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Tém tét: Phan tich sw én dinh mai déc céc céng
trinh xay dung luén gap kho khan do phu thuéc vao
nhiéu yéu té nhw hé sé mai, déc tinh cua vét liéu,
ngoai lure tac déng, ... dac biét trong trurong hop dap
d4é dé phdi st dung cac nghién ctru theo kinh
nghiém hay theo cac céng trinh twong tw. Trong bai
bao nay, ching téi st dung phuong phap phén to
roi rac dé phéan tich sw 6n dinh méi déc khi xét dén
hé sé méi déc, hé s6 ma sét gilta cac vét lidu dap
dap da db trong céac truong hop thiét ké. Trong mé
hinh, céc phén t&r d4 duoc mé phdng béi cac phéan
tir hoan toan cing cé hinh dang da giac ngéu nhién,
cac phén tr nay khéng bi bién dang. Nghién ctru
nay gidi thiéu cac trirong hop hé s6 méai khac nhau
dé déi sénh véi trurong hop theo TCVN déi véi dap
da dé. Méat khac, ching téi gidi thiéu céc truong hop
mét én dinh do &nh hudng cta hé s6 méi déc. M6
hinh sé gi6i thiéu sw phan bé luc lién két gitra cac
phén t trong than dap dé nhan thédy ré hon (ng
Suét tai céc vij tri trong théan dap dé dé.

T khéa: On dinh méi déc, dap déa dé, phuong
phép phén ti roi rac, vét liéu roi rac

Abstract: The calculation of slope stability is
always difficult because it depends on many factor
such as slope coefficient, material propeties,
external forces,... Rockfil dams are being
constructed using experience studies or similar
constructions. In this paper, we use a discrete
element method to analyze the interactions between
the rock elements within the dam body, which affect
the slope stabilization of the dam in design cases.
Rock elements are simulated by rigid particles that
have a random polygonal shape. These rocks are
not deformed. This study presents the case of
different slopes to compare the TCVN case for
rockfill dams. Morever, we present the instability
cases to influence of slope coefficient. The
numerical model introduces the distribution of the
contact forces between the elements in the dam
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body to more clearly identify the stresses at the
locations in the dam body.

Key words: Slope stability, rockfill dam, discrete
element method, granular material
1. Téng quan nghién citru

On dinh mai déc 1a van dé& dwoc rat nhiéu quan
tdm cua khoa hoc trong Ilinh vic xay dwng & Viét
Nam va trén thé gi&i, vi du nhw: mai taluy céng trinh
giao thédng; mai hé méng cong trinh xay dwng; mai
cong trinh dap, hé chra nwéc siv dung vat liéu dia
phwong; vung ddi ndi dé sat I&,... Sy 6n dinh cua
mai déc dwoc danh gia phu thudc vao nhiéu yéu td
dwoc xét dén do 1a hé s6 mai, hé sb ma sat cta vat
liu, dac tinh cua vat liéu, mwc nwoc ngém, dong
thdm, cwérng dd mua, chan dong,... [1]-[6].

