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LO1 NOI PAU

Phen mém PLAXIS I mat trong nhimg phcfn mém manh, deoe nhiéu muece o
én thé gid sie dung dé giai quyél cde bai roan sau:

- Phn tich qud trinh thi cong ho ddo;

- Phan tich qua trinh dao khi ¢6 neo;

- Phan tich bién dang, chuyén vi cua két cau dé H

- Phdan tich on dinh khoi det chp co dao dong mure nmi'(‘;

- Phdn tich lin ciia mong tron trén nén eat;

- Phan tich anh heong cua lin dén cong trinh xdy dimg trén mat det khi déo
decng hdam bén diesi hodc canh cong trinh.

Ngoai ra phcfn mém PLAXIS con to ré thé manh trong tinh toan bién dang,
chuyén vi, ngi e, img sudt, 6n dinh trept sdu twong tdc giika cong trink voi nén
dat gia cwong (bae tham, vai dia ky thudt, coc, neo...) hode khong gia cuomg (dai
tur nhién).

Vién Cang - Ky thudt Hang hai c6 ban quyén phan mém PLAXIS va duwyc tdp
thé cac can bg khoa hoc cua Vién dich thudt, khai thac, chay thir nghiém cho cac
cong trinh thue 1é vai nhiéu logi bai toan phuc vu cho nhiéu linh viee: cong trinh
xdy dimg, cong trinh giao thong, céng trink thiy, cong trinh bién, céng trinh thém

fue dia...

Gdn ddy tip thé cdc can bg khoa hoc cia Vign da dau e di sdu nghién cir,
khui thic cde cong nang manh cia phan mém PLAXIS dé tinh todn cho cdc céng
trinh thuy cong, nlue: céng trinh bén cang (cdu tdu, twomg cir, twomg chén, thimg
chim, khdi xép_. ). Céng trinh xiomg déng téu (trién, dé, u tdu.), eong trinh dé,
ki Chiing t6i d tdp trung di siu khai thac phan mém PLAXIS dé tinh toin cho
cae cong trinh dé vay phue vu cho xdy dung cde cong trinh thuy cong (u. trién, dit
tau, dé chan song, tru cau, ho mong, hé ehira mude...), ddc bigr la loai két cau
fuerng cur dom, cir kép (co neo hode khong neo), vet lidu thép hode bé tong ot thép.

Cudn sach nav ol tdp trung trinfi bday nhivng nét chinh vé co so IV thuyet,
i dan swe dung va dae bié la ehimg 161 da xdy dymg cdae vi du man dién hinh
fren neén cue phean mém PLAXIS dé ap dung tinh toan bien dang, chuvén vi, non b,

weng suedt cho mot so dang cong trinh thuy cong thong dung

[PY]



Cuén sdch nay la rai liéu tham khao 16t cho sinh vién, k¥ sir, hoe vién cao hoc.
nghién cteu sinh cdc nganh céng trinh: Cang-Duong thuy, cong trinh thuy. cing
trinh thém luc dia. eéng trinh xdy dung, céng trinh giao théng. .

Nham hwong 1img cho ngay thanh Idp Vign Cang - Ky thugt Hang hai, cuon
sach nay hoan thanh va ra mat ban doc trong thai gian qud ng{i'n. vi vay khing
tranh khoi nhimg thiéu sé1. C hung t6i xin chan thanh cam on déc gia dong gop
¥ kién. Moi théng tin xin gui 161 PGS, TS D6 Van Dé - Vién tneomg Vién Cang -
K7 thudt Hang Hdi theo s6 DT (04)8.691.459; DD: 0913.365.777.
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Chuong 1
CO SO LY THUYET TRONG PHAN MEM PI. AXIS

I'tén co sor edc tai liéu cua phan mém. ching toi da tién hanh dich thuat va bién soan
lar nhitng van dé clunh. Trong chwong nay, chung t6i mudn gigi thiéu tom tat co sa ly
thuyét cua co hoc dét va mét s6 phuong phap sé dugce ing dung trong phén mém Plaxis.
NI dung Lhucmg, nay bao gf:tm mot sd cdc van dé sau: Ly thuyét bién dang, 1y thuyét
dong chay ngam va |y thuyét c¢6 két. bén canh dé 12 1y thuyét phan tir hiru han va cac
quy tac liy tich phén cho cac loai phén tir khac nhau. Trong phan phu luc sé dua ra so
do tinh toan chung cho bai toan bién dang.

