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LOI NOI PAU

Bo chtr(mg trinh phan mém PLAXIS cua Ha Lan la mét bo chuong trinh
phan mem manh, dicoc nhiéu mm'c 0 trén thé gioi sir dung dé giai quyét cdc bai
toan vé dia ky thudt. Phan mém PLAXIS (6 16 thé manh trong tinh todn bién
dang, chuyen Vi, noi liee, mrg suat, on dinh trueot sdu, twong tdc giita cong trinh

vai nén dat gia cuong (bdc tham, vai dia ky thudt, coc, neo, ...) hodc khéng gia
cuweomg (dat twe nhién).

Hién nay, bo chicong trinh phan mém PLAXIS bao gom cac Module sau:
* Plaxis 2D

* Plaxis PlaxFlow

* Plaxis 3D Tunnel

e Plaxis 3D Foundation

Néi dung chinh cua cuén sach "Phan mém Plaxis 2D - Phdn tich dong
trong tinh todn thiét ké cdc cong trinh xdy dung" bao gom nhitng kién thirc
co ban vé co so ly thuyét. huong dan sur dung va dac biét tac gia di sau vao
trinh bay cdc budc giai mét sé bai toan dién hinh trong céng trinh xdy dung
biang Module Dynamics trong phan mém PLAXIS 2D Version 8.5.

Cuén sach nay la tai liéu tham khao tot cho sinh vién, ky su, hoc vién cao
hoc, nghién cuu sinh, can bo quan ly cac nganh cong trinh: Giao thong, Xay
dung; Thuy loi; Cang - Puong thiy, ... lién quan dén van dé dia kp thudt.

Véi mong muon som co cuon sach huong dan sic dung Module Dynamics
trong phan mém PLAXIS 2D, nén cuén sdch nay duwoc hoan thanh trong thoi
gian ngan, do do khong tranh khoi nhitng thiéu sot. Rat mong quy thdy cé,
dong nghiép va ban doc gop y dé cuon sdch nay dugc hoan thién hon trong
nhitng lan tdi ban sau.

Chung toi xin chan thanh cam on cac quy thay c6 - Khoa Céng trinh;
Phong Khoa hoc cong nghé - Hop tac quoc té, Truong Dai hoc Cong nghé
GTVT da gop y vé chuyén mén va tao moi diéu kién tot nhat dé cuon sach
duoc hoan thanh.

Moi théng tin gép y xin giti vé: Nguyén Quoc Téi, Truong Dai hoc Cong
nghé GTVT - 54 Triéu Khiic - Thanh Xudn - Ha Noi; PT: 093 6680 348.

Email: toing@utt.edu.vn hodc quoctoidhxd@gmail.com.

Cac tac gia






GIOI THIEU

Nén dat va cac cong trinh thuomg phai chiu khong chi cé tai trong tinh do cong trinh
xay dung trong va trén mat dat ma con chiu tac dong cua tai trong dong. Néu tai trong
dong du lon, nhu trong dong dat. chung co thé gay thiét hai nghiém trong. Vi Module
Dyvnamics trong phan mém PLAXIS, ching ta c6 thé phan tich nhimg anh huong cua
rung dong trong dat.

Rung dong co thé xay ra hoac nhan tao hodac tu nhién. Trong khu vuc d6 thi, rung
dong co thé tao ra do dong coc. xe di chuyén, may moc hang nang, ... Mot ngudn tu
nhién cua rung dong trong long dat la dong dat.

Nhirng anh hudng cua rung dong phai duoc tinh toan véi mot phan tich dong khi tan
sO cua tai trong dong la bang hodc cao hon tan sé dao dong riéng cua cong trinh. Rung
dong tan s thap co thé dugc tinh toan voi mét phan tich gia tinh.

Trong mé hinh héa cac phan img dong ciia mét cau tric dat, quan tinh cua ban thén
dat va thoi gian anh huong phu thudc vao tai trong dugc xem xét. Ngoai ra, giam chan
do vat liéu hodc hinh hoc duogc dua vao. Ban dau, mé hinh dan hoi tuyén tinh cé thé
duoc sir dung cho cac mé phong céac hiéu img dong, nhung vé nguyén tic bat ky cac mo
hinh dét co san trong PLAXIS déu c6 thé duge sir dung.

