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Tom tit: Hinh dang mau vit lieu anh huong dang ké dén qua trinh sat trieot ciia khoz cot vat liéu, cac
phan tr da gidc co xu huo‘ng gan chat vao nhau vé mat hinh hoc, gdy ra sw han ché chuyén dong twong
doi giita chung. Nghién ciu nay su dung mo phong co hoc roi rac DEM thong qua bo mad nguon mo
GDMTK-2D dé phan tich tac dong cua hinh dang hat vat liéu dén sat truot khéi vt liéu, so sanh gitta hai
dang hat (tron va ngii gidc), voi cac hé so ma sat khdac nhau. Phan tich két qua thay duoc rang, hat ngu
gidc tdac dong manh hon hat tron nho kha nang lién két bé mat vueot troi hon; hé s6 ma sdt cao ket hop voi
hinh dang vat liéu goc canh lam tang khang cat vat liéu, hiéu umg gan chat vao nhau nay lam giam dang
ké chzeu dai sat truot, giam nang luong va duy tri két cau on dinh trong Suot qua trinh. Nghlen ciru da
cung cap sw hiéu biét hon vé sy tac dong ciia hinh dang cdc phan tir trong mé hinh co hoc roi rac dén
qud trinh sat truot khoi vit lieu.

Tw khéa: Phuong phap phan t roi rac, khoi sat truot, hinh dang hat vt liéu, hé s6 ma sdt, hinh
thai khéi truot.

Summary: Particle shape significantly influences the collapse process of granular materials; polygonal
particles tend to interlock geometrically, which restricts their relative movement. This study employs the
Discrete Element Method (DEM) simulation using the open-source GDMTK-2D code to analyze the
impact of particle shape on granular columns collapse. A comparative investigation is conducted
between circular and pentagonal shape grains under varying friction coefficients. The analysis shows
that pentagonal particles exert a stronger effect than circular ones due to their superior surface
interlocking capability. High friction coefficients combined with irregular and angular particle shapes
increase the material's shear resistance, this mutual interlocking effect notably reduces run-out distance,
decreases energy, and maintains structural stability throughout the collapse process. The research
provides further insight into the influence of particle shape on discrete mechanical modeling of granular
column collapse.

Keywords: Discrete element method, granular column collapse, particle shape, friction coefficient,
deposition morphology.

1. PAT VAN PE

Hién tuong sat truot vat liéu roi la mot trong
nhu’ng van dé quan trong trong dia k¥ thuat va
cac hién tugng sat trugt trong tu nhién nhu 1a
sat 10 dat da, mat on dinh cong trinh xdy dung.
Qua trinh sat trugt xay ra khi cac hat vat liéu
dich chuyen khéi lu’orng 16n, din dén mat 6n
dinh ket cau va gay nén nhung thi¢t hai dang
ké vé cua cai, tdi nguyén moi trudng va nhan
mang cua dla phuong [1-3]. Hién tuong sat
truot trén mat phiang ngang duoc biét dén nhu

la m6 hinh pho bién nhat va nd co thé cung
cAp hiéu biét sau hon vé dic tinh co 1y vat liéu,
dia hinh cua cac hi¢n tugng sat trugt trong tu
nhién [4-6]. Thi nghiém cia Lajeunesse va
nhom nghién ctu [4] thyc nghiém hién tugng
sat truot don gian véi vat ligu cat hat tho trén
mit phing ngang véi cac truong hop khac
nhau cua ti 1& chiéu cao cot v6i bé rong cot.
Thi nghiém nay da chi rd céac ché do sat trugt
dudi tic dong cua chidu cao cot, vat liéu céu
thanh c6t vat li¢u. Hon nita, tac dong cua hinh
dang cua vat liéu dong vai tro quyét dinh dén
kha niang khang cét va do on dinh cua khoi vat
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li¢u, dac biét khi cac hat c6 hinh dang da giac,
g6c canh nhu ngii giac, luc giac [7-10]. Hinh
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dang hat vat liéu va h¢ s6 ma sat giita cac hat
vat lieu tac dong den hanh vi dich chuyen
thong qua nhiéu co ché khac nhau nhu cén tré
su quay cua cac hat do sy lién két, giam nang
luong va chiéu dai lon nhit trong subt qua
trinh sat truot cua kh01 vat liéu.