Bén canh cic phuong phip chung ma ta co thé tim thdy trong cac tai liéu khac, phin
nay sé gidi thiéu thém mét sé cac phuong phap khac trong phén tich dat nén Dé tim
hiéu cac théng tin chi tiét vé img sudt, bién dang, so dé két cAu va cac mé hinh vé nén
dit dugce sur dung trong chuong trinh Plaxis, nguoi doc ¢6 thé tra ciru trong (ai liéu §6
tay cde mau vit ligu.

1.1. LY THUYET BIEN DANG

Trong phan nay s& gidi thigu cac phurong trinh cin bing bién dang cua dat nén trén
co so ly thuyét co hoe lign tuc. Vi gia thiét cac bién dang dugc xét téi 1a nho. Ly
thuyét co hoc lién tuc duge trinh by dudi dang phuong phap phén i hiru han.

1.1.1. Cac phurong trinh bién dang co bin ciia méi trudng lién tuc
Phuong trinh co ban caa phén tich bién dang lién tuc & trang théi tinh:
E1I<_;+E=(} (1-1

Cac phuong trinh quan hé cia 6 thanh phén (g sudt trong khﬁng gian gin vdi
vecto o; 3 thanh phén lyc khéi. gin v6i vecto p. L' 1a ma trin chuyén vi cta todn tir vi
phan. duge dinh nghia nhu sau:

%no%o%
P=fe 2 ¢ 2 2 4 (1-2)
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O trang thdi cin bang, mai lién hé dong hoc duoc xdc dinh theo phuong trinh:
e=Lu (1-3)

V@i 6 thanh phin bién dang. gin vai vecto g, 1a co so cua 3 thanh phan chuyén vi.
gn vai vecto u. duge sir dung dé dinh nghia toan tu vi phan L Méi quan hé gitra ding
thire (1-1) va (1-3) drroc tao thanh tir mbi quan hé can bing, thé hién su lam viée cua vl
héu. €6 thé biéu thi mot cack téng quét théng qua hé thire sau:

&=Mé (1-4)
Két hop 3 phuong trinh (1-1), (1-3) va (1-4) ta s& dwa ra mt phuong trinh sau:

Jou"(L'a+p)dv=0 (1-5)
Ap dung dinh ly Green cho tich phan riéng phén trong phuong trinh (1-5) dua ra

dugc phuong trinh lién tuc ¢ trang thai can bang dong:

[oe" odV = [u' pdV + [Su'1dS (1-6)
Vai. t la vecto phan luc tai cdc bién.
Su phdt trién cha trang thdi tng suit o duge xdc dinh:

g| ﬁgl-l +ﬂg

1-7
Ag = _[gdt K

Vo ¢ - ugug thai img sudt thue chua biét,
o' - trang théi img suit ban déu da biét.
Ao - 56 gia img sudt (bién thién img sudt trong mot don vi thai gian).
Phuong trinh (1-7) xdc dinh ¢' & buéc tinh todn thit i, thi "' duoc xic dinh thee
phuong trinh:
[oe'AcdV = [su'p'dV + [u’t'dS - [se’ o' 'dV (1-8)
Nén chit ¥ dén sb luong cua tét ca cc dai luong xudt hién trong phuong trinh tir
(1-1) dén (1-8) duge dic trung béi cée vi tri trong khdng gian 3 chiéu.
1.1.2. Roi rac hoa theo ludi ph?ln tir hiru han
I'heo phuong phap phan tir hitu han, mat vét thé lién we ¢o thé duge réi rac thanh
cac phan wr nho hon. M&i phian wr bao gdbm mét s nut. mdi nut ¢o sd bac ur do xic

dinh. thong qua so bac ty do ctia nit, xdc dinh duge diéu kién bién va co thé giai bai

toan. Theo ly thuyct vé bién dang, s6 bic tu do twong (mg véi cic thanh phin chuyén vi



| ruemg chuyén vi cua mét phan wr u niin duge tir cac gid tri riéng biét trong vecto v su
dung ham ndi suy thé hién trong ma tran N, khi do:

