\‘

Hinh 3.13: Ung sudt chinh
Pé vé biéu db luc gay bién dang va mémen udn trong tudng theo cac budce sau:

- Kich dap chudt vao tudng. Mot cira s méi dugec mé thé hién mémen udn trong
tudng, véi mot su biéu thi gia tri Ién nhét ctia mémen, (xem hinh 3.14).

Hinh 3.14: Biéu dé mé men udn trong tuong Hinh 3.15: Biéu db luc cdt trong tuong
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- Chon Shear forces tir thuc don Forces. Biéu d6 thé hién bién dang cua tudng.

- Chon cira sb ddu tién (thé hién (g suét tac dung trong hinh dang day du) tir thuc
don Window. Kich dip chudt vao thanh lién két, mot cira sb méi s& dugc mé thé hién
luc lién két (kN/m).

o Budc 11: Xem biéu db bién doi tdi trong ciia twong cir

T = . A
- Kich vao nit Go to curves program :s== trén thanh cong cu.

- Chon New chart tir hop thoai Create/Open project va chon tén tép cia bai toan hé
dao tir t&p tin yéu cau.

- Trong cira so Curve generation, chon trong X-axis nit Displacement va diém A(vi
du 30 0; 30.0) va tir hop két hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nit Multiplier
va tir hop két hop Y Mstage .

- Kich vao nit OK d& chdp nhan dir liéu d4u vao va sinh ra dudng cong dich chuyén
tai trong. Két qua dugc thé hién trong hinh 3.16.

#t Plaxis 7.2 Curves - [Bai tap mau so 1.plx - Chart 1]
File Edt View Format Window Help

: slelalal aln afs|x|s(@

: H |

o R B H
Irpot | Cole | Outpur

Chart 1

‘Sum-Mstage
10 ==s o o ene ——
Pont A

T N &
08
04

024 -

0o + + +
Y] 0.0 002 003 004 005 008

1A fm}

Hinh 3.16: Puong cong bién déi tai trong ctia tuong
e Buwéc 12: Xem gid tri ciia ndi lyc, chuyén vi va img suat

-Mubn xem gié tri ctia chuyén vi ta kich vao nit Table Tl trén thanh céng cu trong
cira sO Dcformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s€ xuat hién.
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Bing 3.6: Mot phan gia tri chuyén vi cua bai toan

Node X Y Ux Uy AUx AUy

[m] m | podm] | podm) | podm) | podmp
1 7.667 ¢ 40.000 7.863 -18.969 0.728 -0.947
L 13417 40000 12225 -17.585 1.225 -1.081
3 11500 40000  11.004 -17.989 1.062 -0.925
4 9583  40.000 9,622 -18.442 0.894 0912
5 11458 37500  11.450 -16.847 0.946 -0.767
B 8542 37500 9.886 -17.074 0.856 -0.724
7 9.500 35.000 10.280 -16.871 0.668 -0.643
: 8 11333 32.500 13119 -14.195 0.552 -0675
9 13208 32500  15.285 -13.847 0619 -0.766
10 13292 35000 13990 -16.335 0.807 -0.6836
T 9458 32500 10972 -14.408 0.476 -0.594
o1 11417 35000 12151 -15.660 0.733 -0.742
13 13375 37500 12993 -16.425 1 055 -0.876
14 | 15250 37500 14312 -16.105 1125 -1.084
- Mudn xem gia tri ctia Ung sudt ta kich vao nut Table |=!! trén thanh cdng cu trong

cira s6 Effective stresses. Mot bang gia tri img sudt s& xudt hién.

Bing 3.7: Mot phan gia tri (mg suit nén dét cua bai toan

. Cluster |  Soil Stress X vy ™ Tyy Ty Ere | Status -
Element | Paint m) m | pwed | wwmd | pewmd | pewmd |

1 1 1 89527{ 1262  -192418 -377658  -0381  -194466  Elastic
Lop3 2 89527 9369  -142564 -310.345 0274  -154882  Elastic

3 83446 9369 141939  -309.479  -3866  -154445  Elastic

4 86130 4986  -168.656 -346.900  -1326  -176078  Elastic

5 88130 7507  -153383  -325907  -1189  -163822  Elastic

6 86233 7507  -153.224  -325684  -2399  -163.708  Elastic

7 89601 3635  -177.143  -358147  -D297  -182735  Elastic

8 89601 6896  -157071  -331077  -0261  -166813  Elastic

9 87672 9489 . -141912  -309.403  -1344  -154362  Elestic

10 | 85226 9469  -141653  -309061  -2779  -154178  Elastic

1 85226 6896  -156740 -330504  -3136  -166569  Elastic

12 | 87672 3635  -177.073  -358028  -1738  -162679  Elastic

2 13 74282 1262 -189.098  -371.230  -13329  -191542  Elastic

Lop3 14 | 81488 9369 141543 -308829 5089  -154133  Elastic

15 75367 9369 -140083  -305181  -8042  -152598  Elastic
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-
II\ .’ . A A ’ b3 4 ; ﬁ ~ A
- Muon xem gia tri cia ndi luc ta kich vao nut Table é—-—}. trén thanh cong cu trong
ctra s& Bending Moment Mot bang gié tri ndi luc s& xuét hién. '

Bang 3.8: Mot phin gié tri ndi luc ctia bai toan

Beam | Element| wode | X | ¥ N Q M Np Mp
“[m] [m] [kN/m] | [kN/m] | [kNmym] | [kKN/m] | [KNm/m]

1 1 260 | 30000 40000 0044 0476 0000  NA N/A

wongou | 258 | 30000 38750 2786 3186 0315 NA N/A

258 | 30000 39500 5737 7786 1674 NA N/A

57 | 30000 39250  -BB00 13147 -4272  N/A N/A

; 266 | 30000 33000 1183 19091 8283 N N/A

2 | 256 | 3000 3s000 -119%6 228048 8293 NA N/A

|wongeu| 184 | 30000 38750 15193 222106 47986 NA N/A

" 193 | 30000 38500 18503 216065 - 102751 N/A N/A

192 | 30000 38250 21883 203945 156017  N/A N/A

, 191 | 30000 38000 25329 203761 207718 NA N/A

3 191 | 30000 38000 25040 200891 207713 NA N/A

wongcu | 170 | 30000 36000 54873 161716 568914  N/A N/A

168 | 30000 34000 -86.87G 124186 856362  N/A N/A

168 | 30000 32000 120722 82098 1062736 N/A N/A

167 | 30000 30000 156122 29252 1176903  N/A N/A

4 | g7 | 30000 30000 156628 30302 1176903 N/A N/A

wongcu | 156 | 30000 28750 181018 -13404 1188214 N/A N/A

3.3. BAI TOAN KET CAU HO PAO KHO SU DUNG TUONG CHAN CO GIANG
NEO PHUC VU THI CONG CAU CHUIL, TANG HAM

3.3.1. D¢ bai

- H8 dao ¢6 c4c kich thude sau: b=20m; h= 10m.

- Tudng chin bing bé tong dai 15m va ddy 0,35m duoc st dung dé chén dat xung
quanh. Tai mdi wong chén sir dung 2 hang coc neo nhdm chéng d& cho chung. Chidu
dai tdng céng ca tang neo trén 13 14,5m va nghiéng 33,7° (2:3). Téng neo phia duéi dai
10m, nghiéng 45 . Tai trong phén bb bé mit pnia trai 13 10kN/m? va phia bén phai 1a
SkN/m”.

- Pét bao gdm 3 16p khéc biét. Tir mat dét xubng sau 3 m, 16p tiép theo day 15m.
Duéi ciing 1a 16p sét pha gia dinh c6 chidu day vd cing. Dic trung co 1y dugc thé hién
tiving cac béng sam.
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Hinh 3.17: H6 ddo dwoc chong do boi hé thong tuwomg gidng

Bang 3.9: Cac dic tinh cua dat 1

Théng s& Ky hiéu Loai dit Don vi
Mau vit liéu Model M-C s
Loai vat li€u tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi cla dét trén muc nude ngém Y dry 16 KN/m®
Khéi lwong don vi cia dat duéi myc nude ngam ¥ wet 18 kN/m’
Hé s thdm theo phuong ngang ky 0,1 m/s
Hé s6 tham theo phuong doc ky 0,1 m/s
Mbcun dan hdi (khong dbi) Eref 13000 KN/m?
Hé sb Poisson A% 0,32 -
Luc dinh (khéng dbi) Cref 22 kN/m’
Goéc ma sat trong [0) 25 °
Goc truong no ] 0,0 °
Hé s6 giam cudng do Rinter 0,5 -
Bing 3.10: Cac dc tinh cua dét 2
Théng sb Kyhiéu | Loaidét | Don v
1 2 3 4
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vit liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi ciia dit trén myc nuée ngim Y dry 16 KN/m’
Khéi lugng don vi clia dét dudi myc nude ngdm Y wet 17,8 kN/m’
Hé s6 thim theo phuong ngang ky 0,5 m/s
Hé s6 thim theo phuong doc ky 0,5 m/s
Mbdun dan hoi (khdéng dbi) Eref 30000 kN/m’
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/ 3 4
Hé sb Poisson Y 0,30 -
Luc dinh (khéng d6i) Cref 0,01 kN/m*
Goc ma sat trong 0] 30 °
Gdc truong ng 7} 4,0 °
Hé sb giam cudng do Rinter 0,70 -
Bing 3.11: Cac dac tinh cua dat 3
Théng sb Ky hiéu Loai dét Pon vi
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vat li¢u tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi cua dét trén muc nudc ngﬁm Yary 17,2 kN/m®
Khéi lugng don vi ciia dt duéi muc nude ngim Y wet 20 KN/m’
Hé sb tham theo phuong ngang ky 0,01 m/s
Hé s6 thdm theo phuong doc ky 0,01 m/s
Madun dan hdi (khong dbi) Eref 10000 kN/m?
Hé sb Poisson - : v 0,35 -
Luc dinh (khong déi{) Cref 4.0 kN/m’
Goc ma sat trong 0} 25 °
Goc truong nd A y 0,0 °
H¢ s6 giam cudng do Rinter 0,67 -]
- Tuong chén va céc thanh neo c6 nhitng dac trung vat liéu sau:
~ Béng 3.12: Cac dac tinh cua tuong chin
Thongsé Ky hiéu Gié tri Don vi
Loai tac dong Material type Elastic
Do cing khi nén EA 12.10° kN/m
D6 cling khi uén EI 0,12.10° kNm?*/m
Bé day tuong duong d 0,346 m
Trong lugng 8,3 kN/m/m
Heé sb Poisson v 0,15 -
Bang 3.13: Cac thu(}c tinh cia thanh neo (cac doan neo)
Thong sb Ky hiéu Gié trj Pon vi
Loai tac dong Material type Elastic
D6 cing khi nén EA 2.10° kN
Khodang cach ngoai cia mat phang Ls 2,5 m
Luc 16n nhét Frmax.comp 1.10" kN
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Bing 3.14: Céc thudc tinh cua diu thanh neo (Geotextiles)

Thongsé | Ky hiéu Gia tri " DPonvi
D6 clmg khi nén EA 1.10° kN/m

3.3.2. Thiét 1ap mé hinh bai toan

o Budc 1: Thiét Igp tong thé

- Khoi d6ng chuong trinh d4u vao va lua chon New project tir hop thoai Create/Open
project.

- Trong trinh don Project ciia cira sb General settings, dién mot tiéu dé thich hop (vi
du: Bai miu s 2) va dam bao r?lng Model dugc thiét lap véi Plane strain va réng
Elements dugc thiét lap v6i 15-node.

- Trong trinh don Dimensions, gitt mac dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thot gian = day) va nhép kich thuéc ngang (Left, Right) theo thir.tur 12 0.0 va 80.0; kich
thude doc (Bottom, Top) 1a 0.0 va 20.0. Giit mic dinh gia tri cho ludi khoang céach
(Spacing = 1m; budc nhay cta khoang cach Interval = 1)

- Kich vao niit OK sau khi bang cdng téc xuét hién.

General settings

i
H

Project Dimensions i

Units ’ : Geometry dimensions
Length m v Left: pooo” TE m
Force Ifuwm w] 0 Right: 55000 T alm
Time ;ijay _ 5} Bottom : ﬁcm $im
Top ¢ ;5 :I m
“Grid
Stress kN!mz . Spacing {1.000 5! m
weights  kNjm’ © Number of intervals ]1 ,t{

7 Set as defauk

| | o | |

Hinh 3.18: Hjp thoai General settings
e Buéc 2: Thiét Iip dwong bao hinh dang va két cdu

- Dudng bao hinh dang: Chon nit <Geometry line> N\ tir thanh cong cu (diéu nay,
trén thuc té da duoc lua chon cho mot bai toan méi). Di chuyén con tré tir gbe (0.0; 0.0)
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va kich phim trai chudt. Di chuyén 80m t6i diém bén phai (80.0; 0.0) va kich lai mot 14n
nita. Di chuyén 80m lén diém (80.0; 20.0) va kich chut lai mét l4n nita. Di chuyén 80m
t6i diém bén trai (0.0; 20.0) va kich chuot lai mét lan nira. Cudi cling, di chuyén con tro
vé gbc toa dd va kich chuét lai 14n nita. Kich chuét phai dé két thuc viéc ve.

- Su ngén cach gitra hai 16p dét: Nt <Geometry line> van dugc lya chon. Di chuyén
con tro t6i vi tri (0.0; 17.0). Kich vao duong thing dimg hién tai. Di chuyén 80m t6i
diém bén phai (80.0; 17.0) va kich vao dudng thing dimg hién cé khac. Kich chudt phai
dé két thuc viéc Vé. _

- Di chuyén con tré t6i vi tri (0.0; 4.0). Kich vao dudng thing dimg hién tai. Di
chuyén 30m téi diém bén phai (30.0; 5. 0) va kich chuét trai. Di chuyén t6i diém bén
phai (80.0; 5.0) va lai kich chudt trai mot lan nira. Kich chudt phai dé két thuc viéc ve.

- Tudng chén: Chon nut <Beam> l tu' thanh cong cu. Di chuyén con tro t61 vi tri
(30.0; 20.0) tai phia trén du'(mg thang nam ngang va kich. Di chuyén 16m xudng (30 0;
4.0) va kich chudt. Kich chudt phax dé ket thuc v1éc \(

- Nt <Beam> vin duorc lua chon. D1 chuyen con tro tdi vi tri (50.( 0 20.0) tai phia
trén dudng thang nim ngang va kich chuot Di chuyen 16m xudng (50 0 4 0) va kich
chuét. Kich chudt phai dé ket thuc vidc v&. - :

- Su ngan céch cua cac ting hé dao Chon nut <Geomen'y line> --\ mot lan nua Di
chuyén con tré t6i vi tri (30.0; 13.0): ta1 tuorng va leh Dl chuyén con tré 20m torl dlem
bén phai (50.0; 13.0) va klch chudt 14n n&a chh phlm chudt phai dé két thuc v1ec Ve
16p hd dao déu tién. Bay glo di chuyén con tro tm vi tri (30.0; 10.0) va kich chuot Di '
chuyén t6i (50.0; 10.0) va kich chuot lan nua Kxch chuot phal dé két thuc viée v& tangv 3
hé dao. : L ’

- Bé mat: Kich vao nut Inte;ﬁzéeﬁ’z trén 'thanh cong cu hay chon. biéu ttrcmg
Interface tir thuc don Geometry. Con tro sé blen thanh hinh ddu + véi mdt mii ten nim
& cac goc phan tu.

- Di chuyén con trd (trung tim cta ddu + xac dinh vi tri con trd) t6i dinh cua tuong
(30.0; 20.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén téi day cua tudng (30.0; 4.0) va kich
chudt 14n nita. Di chuyén vé diém (30.0; 20.0) va kich chudt 14n nira. Kich chudt phai dé
két thic viéc v&.

- Di chuyén con tré (trung tAm cta ddu + x4c dinh vi tri con trd) t6i dinh cia tuong
(50.0; 20.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén téi day cua tudng (50.0; 4.0) va kich
chuét 1an nira. Di chuyén v& diém (50.0; 20.0) va kich chuét 1in nita. Kich phim chudt
phai dé két thuc viéc va.
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- Thanh lién két: Kich vao nit Node - to - node anchor

trén thanh cong cu hay
chon muc Node - to - node anchor tir thuc don Geometry. Di chuyén con trd téi mot vi
tri (30.0; 17.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén vé bén trai téi diém (21.0; 11.0) va
kich chuét 1an nira. Kich phim chudt phai dé két thuc viéc ve.

- Di chuyén con trd t&i mot vi tri (30.0; 13.0) va kich phim trai chuét. Di chuyén v&
bén trai t6i diém (26.0; 9.0) va kich chudt Ian nita. Kich phim chudt phai dé két thic
viéc vé.

- Di chuyén con trd t6i mdt vi tri (50.0; 17.0) va kich phim tréi chuét. Di chuyén vé
bén trai t6i diém (59.0; 11.0) va kich chudt I4n nita. Kich phim chudt phai dé két thac
viée vé,

- Di chuyén con trd t&i mét vi tri (50.0; 13.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén vé
bén tri t6i diém (54.0; 9.0) va kich chudt Ian nita. Kich phim chudt phai d& két thic
Viéc Vé.

- Geogrid: Kich vao nit <Geogrid> _____ trén thanh cong cu hay chon muc Geogrid
tir thue don Geometry. Di chuyén con tré t6i mot vi tri (21.0; 11.0) va kich phim trai
chudt. Di chuyén vé bén trai téi diém (18.0; 9.0) va kich chudt 14n nita. Kich phim chudt
phai dé két thuc viéc vé.