Céc nghlen ctru gan day da chi ra rang, hinh
dang hat va h¢ s6 ma sat bé mat 1a hai yeu t6
chinh anh huong dén kha ning khang cit va
su 6n dinh cua vat liéu roi [9,11]. Peijun Guo
and Xubin Su thyc hién thi nghiém voi cat
tho dé khao sat tac dong cua hién tugng khoa
1an nhau glua cac hat goc canh 1én do bén va
su glan nd cua vat li€u dang hat [12]. DPac
biét, cac nghlen ctru st dung phuong phép
phan tr roi rac (Discrete Element Method,
DEM) da g1up 1am rd co ché tuong tac glua
cac hat ¢ quy moé vi mdé va vi mod
[10,13 14] Nghlen ctu cia Lu va nhoém
nghlen ctiru st dung két hop thi nghiém truc
tiép va moé phong DEM dé phan tich hiéu tmg
khoa lan nhau trong vat li¢u hon hop cat —
s0i, cho thdy rang su ting cuong cua khoa lan
nhau co lién quan mat thiét dén do chat, ham
luong hat th6 va hinh dang hat [13]. St dung
mo hinh DEM 2D va 3D dé khao sat tac dong
cua hinh dang cac phan tor khac nhau de danh
gi4 anh huong dén cuong do nén cia két cau
vat liéu [11,14]. Tuy nhién cac nghlen clru vé
tac dong hinh dang hat vét li¢u van tap trung
nghlen cuu ¢ cac bai toan co ban nham khao
sat strc khang cit cua vat liéu; quan hé ung
sudt va bién dang thong qua mau nén
[10,12 13] ma van con thiéu nghién curu tac
dong cua nd dén qua trinh sat truot de ap
dung trong tu nhién. Hon nita trong phan 16n
cac nghién ctu trude day chi tap trung vao
vat lidu dong nhat hodc cac phan tir c6 hinh
dang don gian nhu hinh tron trong md hinh 2
chiéu hodc hinh ciu trong mo hinh 3 chiéu
[15, 16] hodc céc hinh da giac déu [9], trong
khi cac vat ligu_thue té thuong c6 hat hinh
dang da giac ngau nhién, goc canh thay doi.
biéu nay dan dén cac mé hinh con han ché
trong viéc mo ta chinh xac co ché tuong tac
glu:a cac hat va dy doan kha nidng khang cét
cua kh01 vat liéu khi x4y ra sat truot. Déc
biét, d01 voi cac hat vat liéu dang tron hoac
hinh cau thi ¢6 xu hudéng dé lan, xoay va trugt
dai nén anh huong rat 1on dén h1nh thai khoi
sat trugt cudi cung. Tuy rang cac hat dang da
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giac deu co cau trac 6n dinh hon hat tron,
nhung van thiéu cac nghlen ctru vé hinh dang
khac nhau cua da giac (da glac khong deu)
thém nita do 1a sy anh huong cua ma sat g1u’a
cac phan tr nay. Pé tir d6 co thé danh gia t6t
hon vé co che cling dlen tién khoi sat, nang
luong, hay mbi lién két trong hé thong duoi
tac dong cua hinh dang hat vat li€u cau thanh
nén khoi sat nhu trong tu nhién.

Trong nghién clru nay, chung toi su dung
phuong phap phan tir roi rac DEM dé mo
phong qua trinh sat truot cta khoi vat lidu voi
cac hat c6 hinh dang khac nhau (tron va ngu
giac), dong thoi xem xét anh hudng cua h¢ so
ma sat gitta cac hat. M6 hinh DEM nay cho
phép phan tich, danh gia sy tdc dong va anh
huong cua h1nh dang vat li¢u dén hinh thai
khéi sat truot; blen thién thé ning, dong ning;
va murc do lién két giira cac hat vat li¢u trong
sudt qua trinh sat truot. Két qua cua nghlen
curu nay cung cap nhimng sy hiéu biét sau hon
vé anh huodng cua hinh dang hat vat liéu & cac
bai toan sat truot trong tu nhién.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA MO
HINH MO PHONG NGHIEN CUU

