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THEO MO HINH TUONG TAC

Nguyén Quang Hung
Truong Dai hoc Thuy loi

Tém tit: Chdn ke dé bién la mét trong nhitng két cdu qua trong trong viéc giir 6n dinh cho két
cau ké bién. Nhiéu suw co hi hong ké bién Viét nam da cho thdy ré sw bién dang khéng déu giita
mdi ke- than ke-chan ke. Trong tinh todn ky thudt théng thwong va nhat la khi sir dung mé hinh so
dé gidi quyét bai todn két cau da coi mdi ke, thdan ké va chan ké nhw mot méi truong nhiéu chi tiéu
co Iy dd khéng dap iing dwoc diéu kién lam viéc thuc té. Nghién civi ciia bai bdo nay tach roi cac
méi triwong lam viéc ciia ké, ing dung co hoc méi trieong khong lién tuc theo diéu kién twong téc
dé phan tich két cau ke bién . Céc két quad nghién ciru cho thdy ré tinh hinh phdn bé tmg sudt ciing
nhie tng xir ciia hé Cong trinh- Nén trong diéu kién chiu tdi trong ngodi.

Tir khoa : Phuwong phép phan tir hitu han, Twong tac, Chan ke, tiép xiic

Summary: Embankment toe is one of the important structures in stabilizing sea embankment
structure. Many incidents of sea dyke failure in Vietnam have clearly shown that the deformity
between the protect embankment and the Background is not continuous. In conventional
engineering calculations, and especially when using numerical models to solve structural
problems, roof embankments, embankments and embankments are considered as an environment
with many physical and mechanical criteria that did not meet the working conditions. practical
work. The study of this paper separates the working environment of embankments, the application
of discontinuous mechanics according to the interactive conditions for analyzing seabed
structures. The research results clearly show the situation of stress distribution as well as the
behavior of the Construction system - Background under the condition of external load.
Keywords: Finite element method, Interaction, Embankment toe, Contact.

1. PAT VAN PE

Viét Nam 13 mot qubc gia co bd bién dai
khoang 3260 km, kéo dai 13 d6 vi tuyén tir
Moéng Cai dén Ha Tién. Duyén hai mién Trung
13 noi hing chiu nhiéu tic dong cua bio trong
khu vuc, theo nhitng thong ké tir nim 1972 dén
nay cho thay khu vuc nay chiu tac dong ctia 49
% sb con bdo. Cac con bdo dd bd vao mién
Trung gy ra mua lon, gié manh va dac biét 1a
song do gié gy ra c6 tac dong manh mé dén
cong trinh thuy lgi n61 chung va ke bao vé mai
ddc noi riéng. Cac tac dong nay thuong gay ra
nhitng hu hong mai va chan ké dan dén mét an
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toan on dinh tong thé cua ké.[1]

Théan ke 1 mot bo phan khong thé thiéu va 1a
mot phﬁn chure nang cua ke bao v¢ dé bién. Viée
lam viéc cua ke c6 su tac dong twong hd gitra
than ké-mai ke- chan ke cling nhu su tuong tac
gitta mai ké bdo vé mai, chan ke vdi tac dong
ctia bién va nén. Trong ki thuat thuy loi, ki thuat
dé va cong trinh bao vé bo, nhiéu hé thong két
ciu bj pha hoai do tac dong twong tac giita ba
moi truong Pat-Nude- Cong trinh. Tinh toan
cong trinh x4y dyung xét dén tuong tac giit ba
moi trudng 1a mot tién bo trong khoa hoc cong
nghé xay dung nhung thuong gap phai nhiing
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kho khian vé md phong co ché pha hoai ciing
nhu giai quyét nhitng mé hinh co hoc ciing nhur
thuc hién phuong phép tinh...[2-4]

Hinh 1: Song lon nguy co gdy hw hong ke

Hinh 2: Mdi ke hu hong dudi tac dong cua song

Dé giai cac bai toan co hoc co xét dén twong tac
cho cac cong trinh dat nhu dé, dap, hién nay
phuong phap phan tir hitu han to ra 1a cong cu
thich hop.