- Di chuyén con tré t6i mot vi tri (26.0; 9.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén vé
bén trai 16i diém (23.0; 6.0) va kich chudt Ian nita. Kich phim chudt phai d& két thic
viée Ve,

- Di chuyén con trd t61 mét vi tri (59.0; 11.0) va kich phim trai chuét. Di chuyén vé
bén phai toi diém (62.0; 9.0) va kich chudt lin nita. Kich phim chudt phai dé két thac
viéc V&,

- Di chuyén con tré to1 mot vi tri (54.0; 9.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén vé
bén phai t6i diém (57.0; 6.0) va kich chudt 1in nita. Kich phim chudt phai d& két thic
viéc vé.

® Buoc 3: Khai bdo tdi trong

- Kich vao Tractions - load system A 3%, Di chuyén con tré t6i (18.0; 20.0) va kich
chudt. Di chuyén con tré sang phai 10m t6i diém (28.0; 20.0) va kich 14n nita. Kich
chudt phai két thiic viéc v&. Kich vao thanh cong cu Selection va kich dup chudt vao tai
trong phan bd va lua chon Tractions (System A) tir danh muc. Nhép vao muc gia tri truc
Y gia tri -10kN/m”.
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Tractions
Geometry point 31 o Geomebypon(m -
- YVae: 15000 ] KN/me  YVae: ]'3 v§ KN/m?

Petpendicular
K | Concel | Heo |

Hinh 3.19: Hop thogi Tractions (System A)

- Di chuyén con trd t6i (52.0; 20.0) va kich chuét. Di chuyén con trd sang phai 5m
t6i diém (57.0; 20.0) va kich chudt Ian nita. Kich chudt phai két thic viéc v&. Kich vio
thanh cong cu Selection va kich dip chudt vio tai trong phin bb va lua chon Tractions
(System 4). Nhap vio muc gia tri truc Y gié tri -SkN/m?.

o Budc 4: Thiét Iip diéu kién gidi han

- Dé tao céc diéu kién gi6i han, kich vao nit Standard fixities trén thanh cong
cu. Hinh dang mau dugc thé hiéh trong hinh 3.20.

Fie Edit View «,eomaw Loads Matsnah Mesh initial Help

FEZ oceaaaldBIx 9

NI = Th- b L T

1000 0.0 10.00 2000 %00 4000 000 6300 00 00 €000

[FERTEWE FERIR TSRS INNTE FNRTE ANETE FRNRY FNETY PRURUCHE S AUUTI RN NUS INETI RNV STV IO NN PR T N aeT I

o
B

]
8

ETI NN IRNRE FRUTE A AT

B8
8

000

abaad st s tegsad

Port number and coodnates 1
Pk : 913 x 446 Units 91,000 % -14.000m Currentselect. ...

Hinh 3.20: Hinh dang mdu trong cira s6 ddu vao
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® Buoc 5: Khai bdo cdc diic trung cua vit liéu

% Kich vao nit Material sets trén-thanh ¢éng cu. Chon Soil & interfaces nhu Set
tvpe. Kich vao nut <New> dé tao mot bd dir liéu méi.

- Dal dién cho lép dat sét, nhap “lop 17 cho muc Identzf ication va chon Mohr -
Coulomb nhu la Material model va chon Drained trong hop Material type.

- Nhap céac dac trung cua dét, nhu trong bang 3.9, cac hop sap xep tuong Ung cua
trinh don General and Parameters. , g

- Kich vao muc Interfaces Trong hdp Strength chon nut Manual. Nhap mot gia tri
0.5 cho thong sb R,,,,e, ' v . 7

- Kéo bo dit lidu “lop 1” t6i nhom dét phia trén cling va dé né & do.

Tién hanh tuong tu véi cic 16p dht sau. |

< Thiét 14p thong sb trong cira s& Material sets ‘B i Beams va kich vio nut
<ItIew>. Nhép “tuong cu” nhu mdt sy nhén Elang cua by dir liéu va nhap dic trung nhu
thé hién trong bang 3.12. Kich vao nit OK d€ déng bg dir liéu.

- Kéo bd dit lidu tuong cu t6i tuong trong hinh va d3t n6 ngay khi con tré cho biét

‘rang viéc dat cb the Kich vao mit <OK> dé 4p dung bo dix lleu

Th1et lap théng s6 Set type trong cira s6 Matertal sets E t6i Anchors va kich vao
nut <New>. Nhip “neo” nhu mét sy x4c minh ciia bd dir liéu va nhdp céc dic trung nhu
trong bang 3.13. Kich nit OK dé déng bd dir lidu.

Kéo b6 dit liéu thanh neo t6i lién két trong hinh va ddt n6 ngay khi con tro cho biét ring
© " viéc dat c6 thé. Déng cira sd Material sets. Kich vio niit <OK> dé 4p dung bd di li¢u.

< Thiét 1ap thong sb Set rype trong cira s& Material sets B 161 Geotextiles va kich
vao nut <New>. Nhdp “giang” nhu mot sy xac minh cta bd dir liéu va nhdp céc déc
trung nhu trong bang 3.14. Kich nat OK dé déng bo dit lidu.

- Kéo bd dir liéu giang t6i lién két trong hinh va d3t n6 ngay khi con tré cho biét ring
viéc dit c6 thé. Déng cira sb Material sets. Kich vao nit <OK> dé 4p dung b dit lidu.

o Bugc 6: Chia liwdi phin tir

- Kich vao niit Generate mesh trén thanh cong cu. Mot vai gidy sau, mot ludi tho dugc
gi6i thiéu trong cira s6 Output. Kich vao nit Update dé quay tro lai d4u vao hinh dang.

- Tt thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. Hop két hop Element distribution
duoc thiét 1ap 1a Coarse, ma n6 1a thiét 1ap méc dinh. D& 1am min toan b, c6 thé chon
muc tiép theo tir hop két hop (Medium) va klch vao nut Generate. Kich vao nat Update
dé quay trd lai.
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® Budc 7: Thiét lgp cdc diéu kién vé myuc nudc

- Kich vao nut Initial conditions ™ ¥4 conditions

trén thanh cong cu.
T Kich OK dé Ché.p nhan gié tri mic dinh cia trong lugng don vi thé tich nudc, 13
10 kN/m’. Kiéu Groundwater conditions sau d6 s& hoat dong, trong do6, nut Phreatic
level da dugc lwa chon. Béng méc dinh, mya nuédce ngém General dugc sinh ra tai day
cua hinh.
- Di chuyén con tro t6i vj tri (0.0; 17.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén 80m t&i
" diém bén phai (80.0; 17.0) va kich 1in nita. Kich chugt phai dé két thiic viéc v&. D4 thi
bay gio thé hién mot General muc nudc ngém 3.0m dudi mat dat.

. " ht e \ . A
- Kich vao nit Generate water generate + (dau cong mau xanh) trén thanh cong
cu. Bay gitr cira sO Water pressure generation xuét hién.
- TUr ctra s6 Water pressure generation, chon nut Phreatic level trong hdp Generate

va kich vao nut OK.

- Sau su xuat hién cia ap luc nudc, két qua dugc hién thi trong ctra s6 Oueput. Kich
vao nut Update d€ tro lai ché d6 lam viéc kiéu Groundwater conditions.

@ Plaxis 7.2 input - <NoName>*:..:

Pomt cer phyati, e
Pigls 8798 23 Units - 87.000 x 35200 m  Current selectin. . ..~

Hinh 3.21: Hinh dang mdu sau khi sinh dp liec mede
09 ;cni d0 Geometry configuration kich vao nat Switci trén thanh ¢dng cu.
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- Kich va~ nit Generate initial stresses ti—+ trong thanh cong cu. Hop :hoai Kj -
procedure Xuét hién.

- Giit trong lugng téng cong cua dét bang 1,0. Chép nhén gia tri mic dinh cho K, va
kich vao nat <OK>,

- Sau khi Ung suit tic dung chinh phat sinh, két qua dugc hién thj trong cira sb
Output. Kich vao niit <Update> dé tré lai ché d6 kiéu Initial configuratica.

- Kich vao nit <Calculate> Chon <Yes> trong tra 1o ciu héi vé luu dit liéu va nhip
mdt tén t&p thich hop.

3.3.3. Qua trinh tinh toan

o Buoc 8: Thiét Igp cdc giai doan tinh toén

Su tinh toan bao gbm 5 giai doan:

- Giai doan du tién: Tuong chén dirgc xdy dung va tai trong bé mat hoat dong.

- Giai doan thir hai: Tién hanh dio 3m hé dao, tuy nhién van chua sir dung dén hé
neo. H6 dao van khé.

- Giai doan thir ba: Lap dit tAng neo trén va tién hanh tg suét trude.

- Giai doan thir tir: DAy manh dao thém 7m, bao gdm ca viéc tiéu nude cho hé dio.
Phan tich dong nuéc ngdm trong dit va tinh toan ap lyc nudce 15 rdng phan bé phat sinh,
mot phan da duoc xac dinh trong giai doan thir 3.

- Gici doan tha nam: Lip dit ting neo thir 2 va tién banh {mg suit trudc; tiép theo 1a
dao thém 10m t6i d6 sau thiét ké (tién hanh tiéu nwdc).

Dé thém céc giai doan tinh todn, ta kich chudt phai vao nut <Next> trén ciia sb
Culculations.

e Buéc 8a: Giai dogn thir nhit

- Chon giai doan tinh toan d4u tién va chép nhan tét ca cac mic dinh trong trinh don
General.

W
W
~

D
27

Hinh 3.22: Giai doan tinh todn 1
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- Kich vao niit Define. Bay gid, cira sb Staged construction xuét hién.

- Lam ngimg hoat ddng céc thanh neo lién két va giing neo. Kich vao nut <Update>
dé tro lai cira sb Calculations.

® Budc 8b: Giai doan thir hai

- Trong cira s& Calculation, kich vao niut <Next>. Mot giai doan tinh toan méi xuét
hién trong danh sach ngay dudi Phase 1.

- Chon giai doan tinh toan th{r hai (Phase 2) va chép nhan tit ca cac mic dinh trong
trinh don General.

- Trong trinh don Parameter, giit nguyén cac gia tri mic dinh cho Control
parameters va lterative procedure. Lua chon Staged construction tt hop Loading input.

- Kich vao nut Define. Bay gid, cira sb Staged construction xuét hién.

- Lam ngimg hoat dong 3m 16p dét trén cing bén trong h6 dao. Kich vao nut
<Update>> dé tr lai cira sé Calculations.

] 2 4 [ J @
3 28 3 2
° . R
4 3
+°. i - O
o ®
24 14

‘°25 .

8. 3
o

o 3 °

'a X 1

Hinh 3.23: Giai doan tinh todn 2

® Budc 8c: Giai dogn thie ba

- Nhap giai doan tinh toan thir ba, kich vao nut <Next> va tién hanh nhu trén. Kich
vio nit Define dé vio cira sé Staged construction.

(o)

Hinh 3.24: Giai doan tinh todn 3
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- Bay gi0, kich vao cac doan neo va giing neo thng trén dé 1am hoat dong. Sau d6
kich dup vao cac doan neo tang trén. Mt cira sb thudc tinh cua cac doan neo xuét hién
cling véi cac tuy chon. Chon hdp Adjust prestress va nhap luc 120 kN/m. An <OK> va
doéng cua s6.

- Kich nit <Update> dé quay tr& lai chuong trinh tinh toan va xac dinh giai doan tinh
toan tiép theo.

e Budc 8d: Giai dogn thir 4

- Kich vao nut <Next> dé nhap giai doan tinh toan thi tu va tién hanh nhu trén. Kich
vao nit Define dé vao cira sd Staged construction. Giit tt ca cac mic dinh trong cira sb
Staged construction. Lam ngung hoat dong cua 16p dAt thr hai bén trong hé dao.

Hinh 3.25: Giai doan tinh todn 4

Pé thiét 1ap chinh xac diéu kién bién, hiy thuc hién theo cac budc sau:

- Kich vao “Switch” dé 1am viéc véi cac ché dd ap luc nudc.

- Chon nit Closed flow boundary (duong thing t6 mau den) tir thanh cong cu. Kich
vao diém (0.0; 0.0) . Di chuyén 80m téi vi tri diém (80.0; 0.0) va kich chugt trai. Kich
chudt phai két thuc viéc vé.

- Kich vao nit Selection.

- Kich vao nut General phreatic level dé v& myc nuéc ngﬁm méi. Bit ddu tai diém
(0.0; 17.0) va vé qua céc diém tiép theo (30.0,13.0); (50.0,13.0) va két thuc tai diém
(80.0; 17.0).

- Kich vao nut Generate water pressures. Chon Phreatic line tit hop thoai Generate
va kich <OK> dé bét déu tinh toan dong nuéc ngim.

- Két thic tinh toan vé6i dong nudc ngim, bAm <OK> trong cira sb tinh ton. Cira sb
dong va cac duong thé hién thong luong dong chay xuét hién trong cira sb Output.

- Kich nat <Update> dé tro lai cac mau vé cip cong trinh.
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o Buoc 8e: Giai dogn 5

- Kich vao nut <Next> dé nhap giai doan tinh toan thir nam va tién hanh nhu trén.
Kich vao nit Define dé vio cira sé Staged construction. Git tit ca cic mic dinh trong
ctra sb Staged construction. Lam ngung hoat dong cua 16p dt thir ba bén trong hd dio.

Bay gio, kich vao céc doan neo va gidng neo tang dudi dé lam hoat dong. Sau d6
kich dup vao céc doan neo dudi. Trong cira s Anchor, chon Adjust pre-stress force va
nhdp tmg luc truoc 250 kN/m. Bdm <OK> dé déng cira sb trén.

- V& mét dudng muc nude ngim tdng quét “General phreatic level” tir diém (0.0; 17.0)
qua cac diém (30.0; 10.0); (50.0,10.0) va (80.0; 17.0). Kich vao niit Generate water
pressure va chon Phreatic line tir hdp Genercte box va kich <OK> dé bét dau tinh toan
d6i voi dong chay ngam.

- Sau khi két thiic qua trinh tinh toan dong nudc ngim, kich <OK> trong cira s6 tinh
toan. Kich nut <Update> dé tro lai cira s6 Calculations.

H
o
>4

Hinh 3.26: Giai doan thir 5

 Buéc 9: Chon diém

LR
+

- Kich vao nut Select points for curves 'Y trén thanh cong cu.

- Chon mdt vai nut trén tudng tai cac diém ma d6 vong 16n c6 thé xay ra va kich vao
nat <Update>.

- Trong ci’xa s& Calculations, kich vao nut <Calculate>.

3.3.4. Xem va xuit két qua

o Buéc 10: Xem ndi hec. bién dang tng <uitt cia két cia

- T dd ihi 3.27a t6i 3.27e chi ra ludi bién dang sau khi két thic tinh todn tr giai
doan 2 t6i 5. Dang sau tuong chin c6 mot khe lin nho.
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a) Giai dogn 2
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d) Két thic
Hinh 3.27: Ludi bién dang

Lua chon Effective stresses tix thuc don Stressess, né c6 thé dugc thdy rang su dich
chuyén cua dé giy ra mét trang thai img sudt bj dong trong 16p dt trén sau dé.

Hinh 3.28: Ung sudt thuc té giai doan két thiic
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Kich dap chudt vao tuong. Mot clra s6 méi
dugc mo thé hién mémen udn trong tudng, véi

mdt sy biéu thi gia tri 16n nhét cia mémen (xem Z
hinh 3.29). T
® Budc 11: Xem biéu dé bién déi tii trong )\
cua tuong cir _/
\\\
A o =
Kich vao mit Co tc curves program ‘=== trén N

thanh cong cu.
Chon New chart tir hop thoai Create/Open B

project va chon tén tép clia bai toan hé dao tir tép -

tin y8u céu.

Trong cira s& Curve generation, chon trong X-
axis nit Displacement v diém A va tir hop két
hop Type chon ki hi¢u U. Chon trong y-axis nit  Hinn 3.29: Momen wuén niong chin
Multiplier va tir hop két hop ZMstage . bén trdi trong trang the két thiic

Y

Kich vao nat OK dé chdp nhan dir liéu ddu vao va sinh ra dudng cong dich chuyén
1ai tionp. Ké& Gua duq. tné lnén wrong hinh 3.30.

# Plaxis 7.2 Curves - [Bai mau so 2plx - Ch‘arf‘J] T
¥% File Edit View Format Window Help -~ &%

2T Z olelnlalanl alsle slF
' o Chart 1
Pont A

Hinh 3 30: Puong cong biév. doi tai trong ciia tuong
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’ . r 3 > A ;\' . K Ld X
o Budc 12: Xem gid irj ciia ndi lyrc, chuyén vi va irng sudt

Mudn xem gia tri cia chuyén vi ta kich vao nit Table 8 irén thanh cong cu tron
cira s6 Deformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s& xuét hién.

Bing 3.15: Mot phén gia tri chuyén vi cta bai toan

| Node X Y Ue o Uy oo )ooaux | auy
. tm {00%m | (0% | (0%m | (0°m)
1 0000 5375 0000 53910 0000  -0.054

2 0000 1370 0000  -47957 0000  -0.051
"3 | oo 12125 o000 37913 0000 0053
P 1000 15375 14514 44718 0048 0110

5 | 1500 15375 5685 51844 0027  -0.068

"6 | 1500 13750 9756 -43724 0008 - -0.083
7 3000 17750 6392 56141 0141 0128

" 8 | 4500 17750 14241 51182 0163 0177
3 4500 18500 11709 55758 0211 -0.188

10 4500 17000 172718 -45878 0127 0174
T 3000 17000 8034 53274 0105  -0.123
D12 1500 17000 3044 56483 0064 -0.085
Y 4500 19250 10021 59195 0261 -0.204

Muén xem gia tri cua ung suit ta kich vdo nit Table Ei trén thanh cdng cu tron

ctra s& Effective stresses. Mot bang gia tri (mg suét s& xudt hién.