Trong nghlen ctru nay (mg dung phuong phap
phan tir roi rac (DEM) dé phan tich va mé
phong bai toan. Phuong phdp DEM phu hop
vO1 cac bai toan xem xét cac phan tor hat vat
liéu roi, cho phép xac dinh luc tiép xuc,
chuyen vi va quay cua ting phan tir trong hé
thong. Hat vét liéu dugc mod phong 14 hoan
toan cimg va khong bi pha huy khi co sy va
cham v¢i cac phan tr khac [17-19]. Sy tuong
tac trong mo hinh duoc dac trung boi hé s6 ma
sat va hé so dan hoi gitra ban than cac phan tir.
Xét khi hat vat liéu la phan tor co dang hat tron
thi twong tac gilta cac phan tir nay don gian
tuy nhién khi hat vat li¢u 1a phan tor c6 dang da
giac, su trong tic giira cac hat phan tir nay xay
ra 3 dang, tuong tac canh — canh, canh — dinh
va dinh - dinh. Tuy nhién dang tuong tac dinh
— dinh thi hiém khi xay ra nén trong phuong
phap nay xem xét ton tai 2 kiéu twong tac canh
— canh va canh — dinh [11,20]. Dé thuc hién cac
mo phdng cia bai todn vat li¢u roi rac, trong bai
bao nay ching to1 st dung by chuong trinh ma
ngudn mé c6 tén goi la GDMTK-2D, bd chuong
trinh nay da thuc hién cac nghién ctru dugc cong
b rong rai [21-24].
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Trong nghién ciru ndy sit dung mo hinh khéi
sat trugt duge cu tao tir cac hat vat liéu dang
tron va dang ngil giac tir déu dén khong déu
noi tiép dudng tron ban kinh R. Khdi sat trugt
trén mat phang ngang, voi chiéu cao va chiéu
dai khéi trugt ban dau lan lugt 1a 9 = 0,06m
va Ip=0,1m; va hé s6 chat dat xdp xi 0,8. Sau
khi kich hoat khéi trugt bang viéc loai bod
tuong ngdn bén phai khdi vat lidu, duédi tac
dung cua trong luc thi khdi vat lidu bat dau
dich chuyén. Qua trinh sat truot cua khdi vat
liéu trai qua 4 giai doan: dudi tic dung cua
trong lyc khdi vat liéu sup dd, (2) 1a chat déng
va chiéu dai khéi sat ting nhanh dang ké, (3)
chay tran trén mat bé mat dén khi dat duge
mic d0 6n dinh ¢ giai doan ling dong
(4)[4,24]. Hinh 1 m6 ta vat lidu khdi sat 13 cac
hat dang ngii giac tir déu dén khéng déu, va

qua trinh sat truot tai cac thoi diém khac nhau
dugc khao sat thong qua mé hinh. Trong do
hinh dang vat li€u ngli gidc dugc tao bdi viéc
thay d6i hé sb s thong qua thay dbi gdc tao boi
cac dinh 6; =6, + 27” (i —s). Trong cong
thirc nay, dé xay dung hinh dang hat vat li¢u
khac nhau phu thudc vao gia tri s tao nén,
trong do i 1a s6 thir tu cac dinh ciia mot da giac
n canh. Do vy khi s = 0 thi da gidc duogc tao
ra sé 1a da giac déu ndi tiép duong tron, va khi
hinh dang hat c6 do 1éch cang nhiéu thi gia tri
s tang lén. Trong hinh 1 nay, gid tri ma sat
gilra cac phén tr dugc dat la u, = 0,7 va ma
sat gitra hat vat li€u voi tuong 1a p,, = 0,5.
Budc thoi gian rat nhd At = 107° gidy cho
phép mé hinh 6n dinh va mé ta chinh xac dién
tién toan bd qua trinh sat truot.