Hién nay c6 nhiéu phwong phap nghién ciru gidi
quyét bai toan 6n dinh thwong s dung hé sé on
dinh, tuy vay van con d&t ra nhiéu van dé chua lam
rd khi vat liéu roi khac voi vat lidu cé tinh két dinh,
anh hwéng cla tdc nhan bén ngoai dén tinh 6n
dinh,... Thyc vay, viéc xac dinh hé sé 6n dinh dwoc
st dung theo phuong phap can bang gi¢i han (limit
equilibrium method — LEM) dwoc dinh nghia la ty s6
lwc chéng trwot trén lwc gay trwot tai mat truot gidi
han [7][8]. Viéc x&c dinh hé s 6n dinh mai déc theo
phwong phap phan t&r hiru han (Finite element
method — DEM)[3] [4], cung trwot xuét hién khi cé
bién dang I&n xay ra tai nhitng lién két, (’ng suét cat
nhd, cwdng dd chiu cat I16n xay ra lic nay [3]. Tuy
nhién, theo phuong phap DEM, két qua 6n dinh mai
phu thudc rat Ién dén dir lieu dau vao khi khai bao
trong qua trinh tinh toan. Phwong phap phan to roi
rac (Discrete element method — DEM) cling da dwoc
nghién ctru d& ap dung tinh toan én dinh mai déc
hién nay, 6n dinh méai déc trong phwong phap DEM
lic nay xem két ciu vat liéu 1a t& hop cla nhirng
phan t& roi rac lién két véi nhau béi noi lwc, hodc la
t6 hop cla hai thanh phan rdi rac va lién tuc [1].
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Su két hop phwong phap can béng gi¢i han va
phwong phap phan t& roi rac (LEM-DEM) dé xac
dinh 6n dinh mai déc ciing nhan duoc két qué kha
quan khi thiee hién so sanh két qua doc lap véi LEM
hay DEM, hon ni¥a c6 sy phan tich méi twong quan
gitra tinh lién tuc va khéng lién tuc dé danh gia on
dinh mai déc béng dé thi [9][10].

Cac nghién ciru da dé cap dén hé sb 6n dinh
mai déc, tuy nhién dé thdy rd hon trong viéc xac
dinh van téc chuyén déng cac phan ti khi két cAu b
pha hady, hay sw xuat hién pha hay cta néi luc,...
Do vay trong nghién ctu nay, ching tdi dé xuét st
dung phwong phap phan t& roi rac (DEM) d& mod
phéng mot bai toan két chu dap da dé gébm cac
phan t& da giac roi rac cau thanh, tiép dén mod
phdng qua trinh, dién bién cla cac mai dap thwong,
ha lwu ng v&i cac trwong hop thay déi hé sé mai,
thay ddi gia tri hé s6 ma sat gitra cac phan t&r da dé
c6 nhirng phén tich triec quan sy on dinh mai dap.
Chung t6i c6 nhitng két luan tai muc 4 véi nhirng

két qua quan trong anh huéng dén &n dinh mai dap
va ¢ nhirng dinh hwéng cho nghién ciru tiép theo.

2. Phwong phap sé

Phwong phap phan t& roi rac cho phép mo
phéng cac bai toan r&i rac hién nay, nhirng bai toan
rdi rac nay duwoc xét dén trong moéi trwdng cac phan
tl r&i rac nhw da, cat, bot,...[11][12]. Trong phwong
phap nay, cac phwong trinh chuyén déng cla phan
tlr hoan toan cirng dwoc tich hop bang cach tinh
dén cac rang budc dong hoc do cac twong tac tiép
xuc. Nhirng tvong tac nay dwoc dac trwng béi cac
thong sb: hé sb ma sat (khi hé sé ma sat la khac
khong) va hé sé dan hoi khi va cham. Lic nay xem
cac phan t& hoan toan cirng, khéng cé kha nang bi
bién dang. Khi xét dén suw khéng chéng lan (overlap)
trong qua trinh twong tac hay va cham gilra cac
phan tl, ching tdi xem xét gia tri chéng lan nay la
béng khong. Tai méi twong tac cé thé xac dinh cac
gia tri lwc phap tuyén ciing nhu tiép tuyén khi c6 xét
dén hé s6 ma sat [13][14].

(b)

Hinh 1. Hai loai lién két gidra cac phan ti da giac: (a) diém — canh (bén trai) duoc xem nhw la mét diém lién két va
mét véc to don vi; (b) canh-canh (bén phai) dwoc xem nhw la 2 lién két véi hai véc to don vi song song véi nhau.