Biang 3.16: Mot phin gié tri (mg suat nén dAt cia bai toan

Cluster | Soil | Stess X v | Y oy oy %% | Status 1
Element | Poimt | ml | (m | powmd | poymd | powmd | powmd |
1 1 1 75.007¢ 0315 -1 03.347 -182.507 -5.225 -104.816 Elastic
Lop2 2 79.639 0.315 -91.819 -168.368 -0.227 -92.333 Elastic
3 | 79639 4363 43344 119351 0214 0885  PLASTIC
4 77135 k 1.246 -88.647 -161.731 -2.292 -92.164 Elastic
5 78.576 1.246 -85.169 -153.072 -0730 -87.916 Elastic
B 78.576 2507 -70.858 -141.064 -0.581 -78.385 Elastic
7 76.363 0.266 -100.317 -174.973 -3.466 -101.131 Elastic
8. 78.227 0.266 -94.733 -163.661 -1.267 -95.218 Elastic
g 79.696 15652 -80.025 -146.390 -0.083 -83.700 Elastic
10 79.696 3.183 -58.943 -130.751 -0.079 -70.435 Elastic
1n 78.227 3.183 -62.761 -137.323 -0.952 -74.071 Elastic
12 76.363 1.662 -86.977 -164.548 -3.730 -92.489 Elastic
P 13 56.505 4.369 -93.216 -160.686 -29.163 -92.608 Elastic
Lop 2 14 57.431 0.315 -121510 -206.926 -26.679 -119.720 Elastic

www.7phut.com 10



. =]
Mudn xem gia tri cua ndi luc ta kich vao ntt Table = - ! trén whanh cong cu trong cira
sO Bending Moment. Mot bang gia trj ndi lyc s& xuét hién.

Bing 3.17: Mot phén gié tri ndi luc cua bai toan

Beam | Element{ Node X Y N Q M Np Mp
(m] (m] | (vm) | fkvm) | kNmym) | [kNjm] | [kNmjm]

1 1 324 30.000¢ 20.000 0136 -1.012 0.000 N/A N/A

Tuongcu| 323 | 30000 19250 7152 1389 0561 NA  NA

322 30.000 18500 -14726  -6.962 -3.393 N/A N/A

321 30000 17750  -22505 -17510  -12.250 N/A N/A

361 30000 17000 -30411  -32B12  -30.835 N/A N/A

‘: 2 361 30.000 17.000 -96.635 66378  -30.835 N/A N/A

Tuong cu 354 30.000 16.000 -103864  48.440 26.866 N/A N/A

363 30000 15000 -122225 24933  64.277 N/A N/A

362 30.000 14000 -133.703 -5.770 74374 N/A N/A

375 30.000 13000 -144281 -45.334 43.701 N/A N/A

3 375 30.000 13000 -321514 131532  49.701 N/A N/A

Tuongcu] 378 30.000 12250 -329149 99.757  136.604 N/A N/A

377 30000 11500 -336561 64563  198.436 N/A /A

376 30.000 10.750  -343.863  25.602 232550 N/A NA

445 | 30.000 10000 -351.047 -17580 235839 N/# N/A

q 445 30.000 10000 -345626  -6.533 234058 N/A N/A

Tuongcu{ 448 30.000 8.760  -355074 -77.003  17e1.9 NA N/A

3.4. BAITOAN KET CAU PE VAY BANG DAT SET PAP KHONG THAM NUGC

3.4.1. D¢ bai

Dé trong hinh 3.31 c6 chiéu cao 5,0m va bao gdm cac 16p dét sét khong thdm nudec.
Cao hon 6,0m ting dét chinh bao gdm cac tAng dit nhe, trong d6 ting dit sét trén dinh
day 3m va tdng dAt than bun thip hon c6 bé day 3m. Phia duéi cac ting dit nhe gan nhu
khong thdm nude. Dudi nhitng 16p dét mém, & d6 12 mot ting dét cat thdm nude siu.

. 20 .5 20 .
I 11 |
M_rc niroc sau cing

5

313

Hinh 3.31: Mdt ¢dt cua dé chiu s thay doi cua muc nude

104 www.7phut.com



Tinh chat co 1y ctia cac 16p dit duoc thé hién trong cac bang sau:

Bang 3.18: Cic tinh chét vat lidu ctia dé va 16p dét sét

Théng s6 Ky hiéu Giatri | Ponvi
Mau vit liéu Model MC -
Loai tac dong Type Undr. -
Trong lugng don vi dét trén myc nudc ngﬁm Y dry 16 KN/m’
| Trong lugng don vj dat duéi muc nude ngdm Y wet 18 kN/m’
Hé sb tham theo phuong ngang kx 0,001 m/s
Hé sb thim theo phuong dimg ky 0,001 m/s
Médun dan héi Eref 2000 KN/m’
Hé sb Poisson \Y% 0,35 -
Luc dinh don vi Cref 2.0 KN/m’
Gdc ndi ma sat (0] 24 °
Géc truong nd Wy 0,0 °

Bang 3.19: Céc tinh chét vat lidu ciia dé va 16p than bun

Théng s6 Ky hiéu Giatri | Ponvj
Mau vit ligu Model MC -
Loai tac dong Type Undr. -
Trong lugng don vij dt trén myc nuée ngim Y dry 15,5 kN/m’
Trong lugng don vi dét dudi muc nude ngﬁm Ywet 17 KN/m’
Hé sb thAm theo phuong ngang Kx 0,001 m/s
Hé s6 tham theo phuong dimg ky 0,001 m/s
Mbdun dan héi Eref 1000 kN/m’
Hé s Poisson v 0,3 -
Luc dinh don vj Cref 0,49 KN/m’
Gédc ndi ma sat (0} 14 °
Géc truong nd W 0,0 °

Bing 3.20: Cac dic tinh cia dét cat

Théng sé Ky hiéu Loai dit | Ponvi

1 2 3 4

Mau vit liéu Model M-C -

Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi cia dét trén muc nudc ngém Y dry 16 kN/m’
Khdi lugng don vi cia dit du6i muc nude ngdm Y wet 19 kN/m’
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1 2 3 4
Hé s6 thdm theo phuong ngang kx 1 m/s
Hé sb thim theo phuong doc ky \ m/s
Modun dan héi (khong dbi) Eref 13000 KN/m’
Hé sb Poisson \Y% 0,30 -
Luc dinh (khong dbi) Cref 0,3 kN/m’
Goc ma sat trong 0} 31 °
Goc truong nd v 0 °

3.4.2. Thiét Iip mé hinh ciéia baj toan

e Budc 1: Thiét Iip tong thé

Khéi dong chuong trinh dau vao va lwa chon New project tir hop thoai Create/Open
project.

Trong trinh don Project cua cira s6 General settings, dién mét tiéu dé thich hop (vi
du: Bai mau s6 3) va dam bao ring Model duoc thiét 1ap vé&i Plane strain va ring
Elements dugce thiét 1ap véi 15-node.

Trong trinh don Dimensions, git mic dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN; thoi
gian = day) va nhép kich thudc ngang (Left, Right) theo thir tr 14 0.0 va 65.0 va kich
thude doc (Bottom, Top) 14 0.0 va 15.0.

Kich vao nut OK sau khi bang cong tic xuét hién.

General settings. - .

Project Dimensionsl
Units Geometry dimensions
sy sy
Length :m > Left ,000 sim
Force [l <] mew: S0 3] m
e [dy =] Sotom:pao 3 m
Top 15 wim
Grid
Stress kN[mz Spacing jx.oao :} m
weights  kN/m’ Number of intervals  [1 ¢l
™ Set as default
) ) ,
b gl Hep |

Hinh 3.32: Hgp thogi General settings
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e Buéc 2: Thiét Iip dwing bao hinh dang va két cdu

% Duong bao hinh dang: Chon niit <Geometry line> ™\ tir thanh cong cu.

- Di chuyén con tro tir gbc (0.0; 0.0) va kich phim trai chuot.

- Di chuyén 65m t&i diém bén phai (65.0; 0.0) va kich lai mét 13n nira.

-Di chuyén 10m 1én diém (65.0; 10.0) va kich chudt lai mét lan nia.

- Di chuyén 20m t6i diém bén trai (45.0; 10.0) va kich chuét lai mot lan niva.

- Di chuyén 20m t6i diém bén trai (25.0; 15.0) va kich chuét lai mét 1an nita.

- Di chuyén téi diém bén trai (20.0; 15.0) va kich chudt lai mdt 14n nira.

- Di chuyén t6i diém bén trai (0.0; 10.0) va kich chudt lai mot 14n nita.

- Cudi cung, di chuyén con tré vé gbc toa dd va kich chudt lai 13n nira. Mot nhom cac
diém da hién ra. Kich chudt phai dé két thuc viéc v.

*» Sy ngan cach giira hai 16p dat: Nut <Geometry line> vin duoc lua chon.

- Di chuyén con trf'i t6i vi tri (0.0; 7.0). Di chuyén 65m t6i Eiié{n bén phai (65.0; 7.0)
va kich vao duong thang dimg hién c6 khac. Kich chudt phai dé két thic.

- Di chuyén con tro t6i vi tri (0.0; 4.0). Kich vao dudng théng dung hi%n t'ai. Di
chuyén 65m t&i diém bén phai (65.0; 4.0) va kich chudt trai. Kich chudt phai dé két thuc
viée vé.

¢ Buoc 3: Khai bdo tdi trong (khong thuc hién)

e Budc 4: Thiét Igp diéu kién gidi han

- Kich vao nit Standard fixities B trén thanh c6ng cu. Hinh dang miu duoc thé hién
trong hinh 3.33.

@ Plaxis 7.2 input - Bai tap mau so 3.pix
File Edt Vew Goomety 103ds Malriak Mesh lnitisi Help

L e W =2
FEZ o s

13
&

3
2

fsdoaa b dacaa tsasa st Licaada g

o
8

Bonk et 2 coonderde
Pupis ¥a14al3 e . -9.000 € -9.000 m

Hinh 3.33: Hinh dang méu mdit cdt ciia dé
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® Budc 5: Khai bdo cdc tinh chit ciia vit liéu

- Kich vao nat Material sets trén thanh céng cu. Chon Soil & Interfaces nhu Set
nype. Kich vao niit <New> dé tao mot bd dit liéu méi.

- Dai dién cho 16p dét sét, nhap “lop 1” cho muc Identification va chon Mohr -
Coulomb nhu 1a Material model. Loai vat liéu dugc thiét 1ap 1a Undrained.

- Nhip céc dic trung cia dit, nhu trong bang 3.18, cic hop sip xép tuong g cua
trinh don General and Parameters.

- Kéo b0 dir liéu “lop I” t6i nhém dit phia trén ciing va dé né & do.

- Tién hanh twong tw véi céc 16p dét sau.

e Buéc 6: Chia ludi phéin ti

- Kich vao nut Generate mesh . #. trén thanh cong cu. Mot vai gidy sau, mot ludi thod
duoc gidi thigu trong ctra s6 Output.

- Kich vao nit Update dé quay trd lai diu vao hinh dang.

- Tur thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. Hoép két hop Element distribution
dugc thiét 14p 1a Coarse, ma né 12 thiét 1ap méac dinh. Dé 1am min toan bd, c6 thé chon
muc tiép theo tir hop két hop (Medium) va kich vao nit Generate. Kich vio nit Update
dé quay tro lai. '

- Ludi phat sinh dugc thé hién trong hinh 3.34.

N

) \ ' )
5,.,\‘\ “//,; . /1 \/ \ ~ /l 7 .

SN N,

< p
. / / v

Hinh 3.34: Luci gi6i han phdn i cua dé
e Buoc 7: Thiét lip cdic didu kién vé muc nuéc

- Kich vao ntt Initial conditions = '™ condtons

Kich OK d¢ chip nhan gia tri mic dinh cia trong luong nuée (10kN/m?).

- Nhdp mét myc nuée ngdm thong thuong tir diém (0.0; 10.0) dén didm (65.0;10.0).

- Sinh 4p luc nuéc 16 rdng tir muc nudc ngdm béi kich vao nit Generate water
pressures va sau d6 kich vao nut <OK>.

- Trong ctra s& Quiput, kiém tra su phan bd dp luc nuéc 18 rdng va kich vao nit
<Update>.
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- Tro vé cua sé Ouput, kich nit <Calculate>. Khéng sinh tmg suét ban déu theo K -
procedure.

- Luu déu vao dudi mot tén thich hop.

3.4.3. Qua trinh tinh toan

e Buéc 8: Thiét Igp giai doan tinh todn

e Bude 8a: Giai dogn thik nhit

- Chon giai doan tinh toan déu tién va chép nhén tit ca cac mic dinh trong trinh don
Generul.

- - Trong trinh don Parameters, chon Ignore undrained behaviour trong hdp thoai

Control parameters. Chon Total multipliers trong hop Loading input va kich vao nut
Define. '

- Trong trinh don Multipliers, nhap gia tri 1.0 vao muc > Mweight .

e Buoc 8b: Giai doan thir hai

- Trong cua s6 Calculation, kich vao nit <Next>. Mt giai doan tinh toan moi xudit
hién trong danh sach ngay duéi Phase 1.

- Chon giai doan tinh toan thir hai (Phase 2) va chép nhan tit ca cac mic dinh trong
trinh don General. Thiét 1ap mic dinh nhu 13 bit diu giai doan nay tir két qua thu dugc
o budce trude do.

- Trong trinh don Parameters, chon Reset displacements to zero trong hop Control
parameters.

- Chon Staged construction trong hdp Loading input va kich vao nit <Define>.

- Trong ctra s6 Geometry configuration, kich phim trai chudt ctia Switch dé dén ché
d6 ap luc nudgec.

- Nhip mét muc nuéc téng quat qua cic diém (0.0;15.0),(20.0;15.0),(45.0;10.0).
Muc nude ngidm tdng quat chi cé nghia dé sinh ap luc nudc ngoai trén phia tay trai ca
dé (xem trong hinh 3.35). Céc didu kién nudc riéng biét s& duoc 4n dinh téi cac 16p dét
khac nhau.

. . :‘?L:._,_M - °.. .
g — o
] ) 3 2
% ; 8
yoy ) i 10
N WW ek - -
Qa ? .:Q‘

Hinh 3.35: Murc meSe ngdm thong thuong so voi s phdt sinh dp luc nudc ngodi
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- Kich vao niit Selection va chon nhém dt phia trén (bao gbm ca dé).

- Trong khi nhom dit trén dugce danh diu, kich vao nit Phreatic level va vé muc
nuée ngim qua cac diém (0.0; 10.0), (65.0; 10.0). Muc nuéce ngim “nhém xéc dinh” chi
ap dung dé biéu thi nhém (xem hinh 3.36). Hinh 3.36 duoc sap xép chi biéu thi muc
nudc ngim cho 16p dt sét. Muc nudc ngim tdng quét khong dugc biéu thi.

. General .
— — SR Sy ooty
AR 3 2 e ,ill- ‘
) :cg Q% & ! 0 o %o’ . 4 Ye'e ;
KARWH ool Josesnsolelel & peialed uA ods ;' % % & 2
)% % otelv’e x e 5 SO 5% ¢
d A, k4 b & 4 -‘X'l_- b 4 lx x' é
(RS !
y o g
3 jHo
731;
o i =
-QD x %l

Hinh 3.36: Muec nuedc ngdm cua tang ddt cao hon

- Kich vao nut Selection va chon nhom dit cat.

- Trong khi 16p dat thdp hon dugc danh d4u, kich vao niit Phreatic level va vé mjt
muyc nudc qua cic diém (0.0; 15.0), (65.0; 13.0). Muc nuéc ngdm nay chi ap dung cho
nhom dat cat. Hinh 3.37 chi thé hién muc nuéc ngdm cho 16p dit thip hon; cac muc
nude ngam khac khéng dugc biéu thi.

General

:

7 . {19
YRy :
. KXY O NAERIEX RS RN 10
% eeels: eveserees; 2,
< o At 02 CURNRIHES :
o, QRE, R0 RN % R R
) y AABXRKBEELRRERRELRLRBEERLRXKRERE & X

Hinh 3.37: Myc nudc ngdm cua tdng ddt thdp hon

- Kich vao niit Selection va kich dup chudt, hay sir dung phim phai chudt vao 16p dat
trung gian. Két qua 13, mot cira sb groundwater head xuét hién. Trong hop Cluster, d6
la ba nut. Méc dinh General phreatic line dugc chon. Vi nhdm d4t hién thoi (16p gitra)
ban nén chon muc Interpolate from adjacent clusters or lines (xem hinh 3.38). Kich vao
nat <OK> dé dong cua sd.
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Hinh 3.38: Xdc dinh dp lwe nudc 16 rong cho tang dat giira

- Kich véo nit Generate water pressures dé sinh ra ap luc nuéc theo tran thai cudi cling,

- Trong cira s& Output. Kich vao nit Cross section va vé mdt dudng thang dimg qua
dinh cua dé téi day cia mat cit. Két qua 13, 4p luc nuéce 16 rdng phén bd trén tét ca ba
16p dat dugc hién thi trong mot cira so riéng.

- Kich vao nit <Update> dé quay trd lai mat cét hinh thé.

- Trong mit ¢4t hinh thé, kich vao nit <Update> dé quay tro lai cira sé Calculations.

- Kich vao mit Select points for curves. Trong cira s& Qutput, chon cac diém phit hop
voi dudng cong chuyén vi do tai trong (vi du chan dé va cac diém co dé) va kich vao
nut <Update>.

- Trong ctra sb Calculations, kich vao nut <Calculate> dé bit dAu tinh toan.

e Buéc 9: Chon diém

* ¢%
+ b

- Kich vao nit Select points for curves 4 trén thanh cdng cu.
- Chon mdt vai nit trén dé tai cac diém ma bién dang 16n c6 thé xay ra va kich vao
nut <Update>.