285998

s=0.1

s=02 s=03 s=04

s=05 s=06 s=10.7 s=038 s=09

0,15

t=0.5

Hinh 1: Qua trinh sat truot cua khoi sat dwoc tao thanh tir cdc hat vit liéu dang ngii gidc
goc canh vois = 0 den 0,9, h¢ s6 ma sat p, = 0,7 va u,, = 0,5

100  TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 92 - 2025



Str dung phuong phiap DEM dé mé phong bai
toan tac dong cua hinh dang hat vat liéu dén
khéi sat truot trong bai toan mo phong 2 chiéu,
v6i cac thong sb chinh dé thuc hién mé hinh
mo phong ¢ bang 1. Kich thudc hat vat li¢u
duogc khao sat trong m6 hinh twong duong véi
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kich thudc cat dang hat tho. Sau thoi gian kich
hoat khoang 0,5 gidy, thi khdi sat truot dat
trang thai on dinh, gia tri van tde trung binh
cua cac hat vat liéu tién vé gﬁn khong, diéu
nay cho phép thuc hi¢n cac phép do dac, phan
tich két qua dat duoc ctia md hinh md phong.

Bang 1: Cac thong s6 dwoc sir dung trong mé hinh

Théng so Ky hi¢u Gia tri Pon vi
Puong kinh hat nho nhat dnin 1,25 mm
Puong kinh hat 16n nhét Ay 2,5 mm
Khoi lugng riéng p 2600 kgm™3
Gia tdc trong trudng g 9,81 ms2
Hé s6 ma sat hat — tudng U 0,5 -
Hé s ma sat hat — hat Uy 0,7 -
Budc thoi gian mo phong At le ® s

3. KIEM CHUNG MO HINH

Dé thuc hién chon thong s6 mo hinh phu hop
va dbi sanh v6i két qua cua cac nghién ctu
thuc nghiém da thuc hién, trong nghién cuu
nay ban dau thyc hién véi 2 mo phong voi 2
dang vat li€u hinh tron va ngii giac, trong do
hat ngii giac 1a ndi tiép dudng tron va gia tri s
thay doi tir 0 d&én 0,9. Hai mo phong nay déu
c6 kich thudc khdi sat trugt ban dau 1a kg va I,
duoc thuc hién cac budc nhu moé ta & muc II
va két qua duoc mo ta & hinh 2.
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Hinh 2: Déi sanh véi két qua mé hinh sé va

két qua thwe nghiém cua tic gia Lajeunesse

va nhom nghién ciru hinh [4]

Tt hinh 2, khi thuc hién mé hinh sb khao sat
su anh hudng cua cac hinh dang hat vat li¢u
cau thanh nén khéi truot trén mat phang nam
ngang, thuc hién dbi sanh voi két qua cua
Lajeunesse va nhém nghién ctru [4] cho thiy

réng ung voi truong hop cdt vat liéu 1a cac hat
ngil giac thi rt twong dong véi thi nghiém cot
cat hat tho cua Lajeunesse trong sudt qua trinh
sat trugt tir khi dwoc kich hoat dén khi on dinh.
Trong khi do, cot vat liéu 1a cac hat dang tron
thi két qua chiéu dai khéi sat truot sai khac rat
16n so v&i thue nghiém. Trong nghién ctru nay,
tdp trung xem xét su tdc dong cua hinh dang
hat khéc nhau cta cic phan tir dén qué trinh
sat truot cua khdi vat lidu, do d6 cac hinh dang
vat liéu dugc xét 1a cac ngili giac (déu dén
khong déu) noi tiép duong tron, c6 hé s s thay
d6i s = 0 — 0,9. Tuy nhién dé danh gia so sanh
gitta hinh dang vat li¢u, thi nd1 dung bai bao
nay cling s& thuc hién phan tich thém hinh
dang hat tron dé co su phan anh tdt trong cac
tinh chét co hoc cua dong vat liéu. He s6 ma
sat gitra cac phan tir da giac duoc khao sat véi
cac gia tri khac nhau p, = 0,1 - 0,7, trong khi
hé s6 ma sat gitra tuong va cac hat vat liéu
giita khong dbi 1a p,, = 0,5. Cac thong sb cua
mo hinh dugc duy tri nhu bang 1 nhu 1a kich
thude, khdi lugng riéng cua vat li¢u; budc thoi
gian mo6 phong; gia toc trong truong.