Ham ndi suy trong ma tran N gidng nhu mot ham hinh dang. Su thay thé cua phuong
trinh (1-9) trong mdi quan hé dong hoc dua ra:

Vi B la ma tran noi suy cua bién dang. bao g(:;m cac thanh phfm khong gian cua ham
noi suy. Phuong trinh (1-9) va (1-10) cé vai tro giong nhau. Phuong trinh (1-8) duoz
bién ddi thanh phuong trinh sau:

1 T
[(BSv) AcdV = [(Nav)' p'dV + [(Név) tds- [(Bsv) ¢''av  (1-11)
Chuyén vi riéng ré cta cédc nit khi xét dén déy du cdc yéu (6:
sv' [B'acdV =8v' [N"p'dV+sv' [N't'dS-8v' [B'a"'dV (1 12)

Rut gon ca hai vé cho 6_\1T duge phuong trinh (1-13):

[B'AgdV = [N"p'dV + [N"t'dS- [B'g"'dV (1-13)

Phwong trinh trén chi tiét hoa diéu kién can bing trong cic mdu roi rac. Su chénh
léch gilra vecto ngoai luc va vecto phan luc duge cén bing bai s6 gia As.

MGi quan hé gitra (mg sudt - bién dang thudmg 1a méi quan hé phi wyén. Bién dang
thuong khong tinh toén trie tiép duge, tuy nhién phuong phap 1ap co thé giai quyét

dwoc bii toan trén dua vao phuong trinh cin bang (1-13) cho m»i chit diém. Phuong
phap lap duoc trinh bay chi tiét trong phén 1.1.4.

1.1.3. Viit li¢u dan hoi
S gia (mg sudt Ao thu duge tir phuong trinh (1-7) duge viét lai nhu sau:
Ag:Q”(Ag—Ag"] (1-14)
Voi DY la ma trén dan hoi cua vat liéu. So gia bién dang Ae thu duoc tir s0 gia
chuyén vi Av sirdung ma trdn ni suy bién dang B, gidng nhu phwong trinh (1-10),
DGi vai vat ligu dan héi. sé gia bién dang déo Ae” bang 0. Déi véi vat liéu dée

Ae" duoe tinh nhur sau:



a§"=Ak[(i—m){%Tl+m[25” (1-15)

Véi: AL - sb gia cia hé sé déo:
© - tham s6 chi ra loai tich phan thoi gian (@ = O - tich phan ham hién;
w=1tich phan ham én).

Vai: o = 1. phuong trinh (1-15) ¢ thé rit gon thanh:

Ae® =A7L[—a-—g—] (1-16)
do
Thay biéu thirc (1-16) vao phuong trinh (1-14) duoc:
¢ =g - ﬂlth%] véi 6" =a' + DA (1-17)
T wg) .

Véi: ¢ - vécto img sudt phy, giéng nhu (mg sudt din héi hode (mg sudt thir, 12 trang
thai (mg suAt mai khi coi vat ligu hoan toan 1a vit liéu dan hoi tuyén tinh.
Al - sb gia cia hé sb déo, co thé giai dugc tir diéu kién ma trang thai tmg sudt
méi thoa man diéu kién chay déo:
fc')=0 (1-18)

Déi véi cdc mAu c6 tinh déo Iy twdng va tuyén tinh, s gia cta hé sé déo co thé viét
lai nhu sau:

f(e")
AL = arh (1-19)
EI' i
Véi: d =[E;£] D¢ [g—gJ (1-20)
a = \do

Vai: h - hé s6 cing, bing 0 ddi véi cac mAu déo 1y twong, khdng ddi khi miu déo co
tinh d§ cimg tuyén tinh. Trong cAc trirdmg hop sau trang théi mg suft mai 6 thé dugc

tinh nhu sau:
[@] (1-21)
d+h = \ oo

Déu < > duge goi 1a ddu vuéng Me Caulay. duge quy woe nhu sau:

=)

X Bt X £0va <x>=x voi x>0