- Trong ctra s& Calculations, kich vao nit <Calculate>.
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3.4.4. Xem va xuit két qua

e Bude 10: Xem két qua chuyén vi, teng suit

- Kich vao nit <Output> dé xem két qua cua giai doan tinh toan 1. Chuong trinh
Output s& hién thi ngay su bién dang cua dé do sy thay d6i ctia muc nu6ce. Tham chi

trg 18n 16 rang hon neu ban lua chon Total incre=ents tix thuc don Deformations

(xem hinh 3.39).

SN NS NN
-~ N
\\\\\\\\\\

~ N
= \\\\\\\\\\\Q\\‘.\
R SRR Ny
R N R

_____ B e e R =
....... L Nl L S

R S A A v
R Gy el —

ua,/;' /,/// A
#27

...........

Hinh 3.39: Sir gia tang chuyén vi boi su thay d6i muec nude

- Lua chon Effective stresses tir thuc don Stressess, né c6 thé dugc thiy rang su dich

chuyén ciia dé gy ra mdt trang thai img suét bj dong trong 16p A4t trén sau dé.

AR
x4

*3

SRR \;& b ‘
SO 8 TANNE Sk

r—

Hinh 3.40: Ung sudt tdc dong trong dé sau khi mywc meoc 1ing

- Lwa chon Deformed mesh tir thuc don Deformations, ta c6 thé dugc thiy ring su

bién dang cua dé khi muc nudc dang 1én va duoc thé hién trong hinh 3.41.

Hinh 3.41: Ludi bién dang
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e Budc 11: Xem biéu do bién doi tdi trong ciia tuing civ

- Kich vao nut Go to curves program '£*<%i trén thaah cong cu.

- Chon New chart tir hop thoai Create/Open project va chon tén tép cua bai toan hé
- dao tir tép tin yéu ciu.

- - Trong ctra s6 Curve generation, chon trong X-axis nut Displacement va diém A va
- tirhop ykét hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nit Multiplier va tir hop két hop
3" Mstage .

, .l'-' Kich vao nat OK dé chp nhan dir liéu diu vao va sinh ra dudng cong dich chuyén
'v tai trong. Két qua dugc thé hién trong hinh 3.42.

Curves - [Bai tap mau so 8.plx - Chart 1]

"% File Edt View Format Window Help -8
W g : : D ma ! i
TEE ne A am a9kl
Chart1
Sum-Msiage
B T RIS permmmemaneiaans goereeenaaaany yeee e s ——
‘ . : /' | . Point A
T R T Brneeeesninoians A
) I SRS SO S—
Y’ SR RO e :
) TSSO PU SEPSRIOONRRR VRSV RPRRLSS
00 '
0 o2

1 {m]

Hinh 3.42: Duong cong bién doi tai trong cua tuong

r . .y e o Ae R ¢« N v A
e Budc 12: Xem gid tri ciia ndi lyc, chuyén vi va ung suat
% e PO C o ] 3 A .
- Mubn xem gia tri cua chuyén vi ta kich vao nut Table - trén thanh cong cu

trong clra s6 Deformed Mesh. Mt bang gia tri chuyén vi s& xuét hién.
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Bing 3.21: Mot phén gia tri chuvén vi ctia bai toan

Node X Yy | 1 Uy AUx AUy

" [m] dml | podmp | podm | podm | podm
1 0.000{ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 1.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 2167 0.000. 0000 0.000 0.000 0.000

4 3.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

5 0.000 3.000 0.000 1.350 0.000 0.772

6 0.000 2.000 0.000 0.807 0.000 0.461

7 0.000 1.000 0.000 0.348 0.000 0198

B 1.083 1.000 -0.203 0.402 0117 0.230

g 2167 1.000 -0.333 0513 0191 0.294

10 1.083 2.000 -0.375 0.890 0215 0509

1 3.250 2.000 0847 1.360 -0.486 0.760

12 3.250 3.000 -1.336 2119 -0.767 1.216

13 2167 3.000 -1.023 1.750 -0.588 1.002

14 3.250 1.000 -0.423 0.653 -0.242 0.375

15 2167 2.000 -0.649 1.096 -0.373 0.628

- Muén xem gi# tii cua tng suét ta kich vao nit Table Y trén thanh cong cu trong

cura sO Effective streszes. Mot bang céc gia trj g suat s€ xuat hién.

Béng 3.22: Mot phin gié tri (g sudt nén dt cua bai toan

Cluster Sail Stress - W Oy 9% | Status
Element | Point 3 | peved | ewmd) | eim?

1 ; . JUo07§ 3495  -34648 77817 14885  -37944  Elestic
lop3 2 30807 0252 52457 105474 21780 5273  Elestic

3 34120 0252  -49739 100134 22794  -49.764  Elastic

4 31414 2006  -42516 88174 17988  -44113  Elastic

5 31414 0997  -47846  -97857 20267  -48675  Elastc

B 32506 0997  -47273 96062 20623  -47.793  Elestic

7 0564 2546  -39.700  -86.070 16561  -42280  Elestc

8 30564 1241  -46889 97169 19294  -48229  Elastic

9 31678 0213 51843 104180 22388 52013  Elastic

10 | 33082 0213 50728 -10203t 22786 50806 FElasic

; 1 33092 1241 45781  -92947 20150  -46231  Elastc
12 | 31676 2546 39656 B4LLE 16976  -41483  Elastic
| 2 13 | 39273 3495 35005 61455 14115 31774 Elestic
§ lop3 14 | 39273 0252 45654  -82307 21562  -45377  Elastic
§ 15 | 42787 0252 -43217 87801 18938 42738 Elestic
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3.5. BAI TOAN PE VAY PAT PAP CO CU CHONG THAM

3.5.1. Pé bai

Pé ¢ sb lidu vé dia chit va kich thudc gidng trong phén 3.4, chi khéc 12 15i d& c6 cr
gia cb chéng thim.

g 19 .6 20 ,
| I |
e nuoc sau cing /C_u
lMch nitoc ban ddu /M// %}7\ ()

Hinh 3.43: Mci cdt ciia dé c6 gia co cir chong tham

Tinh chit co ly cua cac 16p dit va cir dugc thé hién trong cac bang sau:

Bang 3.23: Cic tinh chét vat liéu cua dé va l6p 1

Thong sb Ky hiéu Giatri | Ponvi
Mau vt liéu Model MC -
Loai tac dong Type Undr. -
Trong lugng don vi dat trén myc nuéc ngim Vary 16 kN/m’
Trong lugng don vi dét dudi muc nude ngém . Y wet 18 KN/m’
Hé s6 thdm theo phuong ngang ky 0,001  n~
Hé s6 tham theo phuong dimg ky 0,001 m/s
Médun dan héi Erer 2000 kN/m’
Hé so Pc.)is;M v 0,35 -
Luc dinh don vi Cref 4,0 kN/m®
Goc ndi ma sat 0] 24 °
Géc truong no v 0,0 ° |

www.7phut.com 115



Bang 3.24: Céc tinh chét vt liéu cua dé va 16p 2

Thong sb Ky hiéu Gidtri | Ponvi
Mau vét liéu Model |  MC -
Loai tac dong Type l Undr. |~ -
Trong lugng don vi dét trén myc nude ngz‘am Y dry 1155 | .kN/ms»
Trong lugng don vi dét dudi myc nude ngém Y wet 168 | KN/ -
wHé s6 tham theo phuong ngang ky ' 0,001 | m;’s i
Hé s6 tham theo phuong dimg ky 0,001- | ‘mf. |
Médun dan hdi Eor | 1000 | KNm® |-
‘ Hé sd Poisson v ‘0',3‘* : - ) - =
Luc dinh don vi ' Cref 0,49 KN/ma? |
Géc nd1 ma sat Q- 14| e
Géc truong nd \—y ‘ 0,0 o
Bing 3.25: Céc dic tinh cia l6p 3
Théng sb Kyhiéu | Loaiddt | Donvi "
Mu vat ligu Model M-C -
Loai vat liéu tac dong Type | - Drained -
Khdi lwong don vi ciia dit trén myc nude ngam Yarv 160 kN/m’
Khdi luong don vi ciia dt dudi myc nuée ngam Vet - 19 kN/m’
Hé s6 thim theo phuong ngang ky 1 m/s
Hé s6 tham theo phuong doc ky 1 m/s
Mbdun dan hdi (khdng déi) Eref 13000 kN/m’
Hé sb Poisson v 0,30 -
Luc dinh (khong dbi) Cref 0,3 kN/m?
Goéc ma sét trong 0] - 31 °
Géc truong né ] J °
Bing 3.26: Dic trung vat ligu clia tudng chén (thm)
Théng sb Ky hiéu Gia trj Don vi
Loai tac dong Material type Elastic '
B cimg khi nic EA 7,5.10° KN/m
Do cing khi udn B 1.0.10° KNm¥/m
Bé day tuong ducng d 1,265 m
Trong lugng 10,0 kN/m/m
Hé sb Poisson \% 0,0 -
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3.5.2. Thiét 1p mé hinh ciia bai toan
e Buic 1: Thiét lip tong thé

- Khéi dong chuong trinh déu vao va lua chon New project tir hop thoai Create/Open
project.

- Trong trinh don Project cua cira sb General settings, dién mjt tiéu dé thich hop (vi
du: Bai miu sé 4) va dam bao ring Model dugc thiét lap véi Plane strain va ring
Elements dugc thiét lap véi 15-node.

- Trong trinh don Dimensions, giit mac dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thoi gian = day) va nhép kich thudce ngang (Left, Right) theo thir tu 1a 0.0 va 65.0 va
kich thude doc (Bottom, Top) 12 0.0 va 15.0.

- Kich vao nit OK sau khi bang cong tac xuét hién.

General settings

: =
Foce [ vl Ro: [65000 i m
Tme [y vl Bottom: [0.000 2 m
o: &
Gnd
Swess W’ Spacing 11.000 :f m
weights  kN/m® Number of exervals I ¢l
“ Set as defauk ,
| K 1 cacel | Help

Hinh 3.44: Hgp thogi General settings
e Buéc 2: Thiét Iip dwong bao hink dang va két cdu

¢ Duong bao hinh dang: Chon nit <Geometry line> N tir thanh cong cu.

- Di chuyén con tro tir géc (0.0; 0.0) va kich phim trai chudt.

- Di chuyén 65m t6i diém bén phai (65.0; 0.0) va kich lai mot 1an nira.

- Di chuyén 10m 1én diém (65.0; 10.0) va kich chudt lai mot 1an nita.

- Di chuyén 20m t6i diém bén trai (45.0; 10.0) va kich chudt lai mot 14n nira.
- Di chuyén 20m t6i diém bén trai (25.0; 15.0) va kich chudt lai mét lan nita.
-Di chuyén t61 diém bén trai (19.0; 15.0) va kich chudt lai mot 14n nira.

- Di chuyén t6i diém bén trai (0.0; 10.0) va kich chudt lai mot l4n nira.
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- Cudi cung, di chuyén con tro vé gdc toa do va kich chudt lai 1an nita. Mot nhom céc
diém da hién ra. Kich chudt phai dé ket thuc viéc vé.

« Su ngan céch giita hai 16p dét: Nit <Geometry line> N\ vin duoc lya chon.

- Di chuyén con tré t6i vi tri (0.0; 7.0). Di chuyén 65m 16i diém bén phai (65.0; 7.0)
va kich vao dudmg thing dimg hién c6é khac. Kich chudt phai dé két thuc.

- Di chuyén con tro t6i vi tri (0.0; 4.0). Kich vao duong thing dimg hién tai. Di chuyén
65m t6i di€m bén phai (65.0; 4.0) va kich chudt trai. Kich chudt phai dé két thic viéc vé.

«» Tudng chén: Chon niit <Beam> I tir thanh cong cu. Di chuyén con trd t6i vi tri
(22.0; 15.0) tai phia trén dudng thing nam ngang va kich chuét. Di chuyén 12m xubng
(22.0; 3.0) va kich chuot. Kich chudt phai dé két thic viéc ve.

. €k .

<+ Bé mat phan giéi: Kich vao nut Interface ng trén thanh céng cu hay chon biéu
tuong Interface tir thuc don Geometry. Di chuyén con tré (trung tdm ciia ddu + xac dinh
vi tri con tro) téi dinh cta tudng (22.0; 15.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén t6i day
cua tuong (22.0; 3.0) va kich chudt 1in nira. Di chuyén vé& diém (22.0; 15.0) va kich
chudt 14n nira. Kich phim chudt phai dé két thuc viée ve.

® Buéc 3: Khai bdo tdi trong

Khéng phai thuc hién.

e Budc 4: Thiét Igp diéu kién gidi han

- Dé tao cac diéu kién gioi han, kich vao nut Standard fixities L tren thanh céng
cu. Hinh dang miu duge thé hién trong hinh 3.45.

uoo 10.00 2000 30.00 4000 5000 6000 7000

AR EENE EUUNR SN AN NN SRR ANl FE NN AR RN IR AN NN AN NI RN FEAA AR T

2000

1000

g

U TR NEEEENE NN NN IR EE N

Hinh 3.45: Hinh dang méu mdt cdt cua dé
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e Buc 5: Khai bdo cdc tinh chat ciia vt liéu

« Kich vao nut Material sets trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu
Ser type. Kich vao nut <New> dé tao mot bo dir liéu moi.

- Dai dién cho 16p dét sét, nhap “lop 1” cho muc Identification va chon Mohr -
Coulomb nhu 12 Material model. Loai vit liéu dugc thiét 13p 12 Undrained.

- Nhap céc dic trung cua dat, nhu trong bang 3.23, cc hdp sip xép tuong Umg cua
trinh don General and Parameters.

- Kéo bo dir lidu “lop I’ t6i nhom dat phia trén ciing va dé né & do.

- Tién hanh tuong ti véi cac 16p dat sau.

o,

< Thiét 1ap thong sé trong cira s& Material sets tlr Beams va kich vao nut
<New>. Nhip “tuong cu” nhu mot sy nhén dang cta bd dir liéu va nhép dac trung nhu
thé hién trong bang 3.26. Kich vao niit OK dé déng bo dir lidu.

- Kéo bd dir liéu tuong cu téi tuomg trong hinh va dat né ngay khi con tré cho biét
rang viéc dat co thé. Kich vao nut <OK> dé ap dung bo dit liéu.

e Budc 6: Chia ludi phin tic

duoc gidi thi€u trong cira s6 Output.
" - Kich vao nat <Update> dé quay tré lai ddu vio hinh dang.

- Tir thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. HOp két hop Element distribution
duoc thiét 1ap 13 Coarse, ma né 1a thiét 14p mac dinh. D& 1am min toan bg, c6 thé chon
muc tiép theo tir hdp két hop (Medium) va kich vao nit <Generate>. Kich vao nut

<Update> dé quay tro lai.

- Ludi phat sinh dugc thé hién trong hinh 3.46.

i
"T — |
|
T
|
T

++ ++ -+ ++ T+ -+ ++

HE
1

Hinh 3.46: Ludi giGi han phan tir cia dé
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e Bude 7: Thiét Ip diéu kign vé mue nuée

- Kich vao nut Initial conditions ™ val condtions

Kich OK @ chép nhan gia tri mic dinh cia trong lugng nudce (10kN/m*).

- Nhdp mét myc nuéde ngdm thong thudng tir diém (0.0; 10.0) dén diém (65.0; 10.0).

- Sinh &p lyc nuéc 16 rdng tir muc nuéc ngdm béi kich vao nit Generate water
pressures va sau d6 kich vao niat <OK>.

- Trong cira sb Output, kiém tra sy phan b ap lyc nuéce 16 rdng va kich vao nit
<Update>.

- Tré vé cira sb Cuput, kich nit <Calculate>. Khéng sinh g sudt ban dau theo Ko
procedure.

- Luu ddu vao dudi mét tén thich hop.

3.5.3. Qua trinh tinh toan

* Budc 8: Thiét Ip giai doan tinh todn

- Trong trinn don General, chip nhan tit ca cac gia tri mic dinn. Thiét 1ap mic dinh
nhu 14 bat dau giai doan nay tir két qua thu dwoc & budc trude 6.

- Trong trinh don Parameters, chon Staged construction trong hop Loading input va
~ kich vao nit <Define>,

- Trong cira sb Geometry configuration, kich phim trai chudt cia Switch dé dén ché
dd ap luc nudc.

- Nhdp mét muc nuée tong quat qua cac diém (0.0; 15. 0),(19.0; 15.0), (22.0; 15.0)
(22.0; 3.0), (45.0; 10.0) va (65 0: 10.0). Muc nude ngdm tdng quat chi c6 nghia dé sinh

ap luc nudce ngoai trén phia tay trai ciia dé (xem trong hinh 3.47). Cac diéu kién nuéc
riéng biét s& duoc 4n dinh t6i cac 16p dét khac nhau.

General

[ 4

Hinh 3.47: Mirc meSe ngdm thong thuong so vdi su phdt sinh dp lyc meée ngodi
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- Kich vao nit <Update> dé quay tr& lai mat cét hinh thé.
- Trong mat c4t hinh thé, kich vao niit <Update> dé quay tré lai ctra s6 Calculations.

- Kich vao nut Select points for curves. Trong cira sb Output, chon céc diém phu hop
véi dudng cong chuyén vi do tai trong(vi du chan dé va cac diém co dé) va kich vao nat
<Update>.

- Trong cira s6 Calculations, kich vao nat <Calculate> dé bat dau tinh toan.

e Buéc 9: Chon diém

- Kich vao niit Select points for curves =3 trén thanh cong cu.

- Chon mdt vai nut trén dé tai cdc diém ma bién dang 16n c6 thé xay ra va kich vao
nit <Update>.

- Trong ctra s& Calculations, kich vao nut <Calculate>.
3.5.4. Xem va xuit két qua
o Buéc 10: Xem npi liec, ieng sudt, bién dang ciia két ciu -

- Kich vao nat <Output> d& xem két qua cua giai doan tinh toan thir hai.