4. KET QUA

Pé khao sat tac dong cua hinh dang hat vat
liéu dén sy sat truot cia khdi vat liéu, nhiing
yéu t6 nhu hinh thai khéi sat truot cudi cung,
van téc hay ning lugng sudt qud trinh, va
dic biét 1a d6 khoa cimg giita cic phan tir
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duoc dac trung bodi mdi lien két s& dugc
phan tich, danh gia 1an luot cic ndi dung
duoi day. Thuc hi¢n mo6 phdng véi cac dang
mau vat liéu khac nhau PO, P2, P5, P8 va
P09 tuong tng véi hé sé s 1an luot 12 0, 0,2,
0,5, 0,8, va tron 1an mau ngii giac c6 hé s s
tr 0 dén 0,9. Mit khac sy anh huong cia hé
s6 ma sat cling dugc xem xét dén khi thay
d6i hé sé ma sat giita cac phan tir trong cac
mo phong cia mau P09 di duogc kiém chimg ¢
muc III.
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4.1. Anh hwéng ciia hé s6 ma sat dén hinh
thai khéi trugt

Thyc hién cac mo phéng trén mau ngii giac P09
v6i cac gid tri ma st gitta cac phan tir khéac
nhau, két qua duoc thé hién ¢ hinh 4. Hinh 4a
mé ta toan bo dién tién cta chiéu dai khdi sat
truot theo thoi gian, voi gid tri / 1a chiéu dai do
duoc tai vi tri thoi gian ¢ twong Gng. C6 thé thdy
rang, anh hudng ctia hé s ma sat di tac dong 1én
hinh théi khdi sat truot, cu thé khi ma sat ting
1én da lam cho stc khang cit cua vat liéu tang
1én, lam gidam chiéu dai sat truot.
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Hinh 4: Anh hieéng ciia hé sé6 ma sdt giiva cdc phdn tiv Up dén hinh thdi khéi sat trieot,
(a) chiéu dai khoi sat truot theo thoi gian, (b) moi quan hé giita gia tri cuoi cung
cua khoi sat truegt voi i,

Nguyen va nhém nghién ctru da chi rd sy anh
huong ctia hé s6 ma sat giita cac phan tr dén
chiéu cao va chiéu dai cling nhu hinh thai cua
khéi truot [24], khi hé s ma sat 16n hon 0,3
thi gan nhu khong c6 sy anh huong dén chiéu
dai khéi sat trugt, trong khi d6 nguoc lai khi
gia tri ma sat gitta cic phan tir nho hon 0,3 thi
théy rd muc do lan rong cta chiéu dai khdi sat
trugt 16n. Picu nay dugc giai thich do khi ma
sat giam thi tinh linh dong hay 1a lyc quan tinh
giam, din dén dong ning ting lén lam cho
chidu dai khdi truot 16n hon nhur két qua hinh
4b, voi I 1a chidu dai cudi cing duge do duge
ctia khdi sat truot.

4.2. Anh huéng cia hinh dang hat vt liéu
Nhu da dat vin dé & phﬁn trén, anh hudng cua
hinh dang hat cAu thanh trong khdi vat liéu can
dugc quan tam va hiéu rd hon, dic biét 1a véi

cac phan tir co goc cach. Hinh 5 a,b mé ta anh
huong cua cac dang hat dén hinh thai khoi sat
truot trong cac mo phong véi cac dang phan tir
vat liéu khac nhau tir hat tron (ky hiéu Cir) dén
céc phan tir ngii giac ndi tiép duong tron (ky
hiéu PO, P2, P5, P8 va P(9).

Hinh 5a m6 ta dién tién chiéu dai khdi sat truot
theo thoi gian, trong do t, dugc dinh nghia la
bién d6i cua thé ning t, = \/hy/g. Két qua
cho th'éiy anh hudng cua hinh dang hat vat li¢u
khéac nhau, khi vat liéu dang tron thi mirc do
sat truot 16n hon rat nhiéu so véi cac vat liéu
dang ngli gidc. Tuy nhién dnh hudng cua céc
dang vat li¢u ngli gidc goc canh khac nhau thi
khong dang ké, phu hop véi thi nghiém cta
Lajeunesse va nhom nghién ctru [4]. Subt qua
trinh sat trugt dugc chia lam 4 giai doan nhu
dé cap & ph:‘?tn md t& md hinh muc 2.2, cu thé
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giai doan (i) tir khi khéi sat truot bi kich hoat
dén t/t, = [0-0.8], giai doan (ii) 14 t/t, = [0,8-
2,7], giai doan (iii) la t/t, = [2,7-3,3] va giai
doan (iv) la giai doan 6n dinh sau giai doan 3.
Dé dang thy rang trong giai doan 2, chiéu dai
khdi truot ting 1én nhanh dang ké, day 1a giai
doan chuyén thé ning cta cot theo phuong dung
sang dong nang theo phuong ngang, cac hat co