Trong nghién ctu nay, chang tdi quan tam dén
cac phan t&r ¢ hinh dang la da giac, do vay khi xay
ra twong tac gitra cac phan t& thi dwoc quan niém
tinh nhw hinh 1, trong do 7, f lan lwot la véc to don
vi va véc to luwc duoc xac dinh tai lién két. Hé thdng
cac lién két ton tai, hay néi cach khac 1a cac phan tor
c6 xay ra twong tac, tiép xdc gitka chiing. Chung t6i
dinh nghia cac twong tac ton tai hay hoat dong khi
cac diém tiép xuc nay nhan gia tri lwc khac khong.
Nguworc lai, cac diém tiép xdc khong ton tai gia tri luc
la khi gitra hai phan t& khong ton tai twong tac, luc
nay khong gop phan truyén cac rang budc trong hé
théng.
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Trong hé thdng lién két, lién két gitra hai phan
tlr da giac dwoc goi la don gian 1a khi lién két diém-
canh (hinh 1a), thi lwc phap tuyén sé vuéng goc voi
canh. Mé&t khac, khi xay ra lién két 1a canh-canh
(hinh 1b), ltc nay xuét hién 2 véc to don vi hay 2
gia tri lwc phap tuyén. Trong trwong hop nay, hai
gia tri nay cé thé dwoc quy déi thanh mot gia tri dai
dién cho méi lien két nay [15]. Tuy nhién, trwdng
hop lien két gitra hai phan t& chi la diém-diém,
trwdng hop nay rat it khi xay ra khi hai diém géc
twong tac v&i nhau. Nhung khi xay ra, ching c6 thé
duoc coi 1a mot lien két don gian béng cach tinh
dén lién két tiép theo ctia 2 phan ti 1a lién két diém-
canh hoac canh-canh nhw hinh 1.
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Hinh 2. Hé théng cac luc trong tép hop céc phan td da gidc ctng. DO dém cia cac duong gida

cac phén tir1a ty 16 thuan véi d6 16m cua luc

Trong md hinh, dé thé hién hé théng lwc twong
tac gitra cac phan tlr da giac v&i nhau khi co tiép
xtc, thi ching téi thé hién lwc twong tac gitra 2
phan t& 1a doan thang néi tir tdm cla 2 phan t& d6
nhw hinh 2. D6 16N, d manh ctia doan thang nay ty
Ié thuan v&i gia tri Ao I&n cla lwc twong tac.

Xét trong bai toan 6n dinh mai déc déi voi vat
liéu r&i rac, thi dac trweng cla cwdng dd cat (shear
strength) vat liéu trong maéi trwdng rdi rac la géc ma
sat trong cla vat liéu ¢ va cac ten so (rng suét o tai
bat ky cac giai doan bién dang phai dwoc tinh toan
tir hé thdng lién két va gia tri lwc. D& xac dinh cac
ten so (rng suat, ching ta st dung mémen lwc M’
ctia méi phan ti thi i [16]:

W=ngrc @)

trong do: ]Tg - vec to lyc tac dung 1&n phan to i tai
diém tiép xuc c, r¢ - khodng cach tlr tdm phan t& i
dén diém dat cda lwc. Lwu y, trwong hop xuét hién
nhiéu diém tiép xuc tai phan td i thi tinh tdng tat ca
cac diém tiép xuc tai ¢ cla cac phan tl lan can voi
phan t& i. Nhw vay cé thé chi ra rang mémen luc
cla tap hop cac phan t&r trong hé théng 1a téng sb
md men lwc cla cac phan ttr thanh phan.

Xét trong hé théng cé n phan t& trong mién thé
tich V, ten so (rng suat dwoc xac dinh theo céng
thire [17]:

XDV @

trong do: I° - khodng cach néi tam gitra 2 phan t&
tiép xuc.
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Xét trong bai toan &ng suét phang 2 chiéu,
chung ta cé thé xac dinh dwoc (rng suét trung binh
p=>(0y+0;) va ng sudt lech g ==(0; — ),
trong dé o,va o, la cac ng suat chinh.