Dé bién khi chiu tac dung cia céc tai trong tir
phia bién tac dong, do d6 trudng Umg suit bién
dang trong than dé ciing bi chi phdi. Cac tac
dong thay luc tir phia bién va tac dong dia ki
thuat tir than dé vao két cdu 16p vo co tac dung
twong hd nhau. C6 nhiéu cach dé co thé mo
phong su 1am viéc tuong tac giira nén dé va than
ké nhu mo phong ké va 16p dat trén mot sé6 mo
hinh d4t nhat dinh kha don gian (mé hinh dat
Winkler, Pasternak), mo hinh phuc tap nhu moé
hinh d4t ¢ két, mo hinh déo... Trong bai viét

nay, tac gid lya chon mo hinh d4t nén 1a mé hinh
dan déo khong gian ban v6 han.[2-4]

Pbi voi van dé mo hinh hoa khong gian ban vo
han. Mot 13 lam thé nao dé mé hinh tiép xtc
gifta ké bao vé va 16p dat bén dudi? Co mot sb
cach dé thuc hién van dé nay, s& duoc giai quyét
bang phin mém ANSYS. Cach dau tién 1a giai
phap bang cach str dung két ndi ¢b dinh cta cac
nat hay con goi la mo6 hinh lién tuc, dam bao
tinh lién tuc vé chuyén vi. Cach th hai 13 4p
dung cac yéu tb tiép xtic va & day cu thé 1a sir
dung CONTACS52 véi lién két ma sat va cach
thr ba 13 bang cic yéu td tiép xuc nhu
CONTA173, CONTA172 vo6i TARGE170,
TARGE170.[3-6].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Lwa chon mé hinh nén

C6 nhiéu mo hinh dat @& sir dung trong phan
tich két cau nén . Cac mo hinh toan hoc - vat ly
dugc st dung nhiéu nhat cua dat dan hoi la:

1) M6 hinh mit dat Winkler
2) Mo hinh 16p dét nén Pasternak

3) Ly thuyét vé khong gian dan hoi ban v6 han
(mo hinh Boussinesque)

M0 hinh than ke dugc stir dung trong nghién ctru
nay la mé hinh Boussinesque.

2.2. Van dé tiép xiic trong phwong phap phin
tir hiru han

Phuong phép phén tir hitu han (FEM) 1a mot
phuong phap sd gan dung dya trén phuong
phép Ritz. Rat nhiéu chuong trinh may tinh hién
dang hoat dong theo nguyén tic FEM, vi du
ANSYS, SCIA ESA PT, IDA NEXIS32,
RFEM, v.v.

Ban chat ctia phuong phép nay 1a phan phdi
mién tinh toan thanh hiru han cc phén tir nho,
c6 thé ¢6 hinh dang va kich c& khéac nhau duoc
lién két v6i nhau béi cac diém nut. Cac tham sé
ctia mién tinh toan duoc thé hién & cac nit nay.
Str dung nguyén 1y Lagrange thu dugc mdt hé
phuong trinh dai sb. Sau d6 c6 thé xac dinh céc
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tham s0 chua biét tai cac ntt nay.

Dbi voi van dé tiép xuc trong FEM duoc giai
quyét theo md hinh nén khong gian ban v6 han
va duoc gin v6i cong trinh bang cac lién két.
Khi d6 nang lugng toan phan cua h¢ két cau
Cong Trinh- Nén dugc thé hi¢n nhu sau:
T=T,+ Tp+ e (1)
Trong do

m: nang lugng toan phan cia mién tinh toan.

7, 12 ning luong toan phan cua dat nén.

7, - nang luong toan phan cua cong trinh

Te - ning luong toan phan cia ngoai luc

Theo nguyén tic bién thién Lagrange cua tong
nang lugng toan phan dat cuc tri tir nguyén ly
di chuyén kha di. Khi d6 c6 duogc:

3=0 2)

2.3. Mé phéng tiép xic trong phwong phap
phan tir hitu han bang phan mém Ansys

Dé c6 thé lya chon hinh thuc lién két dung dén
nhét d6i v&i bai toan nghién ctru , can thiét phai
hiéu rd dic tinh ciing nhu diéu kién ap dung cua
cac loai hinh lién két.