“ Lajeunesse(2008; '
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xu huéng chuyén dich manh. Hinh 5b thé hién
hinh thai khéi sat truot theo cac mdc thoi gian
twong g voi cac vung & hinh 5a. Tuy nhién do
tac dong cua hinh dang cac phan tir ngil giac nén
su chuyén dich nay giam dang ké so véi hat tron.
Mac du gia tri ma sat 16n nhirng vat liéu dang hat
tron c6 ban chat dé lan, truot va xoay nén pham
vi chiéu dai khdi sat rat 16n.

Cir

L/l

Hinh 5: Hinh thdi khéi sat trieot trong sudt thoi gian: (a) chiéu dai
va (b) chiéu cao cua cac mo phong voi cdac dang vat liéu khac nhau

4.3. Ning hrgng khdi sat trugt
Mot trong cac yéu to quan trong khi xét dén
anh huong ciia hinh dang hat dén qué trinh sat
truot d6 13 ning luong, vi khi cac phan tir da
giac co kha ning cai khoa 1an nhau, lam ngin
can chuyén dong cua cac phan tir, do vy lam
giam ning lugng nhanh chéng. Dé thyc hién
khéao sat anh huong, trong bai bao nay xem xét
dén nang luong cua khdi sat truot tir khi bi
kich hoat dén khi on dinh, tirc 1a khi van toc
ctia cic hat tién dén bang khong hoac dong
nang trung binh cia khdi sat tién vé bang
khong. Thé ning va dong ning duoc dinh
nghTa theO' E, =Y ,mgh; va E.=
Zl L m;v2, trong d6 h;, m; va v; lan luot la

chleu cao, khéi luong, va van tdc cua céac phan
tor i tuong Ung voi thoi gian xét. Nang luong
ban dau Epo dugc xac dinh 12 thé ning ban dau
cua khdi vat ligu chua bi kich hoat.

Hinh 6 mo ta bién thién ning luong (thé
nang va dong nang) cua cac truong hop mo
phong khac nhau. Két qua cho thy ring, cac
mau vt lidu c6 dang ngii gidc khac nhau gan

nhu khong c6 sy khac nhau vé sy bién thién
nang luong, tuy nhién thé ning trung binh
giam rat 16n véi mau tron. Trong khi thé
nang giam cua cac truong hgp vat liéu dang
ngill giac khoang 27% thi vat liéu dang tron
c6 xu hudéng giam gan 50% thé ning. Trong
khi cac hat ngili gidc dan cai vao nhau, han
ché sy dich chuyén giira cdc phan t hon din
dén dong nang dat cuc dai nhd hon so voi
hat tron, duoc thé hién trong két qua hinh 6a
va 6c¢.

Khi thay d6i cac truong hop mé phong khéac
nhau trén mau P09 cho cac gia tri ma sat thi
két qua tai hinh 6b va 6d thay rang, ung véi
cac gia tri ma sat 16n da lam gidm hay ngéin
sy van dong cua cac phﬁn tir trong hé théng
dan dén ning luong giam. Piac biét 1a twong
ung voi cac truong hgp ma sat nho hon va 16n
hon 0,3 nhu da phan tich & cic phan trén.
Nhu vdy, ddi voi cac hat goc canh thi tac
dong cuia viéc then cai 1an nhau giita cic phan
tir 1am nang luong bi gitr lai tai cac lién két
trong hé théng, din dén cac phan tir khong
thé chuyén dong duoc.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 92 - 2025 103



|  KHOA HOC

|__CONG NGHE |

0.08

3
t/ty

0.08

Hinh 6: Bién thién ndang lwong (thé nang va dong nang) theo thoi gian sat triegt iing voi cdc mo
phong: (a) va (c) hinh dang hat khac nhau, (b) va (d) thay doi hé so ma sat cua mau P09

