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LỜI NÓI ĐÀU

Phần mềm PLAXIS là một trong những phần mềm mạnh, được nhiều nước Ư 
trên tlie giới sir dụng đê giãi quyết các bài toán sau:

- Phân tích quá trình thi công hổ đào•
- Phản tích quá trình đào khi có neo•
- Phân tích biến dạng, chuyên vị cùa kết cấu đê ị
- Phản tích ôn định khối đắt dap có dao động mực mrớc•
- Phản tích lún cùa móng tròn trên nên cái')
- Phùn tích anh hưởng cùa lún đen công trình xây dựng trên mật đất khi đàu 

dường hầm bên dirới hoặc cạnh công trình.

Ngoải ra phần mem PLAXIS còn tò rõ thế mạnh trong tỉnh toán biến dạng, 
chuyên vị, nội lực, ứng suất, ôn định tricợt sâu tương tác giữa công trình với nền 
đũi gia cường (bac thẩm, vài địa kỳ thuật, cọc, neo...) hoặc không gia cường (đát 
tự nhiên).

Viện Cang - Kỳ thuật Hàng hài có bàn quyển phần mềm PLAX1S và được tập 
thê cúc cán bộ khoa học cùa Viện dịch thuật, khai thác, chạy thử nghiệm cho các 
còng trình thực té với nhiều loại bài toán phục vụ cho nhiều lĩnh vực: công trình 
xây dựng, công trình giao thông, công trình thủy, công trình biên, công trình them
lục địa...

Gan dây tập thẻ các cán bộ khoa học cùa Viện đã đầu tư đi sâu nghiên cứu, 
khai thác các công, nủng mạnh cùa phần mềm PLAXIS đẽ tính toán cho các công 
trình thuỳ công, như: công trình bén càng (cầu tầu, tường cừ, tường chắn, thùng 
chìm, khối xếp... ), Công trình xirớng đóng tầu (triển, đà, ụ tầu...), công trình đê, 
kè... Chủng tôi đã tập trung đi sâu khai thác phần mem PLAX1S đế tính toán cho 
các công í rình đê vây phục vụ cho xây dựng các công trình thuỳ công (ụ, triên, đà 
lầu, đẽ chan sóng, trụ cầu, hổ móng, hồ chứa nước...), đặc biệt-là loại kết cầu 
lường cừ đơn, cừ kép (có neo hoặc không neo), vật liệu thép hoặc bê tỏng cốt thép.

Cuốn sách lùiy chi tập trung trình bầy nlìững nét clìinlì về CƯ sờ lý thuyết. 
Iiirớng (lân sử dụng vù dặc hiệt lí) chúng lói đà xây dựng các vi lỉụ mau diên hình 
tren Iiẻn cua phàn mềm PLAXÍS đẽ áp (lụng tinh toán biến dạng, chuyên vị. nội lực. 
ỉhiiỊ SIICÌỈ cho một sô dụng côn lí trình thuy công thông (lụng.
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Cuốn sách này là tài liệu tham kháo tốt cho sinh viên, kỹ sư, học viên cao học. 
nghiên cứu sinh các ngành công trình: Càng-Đường thúy, công trình thùy, cõng 
trinh thềm lục địa, cõng trình xây dựng, công trình giao thông...

Nhằm hướng ứng cho ngày Ihànli lập Viện Cùng - Kỹ thuật Hùng hai. cuốn 
sách này hoàn thành và ra mắt bạn đọc trong thời gian quá ngan, vì vậy khóng 
tránh khỏi những thiếu sót. Chúng tôi xin chăn thành cám ơn độc già đóng góp 
ý kiến. Mọi thông tin xin gứi tới PGS., TS Đo Văn Đệ - Viện truờng Viện Cáng - 
Kỹ thuật Hàng Hai theo số ĐT: (04)8.691.459; DĐ: 0913.365.777.

E-mail: dovandedhxd@yahoo.com.vni Website: http://www.inpomal.com

PGS. TS. Đỗ Văn Đệ
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C hươ ng  1

C ơ  SỎ LÝ THUYÉT TRONG PHẦN MÈM PT AXIS

Trên cơ sớ các tài liệu của phần inẻm. chúng tôi đã tiên hành dịch thuật và biên soạn 
lại những vân đê chinh. Trong chương này, chúng tôi muôn giới thiệu tóm tãt cơ sở lý 
thuyét cua cơ học đất và một số phương pháp sẽ được ứng dụng trong phần mềm Plaxis. 
Nội dung chương này bao gồm một số các vấn đề sau: Lý thuyết biến dạng, lý thuyết 
dòng cháy ngầm và lý thuyết cố kết. bôn cạnh đó là lý thuyết phần tử hữu hạn và các 
quy tắc lấy tích phân cho cac loại phần tứ khác nhau. Trong phần phụ lục sẽ đưa ra sơ 
đồ tinh toán chung cho bài toán biến dạng.