Pbi voi cac van dé tiép xuc diém-diém, co thé
de cép dén tiep xac CONTAC12, CONTACS2
va CONTACI178. Khi ap dung loai hinh tiép
xuc diém-diém nay, can phai biét trudc cac vi
tri tiép xtic rd rang. Loai hinh tiép xtc nay phu
hop véi cac bai toan c6 bién dang nho, chuyén
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vi trong ddi cua cac chat diém nam trén mat
tiép xuc trong pham vi nho. Loai hinh tiép xtc
nay ciing phit hop véi cac bai toan phi tuyén vé
hinh hoc (lu6i phén ti ty thich tng).

bdi véi van dé tiép xuc mat, cac nut duoc mo
phong tiép xtc c6 thé st dung cac nit lién tuc
hoac cac nut linh hoat nhu CONTAC26,
CONTACA48, CONTAC49, CONTACI175. Lac
ndy, cic nit khong can thiét phai tuan theo
phuong trinh lién tuc thong thudng cua phuong
phap FEM, d c6 sy cho phép bién dang 16n va
xdy ra su trugt gilta cadc nut nay trén canh,
mat.....

Déi véi van dé tiép xuc truc dién, lic nay lién
két giita 2 mién tiép xtic dwoc md phong bang
tiép xuc gitra canh-canh, canh- mat hoac mat-
mat voi cac quan h¢ bac 2 hoac bac 3 nhu quan
hé bac thép 2 nut: CONTACI171, bac cao 3 nut
CONTACI172 hodc tiép xtc 4 nat nat lién két
ba chiéu. Khi mé phong sy tiép xuc ndy can
phai cha y mat dich va mit tiép xuc . Viéc lya
chon mat dich phai dua vao do cung hon cua
mit dich so véi mit con lai. Dbi voi bai toan 2
chiéu, mat tiép xuc duoc lua chon la
CONTAC171 va CONTAC172 két hop v6i mit
muc tiéu hai chiéu TARGET169. Déi véi cac
tiép xtic 3 chidu mit tiép xic CONTAC173 va
CONTAC174 két hop v6i mat muc tiéu ba
chiéu TARGET170. Cac dic tinh cla cac lién
két nay ddi voi cac loai phan tur tiép xuc dugc
thé hién trong bang 1.

Bang 1: Cac dic tinh ciia phin tir tiép xiic trong Ansys

Note-to- | Node-to- Surface-to-Surface Line-to- | Line-to-
Node Surface Line Surface

Contact Element No. 178 175 171,172 | 173,174 176 177
Target Element No. - 169, 170 169 170 170 170
2-D Y Y Y -- -- --
3-D Y Y -- Y Y Y
Sliding small large large large large large
Cylindrical Gap Y
Spherical Gap Y
Pure Lagrange Y Y Y Y Y Y
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[_kHoAHOC STV
Note-to- | Node-to- Surface-to-Surface Line-to- | Line-to-
Node Surface Line Surface
Multiplier
Augmented Lagrange Y Y Y Y Y Y
Multiplier
Lagrange Multiplier Y Y Y Y Y Y
on  Normal and
Penalty on Tangent
Internal ~ Multipoint -- Y Y Y Y Y
Constraint (MPC)
Contact Stiffness semi- semi-auto semi- semi- semi-auto semi-
auto auto auto auto
Auto-meshing Tools EINTF ESURF ESURF | ESURF ESURF ESURF
Lower-Order Y Y Y Y Y Y
Higher-Order -- Y (2-D Y Y Y Y
only)
Rigid-Flexible Y Y Y Y Y Y
Flexible-Flexible Y Y Y Y Y Y
Thermal Contact Y Y Y Y -- --
Electric Contact Y Y Y Y -- --
Magnetic Contact -- Y Y Y -- --
3. KET QUA VA THAO LUAN STT | Hang muyc Thong sd
3.1. S6 liéu dung trong nghién ciru 3 | Véngbuy phia trén -0.5m
Mb hinh tuong tac trong két cau chan ké bién 4 V 6ng buy phia dusi -1.0m
dugc tién hanh trén so dd duoc cho & hinh 3 véi Chiéu cao 6ng buy 2m