Ap luc 15 rdng thiang du c6 thé dugc dua vao phan tich néu gia dinh img xur dat 12
khong thoat nudc. Trong PLAXIS Professional Version 8, md hinh dong dugc gio1 han
trong bai toan phing (Plane Strain) va ddi x\img truc (Axisymmetric).

Tinh ning phan tich dong trong Module Dynamics

Viéc tao ra cac tai trong dong dugc tom tat nhu sau:

e Trong chuwong trinh dau vao (Input)

- Tao ra tai trong load system A hoic B va chuyén vi theo quy dinh.

- Thiét lap tai trong phu hop cho tai trong dong bang cach sir dung Menu Loads.

e Trong chuong trinh tinh toan (Calculation)

- Kich hoat tai trong dong sir dung hé so tai dong trong cira s6 nhap Multipliers tab
sheet. MOt nut hoat dong 2/.' s& xuat hién cho mdi tai.

- Giong nhu tai tinh duoc dinh nghia trong Staged construction, tai trong dong duogc
xac dinh bang hé sd dong Multipliers. Cac hé sd Multipliers hoat ddng nhu cac yéu to



nhan rong dua trén cac gia tri dau vao cua tai trong dong (nhu nhap trong chuong trinh
dau vao) dé tao ra do 1on tai trong thuc té. Néu mot hé thong tai dac biét duoc thiét lap
nhu mot tai trong dong, tai trong ban dau tiép tuc hoat ddong, nhung hé sé tai tuong (mg
duoc thiét 1ap dén 0 trong chuong trinh dau vao. Trong chuong trinh tinh toan, no duoc
quy dinh phu thudc vao thay doi hé so tai vdi thoi gian chir khong phai gia tri dau vao
cua tai. Bién thoi gian va hé so tai s& duoc ap dung trén tat ca céc tai tuong tng trong hé

thong tai.



Chuong |

COSOLY THUYET CUA PHAN MEM
PLAXIS DYNAMICS

Ngoai cac cong thire 1y thuyét va cac khia canh duoc trinh bay trong phan co so khoa
hoc cua huong dan PLAXIS chung cua tai liéu “Phan mém Plaxis ap dung vao tinh toan
cac cong trinh thuy cong”, chuong nay ching toi sé¢ néu bat mot so ly thuyét ngudn goc
cua mo hinh dong duoc su dung va thuc hién lmngP!u.tis Dynamics.

1.1. PHUONG TRINH CO BAN TRONG PHAN TIiCH PONG

Phuong trinh co ban cho chuyén dong phu thudce thoi gian cua mot khoi luong dudi

anh huong cua maot tai (dong) la:

Mxu+cxu+Kxu=F (1-1)

Trong do:
M - ma tran khoi luong;
u - Véc to chuyén Vi,
C - ma tran giam chan;
K - ma tran d§ cung;
F - véc to tan.

Chuyén vi u, van toc U va gia toc U ¢ thé thay doi theo thoi gian. Hai thuat ngir cudi
cung (Kxu = F) trong phuong trinh (1-1) tuong (rng vai cac bién dang tinh.

Ly thuyét nay duoc mo ta trén co s dan hoi tuyén tinh. Tuy nhién, vé nguyén tac, tat
ca mo hinh trong PLAXIS c6 thé duge sir dung dé phan tich dong. Ung xtr dat ¢6 thé la
thoat nude hodc khong thoat nude. Trong truong hop khong thoat nude, so luong 1om do
cirng cua nude ngam duge bod sung dén ma tran do cimg K, nhu truong hop cho tinh
toan tinh.

Trong ma tran M, khoi luong cua vt liéu (dat + nudce + bat ky cong trinh xay dung)
duoc dua vao tinh. Trong PLAXIS ma tran khoi luong duoc thuc hién nhu mdt ma tran gop.