RN //.; 8 /7\ ////\ /\, p f'\\ T
NN S AN N N A

Hinh 3.48: Ludi bién dang cua dé

- Lua chon Effective stresses tir thuc don Stressess, théy rang su dich chuyén cia dé
gay ra mot trang thai ung suét bi dong trong 16p d4t trén sau de.

Hinh 3.49: Ung sudt tdc dong trong dé sau khi muc niréce 1ang
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- Chuong trinh Output s& hién thi ngay su bién dang ctia dé do sy thay dbi cia muc
nudce. Thim chi tr¢ 1&n 16 rang hon néu ban lua chon Total increments tir thuc don
Deformations (xem hinh 3.50).

Nt e e e e
DR o s e
IR R T e T e T Tt

.....

Hinh 3.50: Su gia tdng chuyén vi boi su thay déi muc nudc

* Burdc 11: Xem biéu db bién dbi tdi trong ciia twong cir

g
| Curves.

- Kich vao niit Go to curves program |s=! trén thanh cdng cu.

- Chon New chart tir hdp thoai Create/Open project va chon tén tép cta bai toan hd
dao tir tép tin yéu ciu.

- Trong cira sb Curve generation, chon trong X-axis nit Displacement va diém A va
tir hop két hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nit Multiplier va tir hop két hop
D Mstage .

- Kich vao nit OK dé chép nhan dir liéu diu vao va sinh ra dudmg cong dich chuyén
tai trong. Két qua dugc thé hién trong hinh 3.51.

Sum-Mstage
10
08
(1133

04

02

00

0 0.02 0.04 0.08 0.08 010 012
Ui [m)

Hinh 3.51: Puong cong bién doi tai trong cia treng
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® Bucc 12: Xem gid tri ciia nji lyc, chuyén vi va irng suat

- Mubn xem gi4 tri ciia chuyén vi ta kich vao nut Tabl trén thanh cong cu trong
cira s6 Deformed Mesh. Mt bang gié tri chuyén vi s& xuét hién.

Bing 3.27: Mot phén gia tri chuyén vi cta bai toan

Node X Y Ux Uy AUx AUy
ml | om | podm | pofm | pofm o | nodm

1 3267 2000  -1.007 1142 -0.056 0.045

2 3283 3000  -1580 1816 -0.086 0.074

B 2183 3000  -1.174 1.488 -0.065 0.058
T4 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000
s 1083 0000  0.000 0.000 0.000 0.000
§ 2167 0000 0000 0000 0.000 0.000

7 3250 0000  0.000 0.000 0.000 0.000

8 0000 3000 0000 1,123 0.000 0.039
L g 0000 2000  0.000 0638 0.000 0.020
10 0000 1000 0000 0253 0.000 0.006

1 1083 1000  -0235 0.304 -0.013 0.009

~ Mubn xem gia tri ciia Ung suét ta kich vao niit Table } trén thanh cong cu trong
ctra s6 Effective stresses. Mot bang cac gid tri (tng suit s& xudt hién.

Bing 3.28: Mot phan gia tri img sudt nén dét cia bai toan

Cluster Soil Stress X Y L Ty L O | Staws
Element | Point | [m] m | ovm?d | emd | vmd | pomd ‘

1 1 1 61.976 1.650 -33.443 -66.735 0.684 -32.641 Elastic

lop3 2 §4782 0353  -38308  -78661 0052  -38138  Elastic

3 64782 3595  -25604  -48781 0038 24272  Elastic

P 63265 1799  -32820  -65329 0383  -31.978  Elastic

5 64137 1395  -34345 69038 019  -33693  Elestic

5 64137 2405  -30466 59741 0180  -28.381  Elestic

7 62798 1231  -35006 70585 0509  -34414  Elastc

8 | 63926 0709  -36965  -75382 0253  -36626  Elastic

9 64816 1326  -34606  -69676 0042  -33.987  Elastic

10 | 64816 2631  -20578 57852 0037 28408  Elastic

11 | 63926 3043 27990 53871 0208 26851  Elsstic

12 | 62798 2260  -31068 61093 0469  -30019  Elestic

2 13 .| 56070 0505  -38163  -77.859 2473  -37803  Elastic

lop3 14 | 56125 3748  -26389 47640 1787 24051  Elestic

16 | 52638 3748  -27603 48015 2923 24528 Elastic
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, El
- Muén xem gia tri ctia ndi luc ta kich vao nat Table 35 trén thanh cong cu trong

ctra s6 Bending Moment. Mot bang gié tri ndi luc s& xuét hién.

Bing 3.29: Mot phan gid trj ndi lyc cia bai toan

Beam | Element | Node X y | N o a oM 1 Np : Mp
(m) | [m] | [(kN/m] | [kN/m] | [KNmym] | [kNfm) |- (kNmym]

1 1 222 22.000¢ 15.000 0.492 -3.192 0.000 N/A N/A

Cu 221 22.000 14.000 -16.343 12.309 5.278 N/A N/A,

) 220 22.000 13.000 -32.507 21.767 22.461 N/£. N/A

219 22.000 12.000 -48.118 27.739 47.661 N/A N/A

236 | 22.000 11.000 -63.295 32.779 77.772 N/A N/A

2 236 22.000 11.000 -62.705 32.080 77.772 N/A N/A

Cu 235 | 22000 10.000 -75.861 33.283 110.734 N/A N/A

234 22.000 9000 -86.645 31662 143.361 N/A N/A

233 22.000 8.000 -94.940 27.833 173.337 N/A N/A

283 - 22.000 7.000 -100629 22413 196534 N/A N/A

3 283 22.000 7.000 -100.264 25631 196.534 N/A N/A

Cu 286 22.000 6.250 -105.026  -9.997 204.480 N/A N/A

285 22.000 5500 -111.061  -47.192 183.147 N/A N/A

284 22.000 4750 -118.259 -86.198 133.224 N/A N/A

3.6. BAI TOAN BEN CANG SU DUNG KET CAU TUONG CU PON

3.6.1. D& bai

Bén cang c6 két cAu bén va chiu tai trong nhu hinh vé 3.52.

25 |
60 kN/m’

Hinh 3.52: Mt cdt ngang cua bén
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Tinh chét co ly cua dat nén, dic trung vat lidu caa cir va neo dugc the hién trong cac

bang sau:

Bang 3.30: Dic trung vat liéu cua cat pha sét

www.7phut.com

Thong sé Ky hi¢u Loai dit Pon vi
Mau vt liéu Model M-C -
Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dét trén muc nuée ng.'?lm Y dry 17 KN/m®
Khéi luong don vi dét dudi muc nude ngim Y wet 19 kN/m’
Hé s6 thdm theo phuong ngang kx 0,01 m/s
Hé sb thAm theo phuong doc ky 0,01 m/s
Mddun dan héi (khdng doi) Ecet 10000 kN/m’
Hé sb Poisson - v 0,32 -
Luc dinh (khong déi) Cref 2,0 kN/m?
Géc ma st trong ) 28 °
Goc truong nd V] 0,0 °
Hé s6 giam cudng do Rinter 0,7 -
Bang 3.31: Dic trung vat liéu cta dét sét
Théng sb Kyhiéu | Loai dit Pon vi
Mau vat lidu Model M-C ;
Loai vat liéu tac dong Type 'Drained -
Khéi luong don vi dit trén myc nude ngam Yary : 18 KN/m’
Khéi lvong don vi dit dudi ruc nude ngdm Y wet. 20 kN/m’
Hé s6 tham theo phuong ngang Ky 0,001 m/s
Hé s6 thim theo phuong doc ky 0,001 m/s
| Modun dan hdi (khong doi) Eret 5000 KN/m?
Hé s6 Poisson \ 0,35 -
Luc dinh (khong dbi) Cref 5,0 kN/m®
Goc ma sét trong (0] 25 °
Géc truong nd Wy 0,0 °
Hé sb giam cudng do Rinter 0,67 -
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Bing 3.32: Dic trung vt liéu cua tudng cir
Thong s6 Ky hiéu Gia trj Pon vj
Loai tac dong Material type Elastic
D6 clrng khi nén EA 7,5.10° kN/m
D6 cimg khi ubn El 1,0.10° kNm?*/m
Bé day tuong duong d 1,265 - m
Trong lugng w 10,0 kN/m/m
Hé s Poisson v 0,0 -
' Bang 3.33: Dic trung vt liéu cia thanh giéng (thanh neo)
Thong sb Ki hiéu Gia tr Pon vi
Loai tac dong Material type Elastic
D6 cirng khi nén EA 6.10° kN
Khoang céch giira cac thanh L 3.0 m
Luc 16n nhat Frmax comp 1.10" kN
Finax tens 1.10° kN

3.6.2. Thiét 1p mé hinh cia bai toan

e Buéc I: Thiét lgp tong thé

- Khoi dong chuong trinh diu vao va lua chon New project tir hop thoai Create/Open
project.

- Trong trinh don Project cia cira s0 General settings, dién mot tiéu dé thich hop (vi
du: Bai mdu sb 5) va dam bao ring Model duoc thit 13p véi Plane strain va rang

Elements dugc thiét 14p voi 15-node.

Genéral settings

Grid
Stress  kNim Spacing 1.000 _:_} m
Weights  ki/m Number of intervals 11 _:_g
7 Set as defauk
i oK f Cancel é Help

Hinh 3.53: Hjp thoai General settings
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- Trong trinh don Dimensions, gitr mac dinh céc don vi (chiéu dai = m; lyc = kN;
thoi gian = day) va nhép kich thuéc ngang (Left, Right) theo thir ty 1a 0.0 va 50.0 va
kich thudc doc (Bottom, Top) 1a 0.0 va 30.0. Gilr mic dinh gia tri cho ludi khoang cach

(Spacing = Im; budc nhay cua khoang cach /nterval = 1)
- Kich vao niit OK sau khi bang cong tac xuét hién.

e Bude 2: Thiét lip dwong bao hinh dang va két ciu

- Chon niit <Geometry line> N\ tir thanh cong cu (diéu nay, trén thuc té da duoc lua
chon cho mot bai toan méi). Di chuyén con tro tir gbe (0.0; 0.0) va kich phim trai chudt.
Di chuyén 50m t6i diém bén phai (50.0; 0.0) va kich lai mdt lan nita. Di chuyén 40m lén
diém (50.0; 30.0) v kich chuét lai mot lin nita. Di chuyén 40m t6i diém bén tri (10.0;
30.0) va kich chudt lai mét lan nita. Di chuyén 13m xudng diém (10.0; 17.0) va kich
chudt lai mét 1an nita. Di chuyén 10m t&i diém bén trai (0.0; 17.0) va kich chudt lai mét
lan nita. Cudi cung, di chuyén con tro vé gbc toa do va kich chudt lai lin nira. Kich
* chudt phai dé két thic viéc ve.

- Sy ngan céach giira hai 16p dit: Nut <Geometry line> van dugc lya chon. Di chuyén
con tro t&i vi tri (10.0; 17.0). Kich vao dudng thang dimg hién tai. Di chuyén S5m téi
diém bén phai (15.0; 17.0) va kich chubt. Di chuyén 10m 16i diém bén phai (25.0; 22.0)
va kich chudt. Di chuyén con tré téi vi tri (50.0; 22.0) va kich chudt. Kich chudt phai dé

két thuc viéc ve.

- Tudng chin: Chon nit <Beam> | tir thanh cong cu. Di chuyén con tré téi vi tri
(10.0; 30.0) tai phia trén duong thdng ndm ngang va kich. Di chuyén 27m xudng (10.0;
3.0) va kich chudt. Kich chudt phai dé két thuc viéc v&.

- Bé mat phan gi6i: Kich vao nut Interface ﬁé trén thanh cong cu hay chon biéu
tuong Interface tir thuc don Geometry. Di chuyén con trd (trung tdm cua du + xac dinh
vi trf con tr6) téi dinh cta tuong (10.0; 30.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén toi day
cia tuong (10.0: 3.0) va kich 1an nira. Di chuyén v& diém (10.0; 30.0) va kich lan nia.

Kich phim chudt phai dé két thuc viéc vé.

- Thanh lién két: Kich vao nut Fixed-end anchor > trén thanh cbéng cu hay chon
muc Fived-end anchor tir thyc don Geometry. Di chuyén con trd 2m t¢i mot vi tri dudi

diém (10.0; 28.0) va kich phim trai chudt. Mot cua sb dic tinh xudt hién trong d6 huéng
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gbc va chiéu dai trong dwong ciia lién két c6 thé dugc nhap vao. Nhap vio muc Equivalent
length mét khoang 30m va kich vao nit OK (huéng goc van gitr nguyén 1a 0°). Kich

phim chudt phai dé két thic viéc vé.
o Bugc 3: Khai bdo tdi trong

- Kich vao Tractions - load system A ‘g-@ Di chuyén con tré t6i (10.0; 30.0) va kich
chudt. Di chuyén con tro sang phai 3m t&i diém (13.0; 30.0) va kich chu6t l4n nita. Kich
chudt phai két thiic viéc v&. Kich vao thanh cdng cu Selection va kich dip chudt vao tai
trong phéan bd va lua chon Tractions (System A) tir danh muc. Nhép vao muc gia tri truc
Y gia tri -20kN/m?,

- Kich vao Tractions - load system A. Di chuyén con tro t6i (13.0; 30.0) va kich
chudt. Di chuyén con trd sang phai 11m t6i diém (24.0; 30.0) va kich chuét lan nira.
Kich chudt phai két thic viéc v&. Kich vao thanh codng cu Selection va kich dap chudt
vao tai trong phan bb va lua chon Tractions (System A) tir danh muc. Nhap vio muyc gia
tri truc Y gia tri -40kN/m?.

- Kich vao Tractions - load system A. Di chuyén con tré téi (24.0; 30.0) va kich
chudt. Di chuyén con tré sang phai 25m téi diém (49.0; 30.0) va kich chudt 14n nira.
Kich chuét phai két thuc viéc v&. Kich vao thanh céng cu Selection va kich dip chudt
vio tai trong phan bd va lwa chon Tractions (System A) tit danh muc. Nhip vao muc gia
tri truc Y gié tri -60kN/m”.

Geomely point 13 ' Geomelry point 12
Xvave  WHE 2] g2 XVaue: 0000 3] ysmd

YValue : ?36065"}5 KN/me YVale: [40000 3| nN/m?

QK | Conedl | Hep |

Hinh 3.54: Hop thoai Tractions (System A)
o Budc 4: Thiét Igp diéu ki¢n giéi han

- Kich vao nut Standard fixities o trén thanh coéng cu. Hinh dang miu duogc thé

hién trong hinh 3.55.
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@P[aﬁds 7.2 Input - Bai'tap mau so 5.pix*
File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

N

FE23 o emla s O ]
N O o T R L L B ] s

-10.00 000 1000 2000 .00 4000 5000 60.00

2600

1006

600 _]

Post mumber and cocranates |
Pogls : 951 x 532 Units 1 66.000 x -10.000 m  Currentselcti.. . ..~ Syntax coordnates | (x v) for absokste 3nd rix y) for relatva’

Hinh 3.55: Hinh dang mdu trong cira s6 ddu vao

e Buéc 5: Khai bdo cdc tinh chit ciia vt li¢u

Pé tao nhitng bd dir liéu, theo trinh tu sau:

% Kich vao nut Material sets B trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu Set

type. Kich vao nut <New> dé tao mt bd dit liéu mdi.

- Pai dién cho lop d4t sét, nhap “Dat cat pha set” cho muc Identification va chon
Mohr - Coulomb nhu 1a Material model.

- Nhap céc dac trung cua d4t, nhu trong bang 3.30, cac hop sap xép tuong (mg cua
trinh don General and Parameters.

- Kich vao muc Interfaces. Trong hOp Strength, chon nit Manual. Nhap mét gia tri
0.7 cho thong s6 Rinter-

_ Kéo bd dit liéu “Dat cat pha set” t¢i nhém dét phia trén va dé no6 & do.

_Kéo bd dit liéu “Dat set” t6i nhom dét thdp hon va dé n6 & d6.

- Tién hanh tuong tw véi cAc 16p dat con lai.
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< Thiét lap thong s trong clra s§ Material sets B Beams va kich vao mit
<New>. Nhép “tuong cu” nhu m¢t sy nhén dang cua bd dir liéu va nhap dic trung nhu
thé hién trong bang 3.32. Kick vao nit OK dé dong bo dir lidu.

- Kéo bd dir li€u tuong cu téi tuong trong hinh va dit né ngay khi con tro cho bidt
ring viéc dat c6 thé. Kich vao nut <OK> dé ap dung b di liéu.

< Thiét 14p thong sb Set type trong cira s6 Muteriai sets & t6i Anchors va kich vio
nit <New>. Nhdp “thanh neo” nhv mét su xac minh cta bd dir liéu va nhép cac dic
trung nhur trong bang 3.33. Kich nit OK dé déng bo dir lidu.

- Kéo bd dit liéu thanh neo t6i lién két trong hinh va dit né ngay khi con tré cho biét
ring viéc dat c6 thé. Dong cura sb Material sets. Kich vao nit <OK> dé 4p dung bo
dir liéu.

e Budc 6: Chia ludi phin tiv

- Kich vao ntt Generate mesh | 2

trén thanh cong cu. Mot vai gidy sau, mot ludi thd
duoc gidi thidu trong cira sé Output.
- Kich vao nit <Update> dé quay trd Jai diu vao hinh dang.

Tir thue don Mesh, chon muc Global coarseness. Hop két hop Element distribution
duoc thiét 14p 1a Coarse, ma n6 1 thiét 1ap mic dinh. Dé lam min toin bb, c6 thé chon
muc tiép theo tir hop két hop (Medium) va kich vao nit Generate.

- Kich vao niit Update dé quay tré lai.

o Buvc 7: Thiét Igp diéu kién vé muc nuoc

- Kich vac ntt Initial conditions ™880 a0 thanh cong cu.