Go6c ma sat trong ¢ cla vat liéu roi dwoc xac
dinh tw gia tri trung binh cla q/p tai mét trang thai
nhét dinh cla vat liéu va né dai dién cho cwéong do
cat noi tai cta vat lidu.

sing = q/p o 3)

Xét trong quan hé (rng suat bién dang cla
Coulomb trong bai toan &ng suét phang ta cé thé
xac dinh dwgrc quan hé:

o = C +tan@o, 4)
trong do: o, o, lan lwot 1a thanh phan &ng suét tiép
va ng suét phap, C la lwc két dinh don vi gitra cac
phan t&r. Xét cho phwong chinh hop véi mat phang
ngang mot goc a thi thanh phan (rng suét tiép va
(ng suat phap dwoc thé hién nhw sau:

®)
(6)

On(e) = P + qcos(2a)

Ot(a) = 9sin(2a)

Nhw vay, ap dung phwong phap phan to roi
rac trong moi tredng vat liéu r&i cho phép chang ta
c6 thé xac dinh dwoc cac thanh phan (ng suét,
thanh phan Iyc tai cac lién két tiép xuc chi tiét bén
trong vat liéu. Day 1a diéu kién dé van dung phwong
phap phan t& r&i rac d& phan tich 6n dinh mai déc,
taluy, mai dap,... str dung vat liéu r&i dwgce xét theo
cbng thire:

K = C+ tzf @Yoy @

trong dé: K - hé sé 6n dinh, néu K < 1 thi mai déc
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c6 kha nang xay ra trwot mai mién thé tich xac dinh,
ngwoc lai néu K > 1 thi mai dap dam bao 4n dinh.
Khi gia tri K cang Ion thi khd nang én dinh cang
cao.

3. Bai toan ap dung dap da do
3.1 Mé hinh céc trweorng hop hé sé méi déc

Trong nghién cu nay chung tbi tap trung phan

(b)

tich 6n dinh mai ctia dap da dbé theo tiéu chuan Viét
Nam [18], chung t6i gi®i thiéu cac trwong hop tinh
toan khi hé s6 mai thay déi tv m = 1,2; 1,3; 1,4 cho
thwong va ha lwu. Bén canh dé xét hai trwdng hop
trén khi c6 hé sé6 ma sat p= 0,5 va trwong hop
khong cé xét dén ma séat (u= 0,0) gitra cac phan to
da. Hé sb ma sat p= 0,5 khi twong tac vé&i nén cho
hai trwdng hop trén.

A A )

Hinh 3. M6 phdng hinh dang dép da dé: (a) Thé hién cac thong tin ctia dap da dé mét khdi; (b) M6 phdng toan hinh
dang dap da dé bang cac phan t roi rac.

Nhw hinh 3 gi¢i thieu mé hinh dap da dé mot
khdi khi mai thwong lwu va ha lwu cé hé sb mai lan
lwot la m = 1,3 va 1,2, co vat liéu la da cirng. Bap
c6 chiéu cao h_dap, bé rong dinh dap b_dap lan
lwot 1a 15m va 1,45m twa Ién trén nén da cliing
khoéng bi bién dang theo TCVN (hinh 3a). Trong
moé hinh sb, dap da dé dwoc mo phdng bdi rat
nhiéu cac phan t&r da, cac phan t nay la hoan
toan cing, khong bi bién dang (phan t& mau den)
hinh 3b c6 kich thwéc d = [100-300]Jmm cé khdi
lwong riéng la 2,5(g/cm3). Gia tbéc trong trudng

trong mdé hinh dwgc chon la 9,81 (m/sz). Chung
twong tac véi nhau béi sw truyén luc tac dung qua
lai gitta chung nhu dwoc gisi thieu & phan trwdc.
Cac phan t& da nay cé hinh dang la cac da giac,
cé sb canh thay déi tlr 4 dén 8 canh. D6 réng trong
than dap dang xét chiém khoang 20% thé tich cla
than dap, thod man diéu kién quy dinh trong
TCVN. Nén dap duwoc trinh bay la mot td hop
(Cluster) cac phan t&r khéng bién dang, khéng
chuyén vi lam viéc doc lap, chi tiép nhan luc twong
tac véi than dap (mau dam).