Ma tran C dai dién cho giam chan cua vat liéu. Trong thuc té. glam chan vat liéu la
do ma sat hodc bién dang khong phuc hoi (deo hoac do nhot). Véi dé nhot hon hoac déo
hon. nang luong rung dong c¢é thé duoc ticu tan hon. Néu do dan hoi duoc gia dinh,



giam chén van c6 thé dugc dua vao tinh bang cach sir dung ma tran C. Dé xac dinh cac
ma tran giam chan, cac thong sé bo sung dugc yéu cau, trong do rat kho dé xac dinh cac
thi nghiém. Trong cong thirc phan tir hiru han, C thuong duoc hinh thanh nhu mot ham
cua khoi luong va ma tran do cimg (Rayleigh damping), nhu:

C=agxM+pBg xK (1-2)

Piéu nay gidi han viéc xac dinh cac ma trdn giam chan dén hé so Rayleigh ag va
Br. O day, khi su tham gia cia M 1a chiém wu thé (vi du, ag = 107 va Bg = 10™) hon so
voi cac tan sd dao dong thap dang tit dan, va khi su tham gia cua K 1a chiém wu thé (vi
du, ag = 10™ va Br = 10™) hon so v&i céac tan sé dao dong cao dang tat dan. Trong cac
thiét lap tiéu chuan ctia PLAXIS, ag = Br = 0.

1.2. TICH PHAN THOI GIAN

Trong viéc thuc hién s6 hoa cua bai toan dong luc, viéc xay dung phép tich phan thoi
gian 1a yéu t6 quan trong cho su 6n dinh va do chinh xéc cua qua trinh tinh toan. Tich
phan xac dinh va bat dinh la hai phuong an thuong dugc tich phan thoi gian sir dung.
Cac loi thé cua tich phan xac dinh la né tuong doi don gian dé xay dung. Tuy nhién, bat
loi 1a qua trinh tinh toan chi 1a thé va no dat ra han ché quan trong trén budc thoi
gian. Phuong phap bat dinh phirc tap hon, nhung né tao ra mét qua trinh tinh toan dang
tin cdy hon (6n dinh hon) va thuong 1a mét giai phap chinh xac hon.

Phuong an tich phan thoi gian bat dinh cia Newmark 1a mot phuong phap thuong
dugc su dung. Vo1 phuong phap nay, chuyén vi va van toc tai thoi diém t + At duoc thé
hién tuong ung nhu:

u* M =u' + 0 xAt+[(%-a)x u' +t::n‘.:w:ii""‘ﬁ"}»:ﬁit2 (1-3a)
0 =0+ ((1-B) it +ax i) x At (1-3b)

Trong do:
At - budc thon gian;
a, B - cac hé so xac dinh do chinh xac cua tich phan thoi gian so, ching khong
phai bang o va B cho Rayleihg damping.
Pé c6 mot giai phap on dinh, cac diéu kién sau day phai dugc ap dung:
B>0,5; o> 1/4x(1/2 + B)° (1-4)
Nguon sir dung duge khuyén nén sir dung céc thiét lap tiéu chuan cua PLAXIS, trong
d6 Newmark scheme tat dan véi o = 0,3025 va B = 0,60 duoc sir dung. Nhu mot su thay
thé, thuomg dugc sir dung phuong phap gia tc trung binh véi a = 0,25 va B = 0,50 co
thé duoc sur dung.
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[hiee hien phuong phap tich phan trong PLAXIS

Phuong trinh (1-3) cing co thé duoc viét nhu sau:

' =cyxAu-c,xu' -c, x ii'
uttt =w' +¢, xii' +¢, x it (1-5a)
u"** =u' + Au
hoac: i =cyxAu—-c,xu' —c,y x ii'
"M =c¢, x Au-cyxu' —cqxii' (1-5b)
u*"™ =u'+ Au

Trong do, cac hé so ¢, ..., ¢7co thé duoc thé hién trong cac budc thon gian va trong
thong so o va B. Bang cach nay, chuyén vi, van toc va gia toc tai cac budc thoi gian két
thie duge thé hién boi cac budce thoi gian bat dau va gia ting chuyén vi. Véi tich phan tho
gian bat dinh, phuong trinh (1.5) phai duoc & cudi mot budce thoi gian (t + At):

.o 1+ Al . 1+.\ 1+ Al 1+ Al
Mxi ™" +Cxu " +Kxu " =F" (1-6)

——
e —

Phuong trinh nay, két hop voi cac biéu thire (1-5) cho chuyén vi, véan toc va gia toc
vao cuol cua buoc thoi gian, ta duoc:
(cux£+c| x£+§)xAy_ =E::;;“ + M x(c, XU +Cyxl')+

(1-7)
+£x(c_,><l'1' +r.:5>~tiil)-—1:l

—Iint
Trong hinh thirc nay, hé thong cac phuong trinh dé phan tich dong bién ddi mot cach
hop ly phit hop vai mot phan tich tinh. Su khac biét la cac ma trian do cimg c6 thém diéu
kién khoi luong va giam chan, bén canh dé thi vé phai ciia phuong trinh (1-7) bo sung
cac di¢u ki¢n quy dinh cu thé vé van dc va gia toc khi bat dau cac budce thoi gian (thoi
glan At ).