T Kich OK dé chép nhén gia tri mic dinh ctia trong lugng don vi thé tich nude, 1a
10 kKN/m’. Kiéu Groundwater conditions sau d6 s& hoat dong, trong d6, nut Phreatic
level da duogc lua chon. Béng méc dinh, mua nude ngém General dugce sinh ra tai day
cua hinh.

- Di chuyén con tré téi vi tri (0.0; 28.0) va kich phim trai chuét. Di chuyén 90m :6i
diém bén phai (50.0; 28.0) va kich I4n nita. Kich phim chudt phai dé két thac viéc v&.
Do thi bay gios thé hién mdt General myc nuéc ngim 2.0m dudi mait dat.

P \ , e A \ H+ . A

- Kich vao nut Generate water generate (ddu cdng mau xanh) + trén thanh céng cy.

Bay gidr cira sb Water pressure generation xuét hién.

- Tu cira s& Water pressure generation, chon nut Phreatic level trong hip Generate
va kich vao nat OK.
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- Sau su xuat hién cia ap luc nudc, két qua dugc hién thi trong clra sb6 Output. Kich
vao nut <Update>dé trd lai ché d6 lam viée kiéu Groundwater conditions.

& Plaxis 7.2 Input - Bai tap mau so 5.pix*
File view Geomelry

TET - o

Poirt number ared coadinates
Fueks 16716 Units - 8000 x MO00m  Curenrt selecti...

Hinh 3.56: Hinh dang méu sau khi sinh dp luc nudc

L 1 & ché 40 Geometry configuration kich vao niit switch trén thanh cong cu.

- Kich vao nit Generate initial stresses '+ trong thanh cong cu. Hop thoai Ky -
procedure xuét hién.

- Giit trong luong tdng cong cua dit bing 1,0. Chap nhén gi4 tri mac dinh cho Ky va
kich vao nut <OK>.

- Sau khi tmg sudt tac dung chinh phét sinh, két qua dugc hién thj trong cira sb
Output. Kich vao nit <Update> d8 trdy lai ché d9 kiéu Initial configuration.

- Kich vao nit <Calculate>. Chon <Yes> trong tra loi cdu hdi vé luu dir liéu va nhap
mot tén tép thich hop.

3.6.3. Qua trinh tinh toan
e Buéc 8: Thiét ldp giai doan tinh todn

- Trong cira sb Calculations, chon budc 1.
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- Trong trinh don general, chip nhén tit ca cic mic dinh. Vao trinh don Parameters
va kich nit Define & xac dinh buéc Staged construction ngay sau. Cira s6 Staged
construction xut hién lai ngay béy gio.

- Kich vao nut <Update> dé két thic viéc x4c dinh buéc dao diu tién.

& Plaxis 7.2 - BT5.plx (Phase 1 #<Phase 1>)
Fiieg vew Mawrigls Gererate Help

wiaa

0.00 1600 2000 2000 4000 5000 6000

TS U WEE NSV EETEY FENTN T T IR ST PR RN FN T T T YT T

Pixels : 855 x 364 Unfts :S8.000x4.000m  Curentselecti..........

Hinh 3.57: Hinh dang mdu ¢ giai doan | (Phase )

e Buéc 9: Chon diém

. ee
PR

- Kich vao niit Select points for curves +:'% trén thanh cdng cu.

- Chon mdt vai nut trén tudng cur tai cac diém ma do vong 1én ¢o thé xay ra (vi du:
10.0; 21.0) va kich vao niat <Update>.

- Trong ctra sb Calculations, kich vao niit <Calculate>.

3.6.4. Xem va xuit két qua

o Budc 10: Xem nji lyc, bién dang va irng sudt ciia két cdu bén cdng
- Kich vao giai doan tinh toan cudi ciing trong ctra sb Calculations.

- Kich vao nit Output trén thanh cong cu.
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- Chon Total increments tit thuc don Deformations. P4 thi thé hién gia tri chuyén vi
cua (At ca cac nat nhu hinh cac miii tén, (xem hinh 3.58).

Hinh 3.58: Ludi bién dang
- Hop két hop biéu dién trong thanh cdng cu goi 12 Arrows. Chon Shadings tir hop
két hop. Bay gid. biéu db thé hién mau sic cua gia tri chuyén vi. Tir biéu db, mot ving
bién dang rét I6n xuat hién phia sau tudng.
- Chon Effective stresses tir thuc don Stresses. D4 thj thé hién dd 16n va chiéu cua
{mg sudt tac dung chinh, (xem hinh 3.59).

Hinh 3.59: Ung sudt chinh

- Dé v& biéu db luc giy bién dang va mémen uon tuong theo cac budce sau déy:

- Kich dup chudt vao tudng. Mot cura s6 méi dugc mé thé hién mdmen udn trong
tuong, véi mot su biéu thi gia tri lén nhat ciia mémen, (xem hinh 3.60).
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Hinh 3.60: Biéu dé mémen udn trong tuong Hinh 3.61: Biéu do luc cdt trong tuomg

- Chon Shear forces ti thuc don Forces. Biéu db thé hién bién dang cta tuong.

- Chon cira s6 d4u tién (thé hién (mg suft tac dung trong hinh dang diy du) tir thuc
don Window. Kich dup chudt vao thanh lién két. Mot cira sb méi s& duge md thé hién
luc lién két (KN/m).

e Budc 11: Xem biéu do bién dbi téi trong cia tuwong ci
C s = A
- Kich vao nut Go to curves program e trén thanh céng cu.
- Chon New ¢ it hQp thoal Create/Open project va chon tén tép cua bai toan hé
dao tir t€p tin yéu cau.
- Trong cira sb Curve generation, chon trong X-axis nit Displacement va diém A. Tix

hop két hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nit Multiplier va tir hop két hop
> Mstage .

- Kich vao nat OK d chip nhan dir liéu d4u vao va sinh ra duong cong dich chuyén
tai trong. Két qua duogc thé hién trong hinh 3.62.

Sum-Mstage
10

08
06
04

02

00

1 {m)

Hinh 3.62: Puong cong bién déi tai irong ciia tuong
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e Budc 12: Xem gid tri cia ndi luc, chuyén vi va irng suat

- Mubn xem gia tri cta chuyén vi ta kich vio niit Table .

cira s6 Deformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s& xudt hién.

Béng 3.34: Mot phin gia tri chuyén vi clia bai toan

Node x | Ux Uy AUx AUy
[m] m | podmp | podmp | podm | podm)

1 37501 17000 27867 47070 6158 12158

2 2500 17000  -18266 43242 3721 12747

3 1250 17000 9206 50374 1892 12919
"4 | oooo 17000 0000 508% 0000 13065
5 0000 15583 0000 4323 0000 10817

5 0000 14167 0000 35874 1000 3 453

7 0000 12750 0000 29813  0.000 7273

8 2500 15583 20341 41431 -4440 10374

9 1250 15583  -10033 42958  -2088 ~ 10.980

10 1250 14167 11141 36369 2643 9271

» 4558 13211  -43020 25265  -10556  6.303
T2 | 4184 143w 36859 32499 8385 8223

- Mudn xem gi4 tri ciia Gng suat ta kich vao nut Table

cura sO Effective stresses. Mot bang cac gia tri ung suat xuat hi¢n.

Bing 3.35: Mot phan gia trj ung suét nén dét cha bai toan

trén thanh cong cu trong

trén ihanh cong cu trong

Cluster Soil Stress X Y % Sy Oy % | Staws
Element | Point (m] m | pewmd | evmd | pewmd | ewmd |

1 1 1 49685 17194  -67843  -135802 0023  -74718  Elestic

Lop2 2 49685 21653  -40004  -91185 0.081 48230 Elestic

3 45631 21653  -40091  -91535 0211  -48383  Elestic

4 48754 19242 55086  -115445 0025  -62610  Elastic

5 4754 20679 46450  -101602 0060 54392  Elastic

8 47493 20623  -46612  -101676 0049  -54544  Elsstic

7 43734 18439 59827  -122835 0045 67043  Elastic

8 43734 20293  -48.763  -104302 0017  -56.441  Elastic

3 48448 21708 -33813  -90.915 0014  -48055  Elastc

10 46817 21708 -40404  -91341 0148 -48411  Elestic

1 46817 20293  -48504  -105222 0172  -56.462  Elastic

12 48448 18433  -59.825  -122910  -0044  -67.069  Elestic

2 13 41811 17637  -64974  -131505 0237  -72098  Elastic

Lop? 14 44477 21685  -39772  -90647 0015  -47953  Elastic
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£ i e A . < ]
- Mudn xem gia tri ciia ndi luc ta kich vao nut Table L..—.}
ctra sb Bending Moment. Mot bang gia tri ndi lyc s& xudt hién.

trén thanh céng cu trong

Béng 3.36: Mot phin gia tri ndi luc ctia bai toan

Beam | Element | Node X Y N Q M Np Mp
[m] [m) [kN/m] [kN/m] | kNm/m] | [kN/m] | [KNm/m]

1 1 48 10000{ 30000 0223  -1844  0.000 N/A N/A
Cu a9 10000 23500  -1592 15345 3205 N/A N/A

50 10000 29000 -4063 35083 15815  N/A N/A

51 10000 28500 7118 55919 38478  NA N/A

52 10000 28000 -10651 76402 71630  N/A N/A

2 £2 10000 28000 -10.343 230290 71630  N/A N/A

Cu 45 | 10000 26625 -21.305 -186.845 -213383  N/A N/A

4% 10000 25250 -32579 -153228 -447.072  N/A N/A

47 10000 23875 44134 -124431 637093  NA N/A

44 10000 22500 55930 -95687 -789.016  N/A N/A

3 44 | 10000 22500 55727 -94806 -789.016  N/A N/A

Cu Q 10000 21125 68631 58763 895123  N/A N/A

%2 10000 1S756 81637 176876 948379  N/A N/A

0 10C0C 18575 64536 27921 940145 N/A N/A

40 10000 17000 -107115 78633  -869334  N/A N/A

P 40 10000 17000  -108538 62252 869334  N/A N/A

Cu 39 10000 15833 96866 85124  -769523  N/A N/A

3.7. BAI TOAN BEN CANG SU DUNG KET CAU TUONG CU KEP

3.7.1. Dé bai

Bén cang c6 kich thudc, két cdu va chiu tai trong nhu hinh 3.63.

.6 50
L 1 30 kNmi !
10 kN:ni l

CTBB

R
7

7/

Hinh 3.63: Mt céit ngang ciia bén
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Tinh chét ca ly coa dét nén, dic trung tiét dién cua tudng cir va thanh gidng dugc thé

hién trong cac bang sau:

Bing 3.37: Dic trung vét ligu cua cat pha sét

Théng sb Ky hiéu Loaidit | Donvi
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dét trén myc nuée ngdm Yy 17 kN/m’
Khéi lugng don vi dat dudi muc nudc ngim Y wet 19 kN/m’
Hé sb tham theo phuong ngang kx 0,01 m/s
Hé s tham theo phuong doc ky 0,01 m/s
Madun dan héi (khong doi) Eref 10000 KN/m®
Hé sb Poisson . v 032 -
Luc dinh (khong dbi) Cref 2,0 kN/m?
Goc ma sat trong Q- 28 o
Goc truong né v 0,0 °
Hé s6 giam cudng do Rinter 0,7 -
Bang 3.38: Dic trung vét liéu cia détﬂ sét
[ Thong sb Kyhiéu | Loai dat Don vi
Mau vit liéu Model M- C -
Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dat trén myc nudc ngam Ydry 18 kN/m*
Khi luong don vi dit duéi muc nudc ngdm Y wet 20 kN/m’
Hé sb thim theo phuong ngang kx 0,001 m/s |
1é s tham theo phuong doc ky 0,001 m/s
Madun dan hdi (khdng dbi) Eref 6000 kN/m’
' Hé 6 Poisson v 0,35 -
Luc dinh (khdng dbi) Cref 5,0 kN/m’
W Gée ma sat trong (0] 25 °
Goc truong nd V] 0,0 °
137
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Bang 3.39: Dac trung vat liéu ctia tuong chin

Thong sb Ky hiéu Gia trj Pon vi
Loai tac dong Material type Elastic
D¢ cirng khi nén EA 12,0.10° kN/m
D§ cirng khi uén EI 1,0.10° kNm?/m
Bé day tuong duong d 1,265 m
Trong lugng w 10,0 KN/m/m
Hé sd Poisson Y 0,0 -

Bang 3.40: Dic trung vat liéu cia thanh giﬁng (thanh neo)

Théng sé Ki hiéu Gié trj Pon vj
Loai tac dong Material type Elastic'
D4 cung khi nén EA 1.10° kN
Khoang cach gitra cac thanh L 5,0 m

LLuc I6m nhat Fiax.comp 1.10" kN

3.7.2. Thiét 1ap mé hinh ciia bai toan

e Buéc 1: Thiét Idp tong thé

- Khoi dong chuong trinh diu vao va lua chon New project tir hop thoai Create/Open

project.

- Trong trinhkr don Project cta cua s6 General settings, dién mot tiéu dé thich horp (vi

du: Bai miu sb 6) va dam bao rang Model duoc thiét 18p véi Plane strain va ring
Elements dugc thiét lap v6i 15-node.

¥

Project Dimensions }
Units
Length
Force

Time ;r day

Stress
Weights kN!m3

™ Set as default

Geometry dimensions ™

teft:  lpooo 3] m

Right s 70| gm

Bottom : {0,000 sim

Top : @Wwﬁ m

Spucng TEE

Hinh 3.64: Hop thogi General settings
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- Trong trinh don Dimensions, giit mic dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thoi gian = day) va nhdp kich thudc ngang (Left, Right) theo thir tu 14 0.0 va 70.0 va
kich thude doc (Bottom, Top) 1a 0.0 va 30.0. Giit méc dinh gia tri cho ludi khoang cach
(Spacing = 1m; budc nhay ciua khoang cach Interval = 1)

- Kich vao niit OK sau khi bang céng tac xuit hién.

e Buve 2: Thiét Igp dwong bao hinh dang va két ciu

- Bbuong bao hinh dang: Chon nut <Geometry line> ™\ tir thanh cong cu. Di chuyén
con tro tir goc (0.0; 0.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén 70m téi diém bén phai
(70.0; 0.0) va kich lai mot l4n nita. Di chuyén 30m 1én diém (70.0; 30.0) va kich chudt
lai mot 1an nira. Di chuyén 60m t&i diém bén trai (10.0; 30.0) va kich chudt lai mét lin
nira. Di chuyén 10m xudng diém (10.0; 20.0) va kich chudt lai mét 14n nira. Di chuyén
10m téi diém bén trai (0.0; 20.0) va kich chudt lai mét 14n nita. Cudi cling, di chuyén
con tro vé gbc toa do va kich chudt lai 1an nira. Kich chudt phai dé két thuc viéc vé.

- S ngén cach gitra hai 16p dét: Nt <Geometry line> van dugc lua chon. Di chuyén
con trd t&i vi tri (0.0; 17.0). Kich vao dudng théng ding hién tai. Di chuyén con tré t&i
vi tr (70.0; 17.0) va kich chudt. Kich chudt phai dé két thuc viéc vé.

- Tudng chin: Chon nat <Beam> l tir thanh cong cu. Di chuyén con tré téi vi tri
(10.0; 30.0) tai phia trén dudng thing nim ngang va kich. Di chuyén 24m xubng (10.0;
6.0) va kich chuét. Kich chugt phai dé két thuc viéc ve.

- Di chuyén con tro t&i vi tri (16.0; 30.0) tai phia trén dudng thang nim ngang va kich.
Di chuyén 24m xubng (16.0; 6.0) va kich chudt. Kich chudt phai dé két thuc viéc vé.

- B& mat phén gidi: Kich vao nit Interface ‘EE; trén thanh céng cu hay chon biéu
twong Interface tir thuc don Geometry. Di chuyén con trd (trung tim clia d4u + xac dinh
vi tri con tro) tdi dinh cua twong (10.0; 30.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén t6i day
ctia tuong (10.0; 6.0) va kich 14n nita. Di chuyén vé diém (10.0; 30.0) v kich 14n nita.
Kich phim chudt phai dé két thuc viéc v&. Tuong cir con lai thuc hién twong tu.

- Thanh lién két: Kich vao nit Node- 10 - node anchor ° trén thanh céng cu. Di
chuyén con tré 1m t&i mot vi tri dudi diém (10.0; 29.0) va kich phim trai chuét. Di
chuyén con tro sang phai téi mot vi tri dudi diém (16.0; 29.0) va kich phim trai chuot.
Kich phim chudt phai dé két thic viéc vé.

e Budc 3: Khai bdo tdi trong

- Tai trong phan bd: Kich vao Tractions - load system A m Di chuyén con tré t6i
(10.0; 30.0) va kich chudt. Di chuyén con tré sang phai 6m téi diém (16.0; 30.0) va kich
lan nira. Kich chudt phai két thic viée vé. Kich vao thanh céng cu Selection va kich dup
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chudt vao tai trong phan bd va lua chon Tractions (System A) tix danh muc. Nhép vao
muc gia tri truc Y gia tri -10kN/m?.

Kich vao Tractions - load system A Q@ Di chuyén con trd t6i (16.0; 30.0) va kich
chudt. Di chuyén con tré sang phai 50m t6i didm (56.0; 30.0) va kich 1dn nira. Kich
chudt phai két thic viéc vé&. Kich vao thanh cong cu Selection va kich dap chudt vao tai
trong phén b va lwa chon Tractions (System A) tir danh myc. Nhép vao muc gia tri truc
Y gia tri -30kN/m’.