Bên cạnh các phương pháp chung mà ta có thề tìm thấy trong các tài liệu khác, phần 
này sẽ giới thiệu thêm một số các phương pháp khác trong phân tích đất nền Đề tìm 
hiêu các thông tin chi tiết về ứng suất, biến dạng, sơ đồ kết cấu va các mô hình về nền 
đất được su dụng trong chuơng trình Plaxis, người đọc có thể tra cúm trong tài liệu So  
lay các m âu vật liệu.

1.1. LÝ TH U Y ẾT  BIÉN DẠNG

Trong phẩn này sẽ giới thiệu các phương trình cân bàng biến dạng cùa đất nền trên 
cơ sa  lý thuyết co học liên tục. Với giá thiết các biến dạng được xét tới là nhó. Lý 
thuyềt cơ học liên tục được trình bày dưới dạng phương phảp phần tù hữu hạn.

1.1.1. C ác phương tr ìn h  biến dạn g  cơ bản  của môi t ru ò n g  liên tục

Phương trình cơ bàn cùa phân tích biến dạng liên tục ở  trạng thái tĩnb:

LTơ  + p = 0 (1-1)

Các phương trình quan hệ của 6 thành phần ứng suất trong không gian gắn với 
vectơ ơ; 3 thành phần lực khối, gán với vectơ p. LT là ma trận chuyển vị cùa toán từ vi 
phân, được định nghĩa như sau:
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Ớ trạng thái cân bằng, mối liên hệ động học dược xác định theo phương trình:

g = Lu (1-3)

Với 6 thành phần biến dạng, gẳn với vectơ e, là cơ sờ cùa 3 thành phân chuyến vị, 
gan với vecto ỊỊ, được sử dụng đề định nghĩa toán tứ vi phân L. Mối quan hệ giữa đăng 
thức (1-1) và (1-3) đươc tạo thành từ mối quan hệ cân bằng, thể hiện sự làm việc cùa vật 
liệu. Có thế biếu thị một cách tổng quát thông qua hệ thức sau:

ớ - M é  (1-4)

KÌt hợp 3 phương trinh (1-1), (1-3) và (1-4) ta sẽ đưa ra một phương trình sau:

JSuT Ị l t ơ  + p]dV  = 0 (1-5)

Áp dụng định lý Green cho tích phân riêng phần trong phương trinh (1-5) đưa ra 
được phương trình liên tục ở trạng thái cân bàng động:

J õ ẹ Tc d V  = J õ u 1 p d v  +  |S u TtdS  ( 1-6 )

Với. t là vectơ phản lực tại các biên.

Sự phát triển của trạng thái ứng suất ơ  được xấc định:

i ___i-l . _ơ  = g  + Aơ
A ợ =  Jc rd t ( 7)

VÓI. g ‘ - itạiig thái ứng suất thực chưa biết. 

ơ1' - trạng thái ứng suất ban đầu đã biết.

Aơ - số gia ứng suất (biến thiên ứng suất trong một đơn vị thời gian).

Phương trình (1-7) xác định ơ ' ờ bước tính toán thứ i, thì ơ ' '1 được xác địhli theo 
phương trình:

Ịỗ e1 AơdV = JSuTp'dV + Jõ u r t'dS — |S ẹ Tơ " 'd V  (1-8)

Nên chú ỷ đến số lượng cùa tất cà các đại lượng xuất hiện trong phương trình từ 
(1 -1) đến (1-8) được đặc trưng bởi các vị trí trong không gian 3 chiều.