Bang 1. Thong tin cAc mé hinh mé phdng

Ma Thong tin hé sb mai thwong Iwu - ha lwu S6 lwong phan tr S6 Ilwgng lién két ban
hiéu Mai thwong lwu m1 Mai ha lwu m2 N_p dauN_c

M22 1,2 1,2 4235 8195

M32 1,3 1,2 4862 9483

M43 1,4 1,3 5226 11019
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S6 lwong cac phan t& cé sy khac nhau nhw
bang 1, hé s& mai khac nhau gitra cac mé hinh nén
sb lwong phan t& tham gia trong mé hinh mé phéng
ciing khac nhau. N_p 1a téng s6 phan t&¢ dwoc mod
phdng, N_c 1a sé lwong lién két tai méi buwdc tinh
toan clia md phdng. Lién két dwoc dinh nghia nhw
da thao luan tai phan 2 (phwong phap sb).

3.2 Xét én dinh mdi déc

Trong bai bdo nay, ching téi xét dén sy 6n
dinh ctia mai déc dwéi tac dung ctia trong lwc. Dwéi
tac dung cula trong lwc cac phan t& trong than dap
chi twong tac v&i nhau théng qua qué trinh dich
chuyén, chuyén vi gdy mét 6n dinh mai. Trong
trwong hop nay, hé sé mai clia dap dwoc thay ddi
tr 1,2; 1,3; 1,4 dé kiém tra cac diéu kién trén.

Hinh 4 mo t& sw méat 6n dinh ctia dap da dé khi
hé sb ma sat gira cac phan t&r da u= 0,0. Gia tri do
Ién cha mii tén la gia tri van tbc cta phan to.
Chung ta c6 thé nhan thdy cac mii tén dai dién
cho méi phan t& hwéng vé thwong lwu va ha lwu.
Luc nay, chung tao nén mét cung trugt kha Iéon.
B&i hé s ma sat gitra cac phan t& p= 0,0 do d6
dwéi tac dung cla trong lwc G, cac phan t& cé xu
hwéng trwot 1én cac phan t&r dwdi né hay néi cach
khac la gia tri gay trwot Ion hon gia tri chdng truot
(hinh 4b). Luc nay cac phan tir & gitra dap it cé sy
dich chuyén, phan t&r & dwéi chan dap dang xoay
do anh huwéng clta cung trwot. Do sw mat lién két
gitba cac phan t&r da nay da lam xuét hién cung
trwot va pha hay két cdu dap tai mai thwong ha lwu
nhw hinh 4c.

(c)
Hinh 4. M6 phéng qua trinh mét én dinh ctia mai dép da d6 cho trong hop hé sé mai thurong, ha luu lan luot 1a 1,4
va 1,3: (a) trang thai bat dau mat on dinh; (b) trang thai xuat hién cung trwot I6m; (c) trang thai trirot mai.

Xét trong trwdng hop cd ma sat gilra cac
phan t& p= 0,5, ching téi chon phan tich cho
trwong hop hé sb mai thwong, ha lwu lan lwot 1a
1,3 va 1,2 nhuv hinh 5a,b. Hinh 5a, tai thoi diém
ban dau, ching ta quan sat dwgc hinh dang 02
cung c6 thé gay trwot mai. C6 thé quan sat thay,
hinh dang cung trwot & mai ha Ilwu Ién hon
thwong lwu, diéu khac biét nay la do sy anh
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hwéng cta hé sé mai thwong lwu m = 1,3 trong
khi hé sé mai cGa ha lwu m = 1,2. Tuy nhién gia tri
cla cac mii tén nay nhd, chirng té cac phan t&
da co sy dich chuyén hay la chuyén vi bé so v&i
vi tri ban dau. Dwéi tac dung cta thanh phan ma
séat gitp lam taéng gia tri chéng trwot cho két cu,
khang dwoc thanh phan gay trwot dé duy tri dwoc
sy 6n dinh mai dap nhw hinh 5b.
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(b)
Hinh 5. M6 phdng qua trinh mét 6n dinh ctia mai dap da dé cho triong hop hé sé mai thurong, ha luu lan lwot 12 1,3
va 1,2: (a) trang thai ban dau; (b) trang thai 6n dinh

NIz a2 e w3

ok ()

Vin g
g

Van téc trung binh (m/s)

*M22 aM32 - M43

.
.,o.."