Tractions

Geometry point 15 + ~Geometry point 10~
XValue : 2] wm?  Xvaue:  [0000 2] md

YVae: [30000 3] m?  YVave: [30000 3] i/m?

i

oK

Hinh 3.65: Hjp thoai Tractions (System A)

e Budc 4: Thiét Igp diéu kién gidi han

Kich vao nut Standard fixities trén thanh céng cu. Hinh dang miu duyc thé hién
trong hinh 3.66.
-10.00 200 10.00 2000 3000 4000 5000 60.00 7000

TR T SENES IR TR SN FET TN AN AT FE T BN T SRS PN TS SN AU AT SN VS SR CE FR UV SWN N REWw o

Hinh 3.66: Hinh dang mdu trong ctka s6 ddu vao
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e Buwdc 5: Khai bdo cdc tinh chdt cia vit ligu

Set type. Kich vao nit <New> dé tao mdt bd dit liéu méi.

¢ Kich vao nut Material sets trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu

- Pai dién cho 16p dét sét, nhap “Dat cat pha set” cho muc Identification va chon
Mohr - Coulomb nhu 1a Material model.

- Nhap céc dic trung cua dét, nhu trong bang 3.37, cac hop sip xép tuong (mg cua
trinh don General and Parameters.

- Kich vao muc Interfaces. Trong hdp Strength, chon nit Manual. Nhap méot gia tri

0.7 cho thong $6 Rinter-
- Kéo bd dir liéu “Dat cat pha set” t&i nhom dét phia trén va dé né & do.
- Tién hanh tuong tu véi l6p dét con lai.

B

<New>. Nhap “tuong cu” nhu mdt sy nhan dang cta b dir liéu va nhap déc trung nhu

% Thiél lap thong sb trong cira s& Material sets tir Beams va kich vao nut

thé hién trong bang 3.39. Kich vao nut OK aé dong bo dir lidu.

- Kéo b dit liéu tuong cu téi tuong trong hinh va dat no ngay khi con tro cho biét
r%mg viée dat co thé. Kich vao nit <OK> dé 4p dung bd dir liéu.

- Thiét 1ap thong s Set type trong cira sb Material sets tdi Anchors va kich vao
nit <New>. Nhip “thanh neo” nhu mot sy xadc minh cta bd dir liu va nhép céc dic

trung nhu trong bang 3.40. Kich nit OK dé déng bd dir lidu.

- Kéo bd dir lidu thanh neo t6i lién két trong hinh va dat né ngay khi con tré cho biét
ring viée dat co thé. Dong cira sé Material sets. Kich vao niat <OK> dé ap dung bo dit liéu.

e Buéc 6: Chia ludi phin tir

- Kich vao nut Generate mesh i trén thanh céng cu. Mot vai gidy sau, mot luéi thd
dwoc gidi thidu trong cira sé Output. Kich vao nat <Update> dé quay tro lai dau vao

hinh dang.

- Tur thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. Hop két hop Element distribution
dugc thiét lap 1a Coarse, ma no la thiét 1ap mac dinh. Dé 1am min toan bd, c6 thé chon
muc tiép theo tir hop két hop (Medium) va kich vao nit Generate. Kich vao nit
“Update> d& quay tro lai.
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e Bude 7: Thiét Iip diéu kién vé mywe nwée
- Kich vao nut <Initial conditions> '™4endt0s oy thanh congcy.

¥ Kich OK dé chip nhén gié tri mic dinh cia trong luong don vi thé tich nuéc, 13
10 kN/m’. Kiéu Groundwater conditions sau d6 s& hoat dong, trong d6, nit Phreatic
level d3 dugc lua chon. Bing mic dinh, mua nuéc ngidm General dugc sinh ra tai day
cua hinh.

- Di chuyén con tro t&i vi tri (0.0; 28.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén 90m t6i

diém hén phai (50.0; 28.0) va kich. Kich chudt phai dé két thuc viéc vé.
. ++

- Kich vao niit Generate water generate (diu cong mau xanh) + trén thanh cong
cu. Bay giv cira s& Water pressure generation xuét hién.

- Tir cira s& Water pressure generation, chon nit Phreatic level trong hop Generate
va kich vao nut OK.

- Sau su xuét hién coa ap luc nudc, két qua dugce hién thij trong ctra s6 Output. Kich
vao niit <Update> dé trd lai ché d6 1am viéc kiéu Groundwater conditions.
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Point number and coordinates :

Hinh 3.67: Hinh dang mdu sau khi sinh dp luc nudc

e & ché 46 Geometry configuration kich vao niit switch trén thanh cong cu.

< o +H+ o o .
- Kich vao nut Generate initial stresses + trong thanh céng cu. Hop thoai X -
procedure Xuét hién.

142 www.7phut.com



- Gilr trong lugng tdng cong cla dét béng 1,0. Chép nhén gia tri méc dinh cho Kpva
kich vao nut <OK>.

- Sau khi tng sudt tac dung chinh phat sinh, két qua duogc hién thi trong cira s6
Output. Kich vao nit <Update> dé tré lai ché d6 kiéu Initial configuration.

- Kich vao nit <Calculate>. Chon <Yes> trong tra 101 cau héi vé& luu dir liéu va nhap
mat tén tép thich hop.

3.7.3. Qua trinh tinh toan

e Budc 8: Thiét Igp giai doan tinh todn

- Chon giai doan tinh toan déu tién va chép nhan tét ca cac mac dinh trong trinh don
General.

- Trong trinh don Parameters va kich nit Define dé xé4c dinh budc Staged construction
ngay sau. Cira sb Staged construction xuét hién lai ngay bdy gio. Kich vao nit <Update>
dé két thiic viéc xac dinh budc dao dau tién.

-10.00 000 1000 200 3000 40.00 50.00 60.00 70.00 80.
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Hinh 3.68: Hinh dang méu & giai doan 1 (Phase 1)

e Buéc 9: Chon diém

. s . e n
- Kich vao nit Select points for curves +% trén thanh cdng cu.

- Chon mdt vai nit trén tuong cir tai cidc diém ma dd vdng 16n c6 thé xay ra va kich
vao nut <Update>.

- Trong cira s6 Calculations, kich vao ntit <Calculate>.
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3.7.4. Xem va xuit két qua

e Budc 10: Xem npi luc, bién dang, iing sudt cita két ciu bén

- Kich vao giai doan tinh to4n cudi cing trong cira sé Calculations.

- Kich vao nit <Output> trén thanh cong cu. Két qua, chuong trinh Output duoc bt
dau. thé hién bién dang ctia ludi (phéng to) tai cudi cua giai doan tinh toan d3 lua chon,
v6i mét biéu thi ctia chuyén vi 16n nhét, (hinh 3.69).

- Chon Total increments tir thuc don Deformations. D4 thi thé hién gia tri chuyén vi
cua tat ca cac nut nhu hinh cac mii tén. Chiéu dai cua céc mii tén bidu thi quan hé
do lon.

- Hop két hop biéu dién trong thanh cong cu goi la Arrows. Chon Shadings tir hop
két hop. Bay gid, biéu d6 thé hién mau sic cua gi4 tri chuyén vi. Tir bidu d6, mét ving
bién dang rat l16n xut hién phia sau tuong.

- Chon Effective stresses tir thuc don Stresses. Db thi thé hién 6 16n va chidu cua
tng suét tac dung chinh, (hinh 3.70).

Hinh 3.70: Ung sudt chinh

- bé vé biéu do luc gay bién dang va mémen udn trong tudng theo cac budce sau:

- Kich dup chudt vao tuwong. Mot cira sb moi duoc mé thé hién mémen ubn trong
tudng, véi mot su biu thi gia tri 1on nhit cia mémen (xem hinh 3.71).
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4
T
.
S
Hinh 3.71: Biéu dé mé men udn trong twong Hinh 3.72: Biéu dé luc cdt trong tuong .

- Chon Shear forces tr thuc don Forces. Biéu dd thé hién bién dang cua tuong.

- Chon ctra sb dAu tién (thé hién (g sudt tac dung trong hinh dang déy da) tir thuc
don Window. Kich dtp chudt vio thanh lién két. Mt cira sb méi s& duge mé thé hién
luc lién két (kKN/m).

e Budc 11: Xem bidu d6 bién déi tii trong ciia twong civ

|
- Kich vao nut Go to curves program = trén thanh cong cu.
- Chon New chart tir hop thoai Create/Open project va chon tén t€p cta bai toan hé
dao tir t&p tin yéu cau.

- - Trong cura s Curve generation, chon trong X-axis nut Displacement va diém A va
tir hop két hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nit Multiplier va tir hop két hop
> Mstage .

- Kich vao nut OK dé chép nhén dir liéu dau vao va sinh ra dudng cong dich chuyén
tai trong. Két qua dugc thé hién trong hinh 3.73.

Sum-Mstage
10q—--c-mreermeraranaaean R e L L P LT S EE L L L e R LR R P

) ESUERSHUUUN SOV SRS otf SR
Y, M A e :

Qoo e SSE—— a
: .

H 13
. beeonecemneninnees :

ao

W im)
Hinh 3.73: Puong cong bién doi tai trong cua tuong
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® Budc 12: Xem gid tri ciia ndi luc, chuyén vi va ieng sudt

Mubn xem gié tri cia chuyén vi ta kich vao nit 7able /B! trén thanh cdng cu trong

ctta s6 Deformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s& xut hién. :

Bang 3.41: Mot phén gié tri chuyén vi cta bai toan

10000f 30000 102296 15646  -58B.902  -46.924
2 ]| 10000 29750 -101514  -15846 562123  -45.924
10000 29500 -100.733  -15846 575355  -46.324
| 10000 29250 99951  -15846  -56B.581 = -46.923
| 10000 26750 82021 15841 500644  -46.914
10000 24500  -B4023 15827 437427 46912
10000 22250  -74693  -15805  -370.950 -46.898
10000 29000 -99.163  -15846  -561.808  -46.922
11500 29500 -97538  -26501  -581.168  -200.379
10| 11500 29250 96732 -26.457 572893  -200504
11 | 13000 28250 96644 21883 571741  -139.490

12 10.000 29.750 -98.982 -29.910 -583.660  -245.216

Muodn xem gia tri cia ung suat ta kich vao nat Table trén thanh cong cu trong
cua sO Effective stresses. MOt bang céc gia tri iUng suat xuat hién.

Béng 3.42: Mot phan gia tri img suét nén dét cia bai toan

Cluster | Soil ;f]__;. 3
Element |  Poi ’ m [N/ m kN/m
1 1 Lo 64433; 0358  -185624 -296736  -0928  -185745  Elastc
Set 69593 0358  -185653 296783  -0087  -185772  Elastic
69599 4952  -155071 = -251577 0061  -156650  Elestic
66809 1413 . -178.604  -286.393  -0524  -178072  CElastc
68.414 1413  -178612 286404  -0260  -179.079  Elastic
§8.414 2841  -169.084 272348 0254  -170.020 = Elastic
7 | e5350 0301 186015 297313 -0675 186116  Elastic
| 68025 0301 186026 297332 0328 186126  Elastic
69662 1759  -176.308  -283003  -0.055  -176886  Elastic
69862 3607  -164005 -264818  -0053 165171  Elastic
66025 3607 ~ -163.993 264813  -0312  -165167  Elastic
65950 1758  -176288 282980 0662  -176871  Elastic
2 65960 8667  -130450  -214950  -0549 © -133114  Elastic
Set §9.708 6215  -146697 239134  -0043  -148650  Elastic
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Mudn xem gia tri ctia ndi luc ta kich vao nut Table j% trén thanh céng cu trong cura
s Bending Moment. MOt bang gié tri ndi lyc s& xuét hién.

Bang 3.43: Mot phén gia tri ndi luc cta cir trude

Beam
T 10000 30000 0028 0061 0000 NA - NA
% 10000 29750  -3038 0087  0018° N/ N/A
10000 29500 -6046 0110 0043 N/A N/A
el 10000 29250 9053 0132 0073 N/A N/A
i 10000 29000 12054 0150 0103 . NA N/A
e 10000 29000 7699  -83083  0.109 N/A N/A
| it 10000 26750 50147 -63487 -163551  N/A N/A
10000 24500 95905 20843 -266.023 NA  NA
? 10000 22250 142346 41877 248560  N/A N/A
10000 20000 -186.839 122744  -B6122  N/A N/A
i 10000 20000 -190580 123388  -66122  N/A N/A
10000 19250 191519 133589 31331 N/A N/A
L 10000 18500 -190.997 129298 130502  N/A N/A
% 10000 17750  -188832 113688 222435  N/A N/A
10000 17000 -184842 89923 299136  N/A N/A

3.8. BAI TOAN KET CAU PE VAY TUONG CU KEP

3.8.1. D¢ bai
Dé vay c6 két cdu nhu hinh vé& 3.74.

Thanh giéing

Hinh 3.74: Mt cdt ngang ctia dé vy
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Tinh chét co ly cua céac 16p dét, dac trung tiét dién coa cir va gidng neo duoc thé hién

trong cac bang sau:

Bang 3.44: Dic trung vit liéu cua I6p dét 14p

Théng s Ky hiéu Loai dét Don vj
Mau vat lidu Model M-C -
Loai vt li¢u tac dong Type Drained -
Khoi lugng don vi dat kho Vary 10,5 kN/m’
Khéi lugng don vi dat uét Y wet 16,4 kN/m’
Hé s6 thAm theo phuong ngang Ky 0,01 m/s
Hé s6 thidm theo phuong doc ky 0,01 m/s
Mbdun dan héi (khong ddi) Erer 9000 KN/m*
Hé s Poisson v 0,33 -
Luc dinh (khong déi) Cref 2,0 KN/m’
Gdc ma sat trong [0} 10 °
Goc truong nd oy 0,0 °
Hé¢ sb giam cuong do Rinter 1,0 -

Bﬁhg 3.45: Dic trung vit liéu cta 16p dit 1

Théng sb Ky hiéu Loai dit Pon vi
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vit li¢u tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi ddt kho Vi 18,0 kN/m®
Khéi lwong don vi dét uét Y wet 19,0 kN/m’
Hé sb tham theo phuong ngang kx 0,0001 m/s
H¢ s6 tham theo phuong doc ky 0,0001 m/s
Mbdun dan hdi (khong dbi) Erer 10000 KN/m’
Hé s6 Poisson \% 0,35 -
Luc dinh (khéng dbi) Cref 5,0 KN/m*
Goéc ma sat trong (0} 2'5 °
Goc truong nd W 0,0 °
Heé sb giam cudng d6 Rinter 1,0 -
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Bing 3.46: Dic tnmg vit lidu cia 16p dét 2

Thong s6 Ky hiéu Loai dit Pon vi
Mau vat liéu Model M-C -
Loai vat liéu tac dong Type Drained -
Khéi lugng don vi dat khd Y dry 18,2 kN/m’
Khbi lugng don vi dat uét Y wet 20,0 kN/m’
Hé s6 tham theo phuong ngang Ky 0,0001 m/s
Hé s6 thim theo phuong doc ky 0,0001 m/s
Modun dan hdi (khong doi) Erct 20000 kN/m’
Hé 6 Poisson v 0,0 -
Luc dinh (khong doi) Cref 1000,0 kN/m’
Go¢ ma sat trong (0} 80 °
'Ejoc truong no W 0,0 °
Hé sb giam cuong do Rinter 1,0 -
Bing 3.47: Dic trung vt liéu cia tuong chin
Thong s6 Ky hiéu Gia trj Don vi
| Loai tac dong Material type Elastic
' Do clng khi nén EA 6,4.10 KN/m
D6 cing khi uén El 3,209.10° kNm*/m
Eé ;ié;y twong duong d 0,776 m
Trong luong w 10,0 kN/m/m
Hé sb Poisson \Y 0,0 -
Bang 3.48: Dic trung vit liéu cua thanh giing
Thong s6 Ki hiéu Gia tri Pon vi
Loai tac dong Material type Elastic
D6 cang khi nén EA 2.6.10° kN
Khoang cach gilia cac thanh L 5,0 m
Luc 16n nhét Frmax,comp 1.10" kN

3.8.2. Thiét 1ap mé hinh ciia bai toén

o Budc 1: Thiét lp tdng thé

- Khoi dong chuong trinh dAu vao va lva chon New project tir hdp thoai Create/Open

project.
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- Trong trinh don Projec cia cira 6 General settings, dién mét tiéu dé thich hop (vi
du: Bai miu sb 7) va dam bao rﬁng Model dugc thiét lap v6i Plane strain va ring
Elements dugc thiét 14p véi 15-node.

- Trong trinh don Dimensions, gitt mic dinh cac don vi (chiéu dai = m; luc = kN;
thoi gian = day) va nhdp kich thuéc ngang (Left, Right) theo thir tu 1a 0.0 va 40.0 va
kich thuéc doc (Bottom, Top) 13 0.0 va 30.0. Giir maic dinh gié tri cho luéi khoang cach
(Spacing = 1.0m; budc nhay cua khoang céch Interval = 1)

- Kich vao niit OK sau khi bang céng tac xuét hién.

General Séttihgs

© Suess }fN‘ln’.fz Spacing ﬁ.&'ﬂ T‘:i m :
| Weights kN/m3 Number of intesvals {1 k| !
- sq&gd“ B

S

| K | Gecel | o |

Hinh 3.75: Hdp thogi General settings
e Burée 2: Thiét lgp dwong bao hinh dg..g va két ciu

- Dudng bao hinh dang: Chon niit <Geometry line> o tir thanh cong cy. Di chuyén
con tré tir diém géc toa do (0.0; 0.0) va kich phim tréi chuét. Di chuyén 40m t6i diém
bén phai (40.0; 0.0) va kich lai mét lan nita. Di chuyén 22m lén diém (40.0; 22.0) va
kich chudt lai mdt 1an nita. Di chuyén 20m t6i didm bén trai (20.0; 22.0) va kich chuot
lai mt 14n nira. Di chuyén 8m 1én diém (20.0; 30.0) va kich chudt lai mét 13n nita, Di
chuyén 6m t6i diém bén trai (14.0; 30.0) va kich chudt lai mot I4n nita. Di chuyén 10m
xudng diém (14.0; 20.0) va kich chudt lai mét Idn nira. Di chuyén 14m (6 diém bén tréi
(0.0; 20.0) va kich chudt lai mot 1an nita. Cudi cling, di chuyén con tré vé diém (0.0,
0.0) va kich chudt lai 1an nita. Kich chudt phai d& két thuc viéc va.
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- Su ngan cach giira hai 16p dit- Niit <Geometry line> vin dugc lya chon. Di chuyén
con tré toi vi tri (0.0; 5.0) tai phia trén duwong thing nim ngang va kich. Di chuyén 40m
sang phai (40.0; 5.0) va kich chugt. Kich chuét phai dé két thuc viéc ve.