kich thudc ¢ bang 2 va céc chi tiéu co 1y dugce

cho ¢ bang 3.
Bsitng M 200 —

e +2.50

Gt 4,

Hinh 3: So do nghi
Bang 2: Cac thong sb

én cuu twong tdc

co ban cia mat cat

ngang dién hinh ke
STT | Hang muc Thong sb
1 V dinh tuong +3.0 m
2 | Hé sb mai ke 3.5

Bang 3: Cac chi tiéu co ly cua vat liéu

) Y
STT | Vatliéu | E (Pa
at 1i¢ (Pa) K (Thn)
1 Bétong | 2,85e10 | 0,167 2,4
M250
2 Bétong | 2,6e10 | 0,167 2.4
M200
3 Cat 10e7 0,35 1,8
4 Lép 10e7 0,35 2,2
dém
dam soéi
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5 bPahoc | 2,910 0,3 2,6

Hinh 4: So dé lwéi phan tir tinh todn
M6 hinh tiép xtc duoc ding & day la
CONTAC172 két hop v6i mat muc tiéu hai

chiéu TARGET169 tai vi tri tiép glap gitra ma1
ke bao vé bang tam be tong v6i nén, gitta dng
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Bang 4: Pic trung phan tir TARGE169

Phan tir TARGE169

Tiép diém LJ,K,M,N,O,P

bo tu do UX, UY, UZ, TEMP,
VOLT, MAG (ROTX,
ROTY, ROTZ)

Héng sb thuc R1, R2

Pac tinh vt liéu Khong

Tai trong bé mat Khong

Tai trong khoi Khong

Tai trong dac biét

Phi tuyén tinh, phan tu
sinh chét

buy-6ng buy va giira 6ng buy-nén.

Bang 5: Pic trung phan tir CONTA172

Phan tt CONTA172
Tiép diém LJ,K L
b6 tu do UX, UY, UZ (KEYOPT(1) = 0)

UX, UY, UZ, TEMP (KEYOPT(1) = 1)

TEMP ( KEYOPT(1) = 2)

UX, UY, UZ, TEMP, VOLT ( KEYOPT(1) = 3)
TEMP, VOLT ( KEYOPT(1) = 4)

UX, UY, UZ, VOLT ( KEYOPT(1) = 5)

VOLT ( KEYOPT(1) = 6)

MAG (KEYOPT(7) = 1)

Hing sb thuc

R1, R2, FKN, FTOLN, ICONT, PINB,
PMAX, PMIN, TAUMAX, CNOF, FKOP, FKT,
COHE, TCC, FHTG, SBCT, RDVF, FWGT,
ECC, FHEG, FACT, DC, SLTO, TNOP,

TOLS, MCC

Pac tinh vt liéu

DAMP, MU, EMIS
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Tai trong bé mat

D6i luu, luu lwong nhiét

Tai trong dac biét

Phi tuyén tinh, bién hinh 16n, phan tir sinh chét

6

Hinh 5: Pdng chuyén vi X

Hinh 7: Ung sudt nhé nhat S1

Hinh 6: Bang chuyén vi Y

Hinh 8: Ung sudt I6n nhdt S3

Két qua thé hién tir hinh. 5 dén hinh. 8 Ung véi
phuong trinh m6 hinh vat li¢u lién tuc, déng
nhat mot méi truong hai dac tinh co hoc. Céc
két qua vé chuyén vi, Gmg sudt cia cic mdi
truong nén, két cAu bao vé mai, éng buy déu
dam bao lién tuc. Quan diém nay chi phu hop
voi thue té néu hé két cAu va nén co chuyén Vi
nho, c6 thé bé qua chuyén vi tuong dbi giira hai
moi trudng. Tuy nhién ddi véi két ciu ke va
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nhit 1a ké dé bién dwoc dit trén moi trudng 4
cat thi mo hinh lién tuc chua thuc su sat voi thuce
té.