4.4. Mirc d9 lién két trong hé thong

Pbi véi cac hat vat lidu dang da gidc, hién
tuong then cai hodc can trd chuyén dong giira
cac phan tir xay ra lam cho lién két giita cac
phan tir duoc duy tri trong hé théng, da lam
giam dong nang ciing nhu han ché dich chuyén
ctia cac phan tir nhu da phan tich o trén. Trong
phan nay, nghién ctru lam 15 thém anh huong
cua hinh dang hat duoc phén tich boi su lién két
gitra cac phan tir trong su6t qua trinh sat trugt.
Luu ¥ rang, bé mit vat lidu go ghe cua vat liéu
xdy ra hién tuong can tro chuyén dong lan
nhau, tic 13 tong sb lién két gitra cac phan tir
duy tri & mtrc cao va ngan ngira sy mat lién két.
Hinh 7a va 7b thé hién ti s6 lién ké trung binh
trén toan hé thong so voi sb lién két tai thoi
diém ban dau 1a mot ham s6 véi ti 1¢ thoi gian
trong do Z duogc dinh nghia 1 Z = 2N./N,

trong do N, la téng so luong lién két tmg véi
cac thoi diém, N, 1a tong s6 phan tur trong mo
hinh [11]. Két qua hinh 7a the hién rd sy mat
lién két trong gian doan dau rat nhanh, duy tri
mat lién két nay va phuc héi lai lién két sau do.

Diac biét 1a sy anh hudng cia cidc hinh dang
vat liéu cdu thanh khéi sat truot, khi ma ti 1¢
hat cang déu thi cang dé dang mét lién két, dic
biét 1a vat li¢u dang hinh tron. Khi thuc hién
dbi sanh véi két qua cua Cabrera va nhom
nghién ctru [25] thi cho két qua rit trong dong
khi nhom nghién ctru nay thyc hién mé hinh
dang hat tron. Trai nguoc voi1 do 1a khi hat co
hinh dang goc canh kém déu thi sy mat lién
két it hon, diéu nay c6 thé do lién két canh —
canh d& dang duogc duy tri trong sudt qua trinh
sat trugt. Két qua hinh nay phan anh sy dnh
huong rd nét cua dang hat vat li¢u c4u thanh
khdi sat truot trong bai toan sat 16. Hinh 7b mo
ta s6 lién két cua mau hat vat liéu P09 véi cac
gid tri ma sét giita cac phan tir, thiy duoc rang
su anh huong cia hé s6 ma sat nay 1a tuong
dbi 16n, ti 16 thuan vé6i viée ting hé s ma sat.
Giai doan dau, ti 1¢ nay tang lén do ma sat nho,
dan dén su ty sip xép cac phan tir trong hé
thong, trong khi ma sat 16n hon thi khong xay
ra. Sau d6 giam & giai doan 2, giai doan ma
anh huong cua trong luc lam cho cac hat ¢
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phia ngoai khdi truot (bén phai) theo phuong
thang dimg. Budc qua giai doan 3, thi khéi
trugt c6 xu hudng truot dai trén bé mit nim
ngang theo phuong x, va phuc hoi lai lién két
dén khi van toc khdi sat truot giam dén khong
(dat on dinh) ¢ giai doan 4. Mac du s6 lién két
trung binh Z. ting tai hé sd ma sat thap, diéu
nay chua phan anh dung ban chat cua tac dong
hinh dang vat liéu. Vi tai ma sat thap, céc tiép
xtc hinh thanh nhiéu nhung khong bén, dan
dén cAu trc long 1éo, chiéu dai khéi sat truot
16n. Nguoc lai, khi ma sat ting, sb tiép xuc
trung binh gidm nhe nhung lai tao nén cac rang
budc hinh hoc manh va dai dfmg hon, han ché
chuyén dong, din dén hinh thai dong 6n dinh
va van dong bi can trd rd hon nhu da phéan tich