[ 5 10 15 20

25 30 35 40 45 50

Budc tinh todn

Hinh 6. Quan hé giira van téc trung binh cta céc phén ti qua céc buéc tinh toan mé phéng

Hinh 6 thé hién két qua van téc trung binh cla
toan bo cac phan t&r tham gia cac md phéng qua
cac budc tinh toan, hinh nhé bén trong thé hién 2
mé phdng M22 va M32. Chung ta cé thé thay rang,
sy bat 6n dinh cia md phdng M43 khi van tbc trung

binh clGa toan bd cac phan t&r qua cac buwdc tinh
toan tang lén dan dén pha v& két cdu dap. Trong khi
do, md phéng M22 va M32 ban dau cé sy sap xép
(cb két) trong két cAu dap, sau dé thi 6n dinh & cac
bwéc tinh toan tiép theo sau.
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H
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Budrc tinh todn
Hinh 7. Quan hé giira téng sé lién két N_c qua cac buéc tinh toan

Qua trinh dién bién sy méat 6n dinh cha dap da
dd dwoc thé hién rd hon khi tdng sé lwong lién két
gitra cac phan t& N_c trong mé phdng M43 gidm di
rd rét nhw hinh 7 va hinh 8. Ti 1& N_c tai thdi diém
bwdc tinh toan thr 50 so v&i ban dau da gidm di
27% trong hinh 7, va ti 1é trung binh N_c/N_p trong
hinh 8 ctia mé phéng M43 gidm tir 2,15 xudng 1,55.
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Su dirt gy, mét lién két gitra cac phan t&r lam gidm
&¥ng suét cla dap do khéng nhan duwoc théng tin
twong tac nhw trinh bay trong cac phwong trinh tinh
toan & phan 2. Mat khac sé lwong N_c qua cac
bwéc tinh toan va ti 1é trung binh N_c/N_p gidm
khong dang ké do sw cd két, n dinh cia mé phdng
M22, M32 nhw hinh 7, va hinh 8.
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Hinh 8. Trung binh cta téng s6 lién két N_c véi téng sé phén ti trong m6i mé hinh N_p qua céac buéc tinh toén

3.3 Phan bé néi lwc trong cédc trwong hop

Hinh 9a,b gidi thiéu sw phan bé lwc phap tuyén
trong than dap dwéi tdc dung cua trong lyc G, cac
gia tri dai sb lwc I&n dwoc thé hién bang d6 Ion cua
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(b)
Hinh 9. St phan bé luc phap tuyén f, trong than dgp duéi tac dung cta trong luc G
cho hai trirong hop xét 6n dinh & myc 3.2

Chung ta dé& dang nhan thay sy phan bd luc
tap trung & ban day Ion tai gitra than dap vi toan b6
tai trong cla dap duoc truyén trwc tiép xubng, tai
cac vj tri bién (phia trén dinh dap, hai bén mai dap)
thi gia tri lwc nay nho bdi tai trong tac dung lén cac
phan t& nho.

Trong trwdng hop khéng cé ma sat, sy phan
bd ndi lwc déu lén ban day dwéi tac dung cla trong
Iwc G, gidi han trong pham vi day ctia dap (hinh 9a).
C6 thé quan sat thdy rang, sw phan bd twong dbi
déng déu gia tri lwc, tuy nhién tai vi tri bién thi gia tri
rat nhoé, gidm dan va khong co lién két. Diéu nay
chirng t6 da cé sw méat dan lién két, hay noi cach
khac 1a bat dau c6 xu huéng xuét hién sat hay truot
mai, dwoc thé hién rd trong phan trén.
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cac dwong mau den dam, nguwoc lai khi gia tri nhé
thi dwoc thé hién bang cac duwong mau den nhd
hon. Cac dwdng lwc phap tuyén nay ndi gitva tam
cac phan t& véi nhau khi cé twong tac.