Hinh 9: Ung sudt nhé nhat S1

Hinh 10: Ung sudt I6n nhdt S3

Hinh 11: Ung sudt nhé nhdt S1 duwdi déay ong buy
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Hinh 12: Ung sudt nhé nhat S3 duwéi déy ong buy

Hinh 13: Lun ctia chdn ké ong buy

Céc két qua tir hinh 9 dén hinh. 12 thé hién trang
thai img sudt chinh nho nhét, img suat chinh 16n
nhit ciing nhu su thay ddi ciia chung dudi day
hai hang 6ng buy. Nhiing két qua nay cho thiy
rd tng suét chinh c6 sy thay doi dang ké ca vé
gia tri cling nhu phan b so véi truong hop st
dung mé hinh lién tyc. két qua nghién ctru lin
ctia chan ké éng buy trén hinh. 13 cho thy rd
su [tn 1éch cua cac hang dng buy duéi tac dung
cua tai tong ngoai.

4. KET LUAN

Ung suét cuc b thuong xuat hién tai nhiing
ving thay d6i dot ngdt vé hinh hoc hodc thay
d6i vé tinh chét co 1y ciia cac bd phan cong trinh
hoic gitta cong trinh va nén. Vi du tinh toan da
cho thiy 15 sy thay d6i vé truong g sudt tai
ving tiép xuc gitra hai méi trudng tai ving tiép
xtc. Cac két qua nghién ctru ciing 13 co s dé
tién hanh nghién ctru xir Iy 1an khong déu cua
cac bd phan ke va déac biét 1a chan ke véi hinh
thire 6ng buy. Cac két qua tinh toan ltn khéng
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déu giira cac hang 6ng buy 14 co s¢ dé nghién  ké ciing nhu van hanh.
ctru vé€ cao trinh dat ong buy trong bai toan thiét

TAI LIEU THAM KHAO

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

8

Nguyén Quang Hung. M6t sd van dé vé kich thude va 6n dinh chan ké dé bién . Tuyén tip
cong trinh khoa hoc truong dai hoc Thay Loi, s6 4. 1999. (30-34.).

Nguyén Quang Hung. Nghién ctru ing dung mé hinh twong tac danh gia 6n dinh dé bién
trong trudng hop song, tridu cudng tran qua dé (dé tai nhanh cap nha nuéc KC.08.15/06-
10). 2010

Xie He-ping, Chen Zhong-hui, Zhou Hong-wei, Yi Cheng, Chen Zhi-jian. Study on two-
body mechanical model based on interaction between structural body and Geo-body.
Chinese Journal of Rock Mechanics and Engineering, Vol24 No9, 2005.

Cao Ke-ming. Concrete Face Rockfill Dam. China WaterPower Press, 2008, pp311-317.

Vi Hoang Hung, Nguyén Quang Hung. Ung dung mé hinh phan tr tiép xac phan tich on
dinh chéng trugt dap bé tong trong luc. Tap chi thuy lgi va moéi truong. s6 25. 2009 (38-
45).

Nguyén Quang Hung. Ung dung mé hinh tiép xtc ma sat coulumb nghién ciru timg suét cuc
bd trong dép bé tong dam lan. Tap chi Nong nghiép va phat trién nong thén (nhan ding sd
11/2019).

Vii Qudc Cong, Vii Hoang Hung, Mai Xuan Huong, Nguyén Quang Hung. Str dung mé hinh
twong tic phan tich mg suét bién dang ban mat bé tong dap d4 do bé tong ban mit sb 9.2009
(86-91)

ANSYS Company. Release 10.0 Documentation for ANSYS.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LQ!I SO 54 - 2019