1.1.2. Ròi rạc hoá theo lưói phần tử  hữu hạn

Theo phương pháp phần tử hữu hạn, một vật thể liên tục có thê được rời rạc thành 
các phần tứ nhỏ hơn. Mỗi phần từ bao gồm một số nút. mỗi nút có số bậc tự do xác 
định, thông qua so bậc tự do cùa nút, xác định được điều kiện biên và có thế giài bài 
'OUIÌ. Tlico lý thuyết về biến dạng, số bậc tự do tương ứng với các thành phần chuyển vị.
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Trường chuyên vị cua một phần tứ u nhận được từ các giá trị riêng biệt trong vectơ V sứ 
dụng hàm nội suy thê hiện trong ma trận N. khi đó:

u = Nv (1-9)

Hàm nội suy trong n u  trận N giống như một hàm hình úạng. Sự thav thê cùa phương 
trình (1-9) trong mối quan hệ động học đưa ra:

Ẹ = LNv = Bv (1-10)

Vứi B là ma trận nội suv cua biến dạng, bao gồm các (hành phần không gian cua hàm 
nội suy. Pliưcmg trinh (1-9) và (1-10) có vai trỏ giống nhau. Phương trình (1-8) được 
biến đồi thành phương trinh sau:

l(B ôv)' AgdV= j(N Sy) p 'dv  + IỊNSv) t'dS — J(Bôvj ơ MdV (1-11)

Chuyến vị riêng rẽ cùa các nút khi xét đến đầy đủ các yếu tố:

ổv ' |B TAgdV = SvT |N TpiđV + SvT jN Tt id S -S v TjB T3 l''d V  (I 12)

Rút gọn cả hai vế cho 6v' được phương trinh (1-13):

|B rAơdV = |N Tp'dV + | N r t 'd S - j B Tơ MdV (1-13)

Phương trình trên chi tiết hoá điều kiện cân bằng trong các mẫu rời rạc. Sự chênh 
lệch tíiữa vectơ ngoại lực và vectơ phàn lực được cân bằng bới số gia Aơ.

Mối quan hệ giữa ứng suất - biến dạng thường là mối quan hệ phi tuyến. Biến dạng 
thường không tính toán trực tiếp được, tuy nhiên phương pháp lặp có thế giài quyết 
được bài toán trên dựa vào phương trình cân bằng (1-13) cho n n i  chất điểm. Phương 
pháp lặp được trình bày chi tiết trong phần 1.1.4.

1.1.3. Vật liệu đàn hồi

Số aia ứng suất Aq  thu được từ phương trinh (1-7) được viết lại như sau:

Aơ = D '-'(A ẹ-A ẹp] (1-14)

Với Dc là ma trận đàn hồi cúa vật liệu, số  gia biến dạng Agthu được từ số gia 

chuyên vị Av sử dụng ma trận nội suy biến dạng B, giông như phương trình (1-10).

Đồi với vật liệu đàn hồi, so gia biến dạng dẻo Aep bảng 0. Đối với vật liệu dẻo 

Ác1’dược tinh như sau:
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Agp = ầX (1-15)

Với: AA. - số gia cùa hệ số déc;

co - tham số chi ra loại tích phân thời gian ((0 = 0 -  tích phân hàm hiện;
0) =  1 tích phân hàm ẩn).

Vơi: Cú = 1. phưcmg trình (1-15) có thể rút gọn thành:

'MU
Thay biểu thức (1-16) vào phương trình (1-14) được:

q ' = -  AXD' [ —  ì vói ơ 1, = g ‘_ l+ D eAg

(1-16)

(1-17)

Với: ơ" - véctơ ứng suất phụ, giống như ứng suất đàn hồi hoặc ứng suất thứ, là trạng 

thái ứng suất mới khi coi vậl liệu hoàn toàn là vật liệu đàn hồi tuyến tính.

AẰ. - số gia cùa hệ số dẻo, có thể giải đuợc từ điều kiện mà trạng thái ứng suất 
mới thoả mãn điều kiện chảy dẻo:

f  (ơ ') = 0 (1-18)

Đối với các mẫu có tính déo lý tường và tuyến tính, số gia cùa hệ so déo có thê viết
lại như sau:

&X--
t ự )  
d + h

Với:

(1-19)

(1-20)

Với: h - hệ số cứng, bằng 0 đối với các mẫu déo lý tưởng, không đổi khi mẫu déo có 
tính độ cứng tuyến tinh. Trong các trường hợp sau trạng thái ứng suất mới có thể được 
tính như sau:

-D ‘ | ^i ,  ( f (5 tr)> 1ơ = ơ  ----------- LL ,
d + h — ^ daJ

Dấu < > dược gợi là dấu vuông Mc Caulay, đuợc quy ươc như sau:

X 0 \ oi X < 0 và <x> =  X với X >  0

(1-21)