Tréi lai, trong twdng hop cdé ma sét, chung ta
c6 thé nhan thay sw phan bé luc nay theo dang hinh
chép va cé dang twong ddng véi hinh dang clia dap
(hinh 9b). Luc nay dé dang thay luc lién két gitra
cac phan t&r thé hién rd nét, duéi tac dung cla tai
trong ban than cac phan ti tai tam xuét hién gia tri
lwe I&n, va nhd dan ra mai. Khi c6 ma sét gitra cac
phan t, gia tri lwc chéng trwot téng 1én khang duoc
thanh phan gay trwot, lic nay thanh phan luc sé
kéo (gitr) cac phan tir gay truot.

4. Két luan

Trong bai bdo nay, nhém tac gid da st dung
phwong phap phan t& r&i rac DEM dé mé phéng
méi lién két gitra cac phan tlr da giac dwoc 1ap trinh
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trén méi trwdng ngdbn nglr C++. Chwong trinh mo
hinh mé phdng dwoc ké thira va phat trién tr ma
nguén m& GDM_TK(2D) cda Vién nghién ciru Co
hoc va Xay dwng (LMGC), Trwdng Dai hoc
Montpllier, Phéap. Dai dién cho phan tlr d4 trong than
dap da db, xem xét sy anh hwdng cla cac dic
trung dén viéc &n dinh mai dap. Trong nghién cru
nay, chung téi gi¢i han cac mé phdng & pham vi 2
chiéu, mé phéng dap da dd véi chiéu cao h_dap, bé
réng dinh dap b_dap va cac trudng hop thay dbéi hé
s6 mai thwong, ha lwu dap m. Dap dwoc dat trén
nén hoan toan ctng, khéng chuyén vij va bién dang.
Céac lién két gitra cac phan tlr (rng véi trudng hop
néu khong cé hé sb ma sat va co xét dén hé sé ma
sat p= 0,5. Lién két gitra dap v&i nén dwoc gidi han
b&i cac lién két cac phan t&r da véi phan tir da cua
nén véi hé sb ma sat u= 0,5. Khong xét dén truong
hop c6 nwéec tai thwong lwu va ha lwu dap; bd qua
anh huéng ctia mwc nwéc ngam, dong tham.

Nhirng két qua nghién ctru dat duwoc cho thay
réng, anh hwdng hé s ma sat dén viéc 6n dinh mai
dap 1a 1&n. Khi thay déi hé sb mai thuwong, ha lwu tir
1,2 dén 1,4 thi mét 6n dinh, xuat hién cung trwot,
trwot mai dap trong tredng hop khdng xét hé s6 ma
séat. Tuy nhién khi hé s& ma sat khac khong cu thé
la 0,5 thi tai trwdng hop mai ng véi hé sb 1,2 co
xuét hién tinh trang méat &n dinh tam thoi, tuy nhién
4n dinh khi thoi gian kéo dai. Do sw xuét hién cla
lwc tiép tuyén, cling nhw cé sw gia tang cla gia tri
phan chéng trwot mai. Hon niva, trong bai bao nay
cling gi¢i thiéu chi tiét sw phan bd lwc lién két gitra
cac phan tlr d& 1am co s& dbi sanh, phan tich khi
xuét hién sy mét én dinh. Tuy nhién, nghién ctru
nay chi tap trung xét dén trwdng hop dap da db la
ddng nhat mot khéi, trong trwdng hop da hoan
thanh quéa trinh thi cong nhwng chuwa tich nwéec.
Nghién ctru tiép theo sé quan tam xem xét sy anh
hwéng cla cac thanh phan nhw muc nwéc thwong,
ha lwu, x6i ngdm, déng dat, 6n dinh dat nén, ng
suét bién dang cta dap, dap véi nén.

L&i cam on: Bai bao nay dwoc tai trg boi
Truwong Pai hoc Bach khoa - Dai hoc Pa Nang voi
dé tai c6 ma sbé: T2022-02-25
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