Cabrera

- P2 - P8

0.30

025
0 020t
015

010
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i 4
Vo

|  KHOA HOC
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0 muc 4.1 va 4.2 va 4.3. Hinh 7a va 7b nay
cling lam rd dugc cac qua trinh sat truot nhu 1a
sup dd, lan truyén, chay tran va on dinh. Tuy
nhién khi so sanh véi két qua hinh 5a vé chiéu
dai lang dong thi mic du thoi gian doan 3 va
doan 4 xac dinh & hinh 7 16n hon, vi khi chiéu
dai gan nhu thay ddi it roi dat dén on dinh thi
lién két co su ting dang ké roi méi dat dén
d6 6n dinh. Piéu nay c6 thé do cac phan tir
hat vat li¢u tim kiém sy 6n dinh trén bé mit
khdi trugt nhu hinh 1 tai thoi diém t = 0,3
gidy. Riéng dbi voi hat vat lidu dang tron thi
do lyc quéan tinh va hinh dang hat nén su
phuc hdi lién két cham diéu nay thdy rd
trong cac két qua ning luong, chiéu dai khoi
trugt da phan tich ¢ trén.
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Hinh 7: Mirc @6 lién két va mdt lién két trung binh trong h¢ thong: N
(a) va (c) hinh dang hat khdac nhau, (b) va (d) thay déi hé so ma sat cua mau P09

Khi nghién ctru xét dén ti 1& cac phan tur vat
lidu bi mat lién két thi hinh 7c va 7d cho thiy
rang khoang 5% dén 10% cua khdi vat liu
dang hat goc canh, va hon 20% db6i véi hat vat
liu dang tron bi mat lién két. Luu ¥ & day, Ny
la s6 luong phan tir mat han lién két, hoic
khong co bat ky lién két, tuong tac voi phan tor
khac trong hé théng. Cac phan tir co hé sb s
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16n thi s lién két tot hon so véi cac hat co gia
tri s nho, didu nay hop 1y khi lién két bé mit
dugc duy tri 16n, luu giir lién két bén hon so
v6i cac truong hop s nhé nhu thé hién & hinh
7c. Hay noi céch khac 1a n6 tdng kha nang
then cai 1an nhau, lam gidm dong ning va
chiéu dai hay pham vi dich chuyén lan truyén
cua khdi sat. Trong khi hé s6 ma séat nho thi sy
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mat lién két giam nhu két qua hinh 7d, diéu
nay da dugc phan tich nhu trén, it phan tir bi
mat lién két tuy nhién mac do lién két nay
khong bén va khi ma sét giita 1on da khoa cac
phén twr tai cac lién két canh - canh véi nhau.

5. KET LUAN

Tac dong cua hinh dang hat cAu thanh khéi vat
liéu dén qua trinh sat truot trén mat phéng nam
ngang duoc khao sat thong qua viéc ap dung
phuong phéap phan tir roi rac, bang nhimg mo
phong véi cac dang vat liéu khac nhau, h¢ $6
ma sat khac nhau. Tat ca cac mo phong dugc
thuc hién trén ma ngué)n mé GDMTK-2D cua
Vién nghién cuu Co hoc va Xay dung cuia
Phép. Khdi sat trugt dugc ciu thanh tir cac
phan tir ¢ dang tron, ngii giac déu dén khong
déu duoc kich hoat dé xdy ra sat trugt. Tu
nhimg két qua nhan duogc, cic dang vat liéu co
hinh ngii giac tac dong kha rd nét dén qué trinh
sat truot nhu 13 giam chiéu dai khéi sat; sy duy

TAI LIEU THAM KHAO

tri mdi lién két chit ché trong hé théng; sur
bién thién ning luong nhé hon so véi dang vt
li€u hinh tron. Bén canh do, khi khao sat trén
mau vt lidu ngii gidc véi cac trudong hgp mod
phong hé sb ma sat gitta cac phan tir khac
nhau, thi thdy rang cc trudng hop ma sat 16n
lam ting kha ning khang cit cua vat liéu, va
giam dang ké pham vi anh hudng cua khéi vat
liéu khi xay ra sat truot.

Bai bdo nay chi xét dén truong hop hat vat liéu
voi truong hop hat vat liéu kho trong mo hinh 2
chiéu, khong bi anh hu(mg cha cac yéu té nudc,
hay tinh két dinh gitra cac phan tor vat li¢u.
Nghién ctru tap trung xét khi khoi vat lidu co ti 16
chiéu cao so v&i chiéu dai cot ban dau thap (ho/lo
= 0,6). Tuy nhién nhitng két qua da dugc ddi
sanh véi cac cong trinh qudc té da cong bd, dam
béo khoa hoc dé 1am tai liéu tham khao trong
viéc nghién ctru cac hién tuong sat truot dién ra
ngay cang phuc tap hién nay.
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