1.2.1. Van toc séng
Vin toc song doc (Vp), trong gi61 han khong gian dat mot chiéu la mot ham cua do

ctmg (Eqeq), va khoi lugng (p), nhu:

V, = Eocg trongdo E_ . = Lt L1 va p=l (1-8)

"\ p (1+v)x(1-2v) g

Trong do:

E - mo dun Young;

v - hé so Poisson’s:

v - trong luong riéng;

¢- gla toC trong truong (g = 9.8m/s”).



M6t biéu thirc tuong tu c6 thé dugc tim thay cho vén toc song ngang, Vg

—

V. = 34 trong do G = < (1=9)

“\p 2x(1+v)

1.2.2. Bwodc thot gian tél han

Mic du cé nhitng loi thé cua tich phan xac dinh, tuy nhién cac budc thoi gian sir
dung trong tinh toan l1a bi mét s6 han ché. Néu budc thi gian 1a qua 1on, cac 10 giai sé
hién thi do léch dang ké va két qua tinh s€é khong dang tin cay. Budc thot gian to1 han
phu thudc vao tan sO tdi da va do thod (d6 min) cua luodi phin tir htru han. Nhin chung,
cac biéu thirc sau day c6 thé dugc sir dung cho mét phan tir duy nhat:

Atcritical = - - = (1-10)
Ex(1-v) B° B’ 1-2v 2S
X 1 +—s x| 1+ X

Vpx(1+v)x(l-2v) V 4S° 2S 4 B°

X

—

S6 hang nghiém dau tién dai dién cho van toc (doc) cua song, phuong trinh (1-8). Hé so

o phu thudc vao loai phan tir: cho mét phan tir 6 nut, o = 1/ 6J¢:_6 , VO1 ¢ =5.1282; va cho

mot phan tr 15 nit, o = 1/19c,s,véicis = 4.9479. Yéu t6 quyét dinh l1a hé sb

Poisson (v), chiéu dai trung binh cua maot phﬁn tr B va bé mit cua phﬁn tr S. Trong mot mo
hinh phan tir hiru han, budc thoi gian téi han twong duong vai gia tri toi thiéu cua At theo
(1-10) trén tat ca cac phan tir. Bude thoi gian nay duoce chon dé dam bao rang trong mot
bude song duy nhat khong di chuyén mot khoang cach 1én hon so véi kich thude t6i thiéu
ctia mot phan tr.

1.3. BIEN MO HINH

Trong trudmg hyp cua mot phan tich bién dang tinh, quy dinh bién chuyén vi 1a tai
ranh gid1 cia mot mo hinh phﬁn tor hiru han. Ranh gidi ¢é thé hoan toan tu do hoac co
dinh dugc ap dung trong mdt hodc hai hudéng. Pic biét 1a ranh gidi theo chiéu doc cua
ludi thuong 1a bién ao dugc chon sao cho ching khong anh hudng dén bién dang cua
két cau dugc mo hinh héa. Cho tinh toan dong, vé nguyén tic ranh gidi nén duogc chon
xa hon so vai tinh toan tinh, boi vi, néu khong, song mg suat sé bi phan xa din dén
khong chinh xéac trong két qua tinh toan. Tuy nhién, vi tri ranh gi¢i xa doi hoi nhiéu
phan tir va do d6 chiém rat nhiéu bo nhé va thoi gian tinh toan lau.

pé chéng lai su phan xa, cac bién phap dac biét la can thiét tai ranh gidi, trong boi
canh nay, chiing ta néi vé bién tham. C6 nhiéu phuong phap khac nhau dugc sir dung dé
tao ra nhing bién, trong d6 bao gom:

e Sir dung céac phan tir nira vo han (bién phan tir).

e Diéu chinh cac thong so vat liéu cua phﬁn tir tai bién (d6 cimg thap, do nhdt cao).
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