- Di chuyén con tré t6i vj tri (0.0; 15.0) tai phia trén dudng thing nim ngang va kich.
Di chuyén 40m sang phai (40.0; 15.0) v kich chuét. Kich chudt phai dé két thic viée ve.

- Tuomg chan: Chon nit <Beam> | tir thanh cdng cu. Di chuyén con tro téi vj tri
(14.0; 30.0) tai phia trén dudng thing nim ngang va kich. Di chuyér 22m xudng (14.0;
8.0) va kich chudt. Kich chudt phai dé két thiic viéc ve.

- Di chuyén con trd t6i vi tri (20.0; 30.0) tai phia trén duong thing ndm ngang va
kich. Di chuyén 22m xubng (20.0; 8.0) va kich chudt. Kich chut phai dé két thuc

viéc Vvé.

- Su ngén céch cua céac tang hé dao: Chon nut “Geometry line> PN mot 14n nira. Di
chuyén con trd tdi vi tri (14.0; 18.0) tai twong va kich. Di chuyén con trd 6m t6i diém
bén phai (20.0; 18.0) va kich 14n nira. Kich chudt phai dé két thuc viéc v& tAng hd dao.

- Bé mat phén gi6i: Kich vao nit Interface %5 trén thanh cong cu hay chon biéu
tuong Interfuce tir thuc don Geometry. Di chuyén con trd (trung tim cta déu + x4c dinh
vi tri con trd) téi dinh cia tudmg (14.0; 30.0) va kich phim trai chudt. Di chuyén t6i day
ciia tudng (14.0; 8.0) va kich 13n nita. Di chuyén v& diém (14.0; 30.0) va kich in nira.
Kich phim chudt phai dé két thic viéc vé. Tudng cir con lai thyc hién tuong tu.

- Thanh lién két: Kich vao nut Node- to - node anchor * trén thanh cdng cu hay
chon muc Node- to - node anchor tir thuc don Geometry. Di chuyén con trd 1m téi mot
vi tri dudi diém (14.0; 29.0) va kich phim trai chuft. Di chuyén con tro sang phai t6i
mét vi tri duéi didm (20.0; 29.0) va kich phim trai chudt. Kich phim chudt phai dé két
thuc viéc vé.

e Budc 3: Khai bdo tdi trong

Khdng phai thyuc hién.

o Budc 4: Thiét lgp diéu kién gici han

- Kich vao nut Standard fixities U trén thanh céng cy. Hinh dang miu dugc thé
hién trong hinh 3.76.
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Hinh 3.76: Hinh dang mdéu trong cua 6 déu vac
* Budc 5: Khai bdo cdc tinh chit ciia vit ligu
< Kich vao niit Material sets = trén thanh cong cu. Chon Soil & interfaces nhu Set
type. Kich vao nit <New> d€ tao mdt bd dir liéu mai.

- Pai dién cho 16p dét sét, nhap “Dat lap” cho muc Identification va chon Mohr -
Coulomb nhu 12 Material model.

- Nhép cac dic trung cia dit, nhu trong bang 3.44, cac hop sip xép tuong tmg coa
trinh don General and Parameters.

- Kich vao muc Interfaces. Trong hop Strength, chon nut Manual. Nhap mot gia tri
0.7 cho thong $O Rinter

- Kéo b dit liéu “Dat lap” t6i nhom dét phia trén va dé n6 & do.
- Cac 16p dat con lai tién hanh tuong tu.
% Thiét lap thong sb trong cira s& Material sets tir Beams va kich vio nut

<New>. Nhép “Cu larsen V” nhu mdt sy nhan dang cua bd dit liéu va nhip dic trung
nhur thé hién trong bang 3.47. Kich vao nat OK dé déng bo di lidu.

- Kéo bo dir liéu Cu Larsen V t6i tudng trong hinh va dat né ngay khi con trd cho
biét rang viéc dit c6 thé Kich vao nin ~OK>> dé 4p dung b dit liéu.
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% Thiét lap thong sb Set type trong cira sb Material sets t&1 Anchors va kich vao
nit <New>. Nhdp “thanh neo 1” nhu mét sy xac minh ctia by dir liéu va nhdp cac dac
trung nhu trong bang 3.48. Kich nit OK dé dong b di ligu.

- Kéo bo dir liéu thanh neol t6i lién két giira hai l6p cir cua dé vay, cac lién két chan
cir va dit n6 ngay khi con trd cho biét ring viéc dat c6 thé. Dong cira s Material sets.
Kich vao nut <OK> dé ap dung bd dir liéu.

e Buréc 6: Chia ludi phdn tir

- Kich vao nut Generate mesh trén thanh céng cu. Mot vai gidy sau, mot
ludi thd dugce gidi thi¢u trong cua s6 Output. Kich vao nut Update dé quay tro lai
dau vao hinh dang.

- Tur thuc don Mesh, chon muc Global coarseness. HOp két hop Element distribution
duoc thiét lap 1a Coarse, ma no 1a thiét 1ap mic dinh. Kich vao nut <Update> dé quay
tro lai.

¢ Budc 7: Thiét Igp diéu kién vé murc nwdc

_ Kich vao nit <Initial conditions> ™6l €4S tran thanh cong cu.

Kich OK dé chip nhan gia tri m3c dinh cua trong lugng don vi thé tich nuéc, 12
10 kKN/m>. Kiéu Groundwater conditions sau d6 sé hoat dong, trong d6, nut Phreatic
level d3 duoc lua chon. Bing mic dinh, mya nudc ngim General dugc sinh ra tai day
cua hinh.

- Di chuyén con trd t6i vi tri (40.0; 28.0) va kich phim trai chuét. Di chuyén 20m t6i
diém bén phai (20.0; 28.0) va kich Iin nita. Di chuyén t6i diém (20.0; 8.0) va kich lan
nita. Di chuyén t6i diém (14.0; 8.0) va kich lan nira. Di chuyén lén t6i diém (14.0; 20.0)
va kich 1an nira. Di chuyén téi diém bén phai (0.0; 20.0) va kich l4n nira. Kich phim

chudt phai dé két thic viée ve.
. oo 5 A A
- Kich vao nit Generate water generate + (dau cong mau xanh) trén thanh cong
cu. Bay gio ctra s Water pressure generation xuat hién.

- Tur ctra s& Water pressure generation, chon nut Phreatic level trong hop Generate
va kich vao nut OK.
- Sau su xuét hién cta ap luc nudc, két qua duge hién thi trong ctra s0 Output. Kich

vao nut Update dé tr¢ lai ché d6 1am viéc kiéu Groundwater conditions.
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Hinh 3.77: Hinh dang méu sau khi sinh dp luec mieée
00 ;. pé d0 Geometry configuration kich vao nit switch trén thanh cdng cu.

, \ , . ++ R " .
- Kich vao nut Generate initial stresses + trong thanh cong cu. Hop thoai X -
procedure xuét hién.

- Gilr trong lugng tong cong ciia dat bing 1,0. Chap nhan gi4 tri méc dinh cho Ky va
kich vao niat <OK>,

- Sau khi mg suit tac dung chinh phét sinh, két qua duoc hién thj trong cira sb
Output. Kich a0 niit <Update> dé tré lai ché do kiéu Initial configuration.

- Kich vao nut <Calculate>. Chon <Yes> trong tra 10i cau héi vé luu dit liéu va nhép
mdt tén tép thich hop.

3.8.3. Qua trinh tinh toan
* Bugc 8: Thiét Igp giai doan tinh todn

- Chon giai doan tinh toan déu tién va chip nhén tit ca c4c mic dinh trong trinh don
General.

- Trong trinh don Parameter, gitt nguyén cic gia tri mic dinh cho Control
parameters va lterative procedure. Lua chon Staged construction (it hép Loading input.

- Kich vao it Define. Biy gid, cira sd Staged construction xut hién, bidu thj hinh
dang day du khong ké dén tuong, thanh lién két.
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- Kich vao nit Update dé két thuc qua trinh dinh nghia. Két qua 13, ctra s Staged
construction dugc dong va cua sb calculations xuét hién lai.

- Trong cira sé Calculations, kich vao nut <Calculate>.

-
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Hinh 3.78: Hinh dang méu & giai doan 1 (Phase 1)

o Buvc 9: Chon diém

- Kich vao nut Select points for curves -3 trén thanh cong cu.

- Chon mdt vai nut trén tudng cir tai cac diém ma do véng 16n c6 thé xay ra va kich
vao nut <Update>.

- Trong cita s6 Calculations, kich vao nut <Calculate>.

3.8.4. Xem va xuit két qua |

o Budc 10: Xem ndi luec, bién dang, img sudt ciia két cdu dé vay
- Kich vao giai doan tinh toan cudi ciing trong cira sb Calculations.

- Kich vao nit Output trén thanh cdng cu. Két qua, chuong trinh Output dugc bat
d4u, thé hién bién dang cua lu6i (phong to) tai cudi clia giai doan tinh toén da lya chon,
véi mbt bidu thi cha chuyén vi 16n nhét (hinh 3.79). CAc tai trong thé hién bén trong hd
d3o biéu thi ap luc nuéc van con.
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Hinh 3.79: Luéi bién dang

- Chon Total increments tu thuc don Deformations. D4 thi thé hién gié tri chuyén vi
cua tat ca cac nit nhu hinh cac mii tén. Chiéu dai cta cac miii tén biéu thi quan hé d¢ lon.

- Hop két hop biéu din trong thanh céng cu goi 14 Arrows. Chon Shadings tir hop
két hop. Bay gid, biéu dd thé hién mau sic cia gia tri chuyén vi. tir bidu dd, mot ving
bién dang rét 16n xuat hién phia sau tuong.

- Chon Effective stresses tir thuc don Stresses. D4 thi thé hién dd 16n va chiéu cua
tng sudt tac dung chinh, (xem hinh 3.80).

Hinh 3.80: Ung sudt chinh

Dé v& biéu db luc gay bién dang va mémen udn trong tudng theo cac budc sau ddy:

- Kich dép chudt vao tuomg. Mét ctra sé méi dwge mé thé hién momen udn trong
tudng, voi mot su biéu thi gia tri 1on nhét ciia mémen (xem hinh 3.81).

- Chon Shear forces tir thuc don Forces. Biéu d6 the hién lyc cét cua ctr.

- Chon cua sb dAu tién tir thuc don Window. Kich dup chudt vao thanh giing. Mot
ctra s6 moi s& duge mé thé hién luc lién két (KN/m).
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Hinh 3.81: Biéu dé m6 men uon cuia tuong Hinh 3.82: Biéu dé luc cdt trong twong

e Buée 11: Xem bidu db bién dbi tdi trong ciia twong cir

- Kich vao nut Go to curves program E% trén thanh cong cu.

- Chon New chart tit hop thoai Create/Open project va chon tén tép cua bai toan hé
dao tir tép tin yéu céu.

- Trong cira s& Curve generation, chon trong X-axis mit Displacement va diém A va
tir hop két hop Type chon ki hiéu U. Chon trong y-axis nut Multiplier va tir hop két hop
> Mstage.

- Kich vao nit OK dé chip nhan dir liéu dau vao va sinh ra duong cong dich chuyén
tai trong. Két qua dugc thé hién trong hinh 3.83.

Sum-Mstage
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Hinh 3.83: Duong cong bién doi tdi trong cua twomg
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® Budc 12: Xem gid tri ciia nji luc, chuyén vi va ikng suat

i

Mubn xem gia tri cua chuyén vi ta kich vao nut Table =2 trén thanh cdng cu trong
cira sb Deformed Mesh. Mot bang gia tri chuyén vi s& xuét hién.

Bang 3.49: Mot phén gia tri chuyén vi cua bai toan

10

14000 543865  -0.040 24565  -1.352
14000 - 28.750 = 544595 .-0040  -24313  -1.352
14000 29500 539325 0040 24081 1352
14000 29250 534055 0040 23809 1352
14000 27.875  -505.063 = 0040 22423  -1352
14000 26750 -481250  -0.040 21286  -1.352
14000 25625 -457.254 0040  -20143  -1.352
14000 29000 528785 = -0.040  -23557 1352
14000 24500 432994 0040 18992 <1352
14000 23375 408332 = 0040  -17B30 -1352
14000 22250 383388 = -0040  -16657  -1352

Mubn xem gia tri cua {mg suit ta kich vao nut ZTable ]—__J trén thanh cong cu trong
cra s6 Effective stresses. Mot bang c4c gié tri img suat xudt hién.

Bang 3.50: Mot phan gia tri (g suit nén dét cua bai toan

- Cluster
’ N/m'
-1550.954 Elastic
213519 -1262 2565  Elastic
217506  -16878  -2565  Elastic
483035 5231 -2232  Elestic
200814 5047 2424  Elsstic
201927 410070 2424 Elastic
473027 1142 2130 Elastic
196157 1087 2377  Elastic
214718 6177 2573 Elastic
216343 12486 2573 Elastc
198574  -12787 2377 Elastic
173650 6672 2130  Elsstic
T 181227 40161 1943 Elastic
Dawun | 14 | 10315 0315  -4846  -226552  -33135 2565  Tension
15 | 14383 0315 1883  -453312 27618 -6795  Tension
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] trén thanh cOng cu trong cira
s0 Bending Moment. Mot bang gia tri ndi luc s& xudt hién.

Mudn xem gié tri cia ndi luc ta kich vao nut Table

Bang 3.51: Mot phén ia tri ndi luc cia cir trude

Bearn | Element | Noi
m m]. N/ K j
g 1 14000{ 30000 0418 0891 0.000 N/A N/A
14000 28750  -4207 1038 0243 N/A N/A
14000 23500 -7963 1100 0512 NA N/A
14000 29250 -11634 1098  0.788 N/A N/A
14000 23000 15410 1054 1057 N/A N/A
14000 23000 -15698 -208.208  1.057 N/A N/A
14000 27875 -33306 -206313 232784  N/A N/A
14000 = 26750 54433 -196.955 -460327 N/A  N/A
14000 25625 78946 -180.412 673342 N/A N/A
| 8 | 14000 24500 108714 -156964 -BBIEEY  N/A N/A
3 | 9 | 14000 24500 -105965 -156100 -B63IEB  N/A N/A
Tuongcu| 10| 14000 23375 140005 -123821 1022115 N/A N/A
1 14000 22250 176228 -80.256 -113B075 N/A  N/A
12 | 14000 21125 212511 24822 1138284  N/A N/A
_ 14000 20000 -246730 43064 -1189.238  N/A N/A
A 14000 20000 -246360 43087 -1183233  N/A N/A
| Tuongeu] 82 14000 ~ 19500 257253 70756 -1160.717  N/A N/A
i 14000 18000 -266.209 96864 -1118742  N/A N/A
14000 18500 -279.479 121526 -1064071  NJ/A N/A
14000 ~ 18000 -291.312 144858 -997.438  N/A N/A
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PHU LUC

Phu luc A. Trinh ty tinh toan

. Céc budc tinh toan dua trén ma tran d6 cung va ma trin dan héi

Noi dung Cong thirc dién giai
| Dang ma tran d6 cting K= J'BTD':B dv
Budc tiép theo i— i+l

Véc to tai trong tiép theo

fl, =L +ALL,

Véc to phan lyc tiép theo f, = JET A%
Higu s6 Afey = fox —fin
Luong gia ting chuyén vi thiét Iap lai Av=0
Buéc lap tiép theo j— 1

Giai chuyén vi dv= K“IAf

Luong gia ting chuyén vi diéu chinh

Ay_j = Agj'l +dv

Tinh toan lugng gia ting bién dang

Ag=BAy; 6¢ = Bov

Tinh toan ung suat: Dan hoi

i1
c" =g, +DAg

Trang thai can bing

o =" + D%

Ung sudt toan phan

Vec to phan luc

160
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Tinh toan khong can bang Af=f iex -1,

|af]
Phuong sai €= f

=X
Kiém tra d chinh xac Néu € > €, 1.raeq — bUSC 1p tiép theo
Chuyén vi diéu chinh vi=vT 4 Ay

Ghi dir liéu dAu ra (két qua)

Néu chu trinh chua két thiic — tién hanh budc

tiép theo

Két thuc.
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Phu lyc B. Cac ky hiéu

B Noi suy ma tran bién dang
D* Ma tran d¢ cimg vat liéu dan hdi theo dinh luat Hook
f “Ham hiéu suit
f Vecto té;ﬁt}ong )
Ham thé dan héi
k He¢ s6 thim
K’ Ham thim suy giam
ﬁ Ma trén d¢ cirng
K Ma trén luu lugng dong
L Toan 14 vi phan o
L Ma tran lién két -
M Ma trén d§ cing cta 41 iéu
N Ma trén ciia ham hinh dang
P Ap luc nudc 15 rdng (chi dong va bi dong)
P Vecto lyc khéi
q Luu lugng dong chay
Q Véc to dong chay tai nit
r Véc to thé hién sy mit can bing
& Ma tran d6 thim
t Thoi gian
t Luyc kéo vung bién

162
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U Vec to cac thanh phin chuyén vi
v Vecto chuyén vi tai nat
\Y Thé tich
w Hé s6 trong lugng
Y Trong lugng riéng
€ Vec to cic thanh phin bién dang
A Heé s6 déo
&ng Toa d6 dia phuong
o Vec to cac thanh phin img suét
¢ Cot nudce ngém
0] Hing sb ﬁ'cvhb pﬁﬁn (o =1 hodc (.o = 0) ]
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