
Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 

 

 
 
 

PLAXIS V8.2 
PLAXIS DYNAMICS 
PLAXIS 3D TUYNEN 

PLAXIS 3D FOUNDATION 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

1



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 

 

 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

2



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

                           

 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

3



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 

 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

4



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

5



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 

 
 
 
 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

6



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 

 

 
 
 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

7



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 
 

 
 
 

 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

8



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

9



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 
 
 
 

INPUT 
 
§Ó thùc hiÖn mét sù ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n sö dông Plaxis, ng−êi dïng ph¶i t¹o ra 

mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n, vµ chØ râ nh÷ng thuéc tÝnh vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn. ViÖc 
nµy ®−îc lµm trong ch−¬ng tr×nh vµo. ThiÕt lËp mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n, ng−êi dïng 
ph¶i t¹o ra mét m« h×nh h×nh häc hai chiÒu bao gåm nh÷ng ®iÓm, nh÷ng hµng vµ nh÷ng 
thµnh phÇn kh¸c. Sù sinh ra m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n thÝch hîp vµ nh÷ng thuéc tÝnh vµ 
nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn trªn mét phÇn tö ®−îc tù ®éng thùc hiÖn bëi Plaxis dùa vµo m« h×nh 
h×nh häc nhËp vµo. Ng−êi dïng cã thÓ còng tïy biÕn m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n ®Ó kiÕm 
®−îc sù thùc hiÖn tèi −u. PhÇn cuèi cña ®Çu vµo gåm cã ¸p lùc n−íc vµ øng suÊt nÒn ban 
®Çu ®Ó ®Æt tr¹ng th¸i ban ®Çu. 
 

Khi mét m« h×nh h×nh häc ®−îc t¹o ra trong ch−¬ng tr×nh vµo ®−îc gîi ý r»ng nh÷ng 
môc nhËp vµo kh¸c nhau ®−îc lùa chän trong thanh c«ng cô thø hai ®−a ra (tõ tr¸i sang 
ph¶i). Theo nguyªn t¾c, tr−íc hÕt vÏ ®−êng viÒn h×nh häc, råi thªm nh÷ng líp ®Êt, råi 
nh÷ng ®èi t−îng cÊu tróc, råi nh÷ng líp x©y dùng, nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn vµ råi t¶i träng. 
Sö dông thñ tôc nµy, thanh c«ng cô ®ãng vai mét h−íng dÉn xuyªn qua ch−¬ng tr×nh vµo 
vµ b¶o ®¶m r»ng tÊt c¶ c¸c môc ®−îc nhËp vµo cÇn thiÕt ®Òu ®−îc gi¶i quyÕt. DÜ nhiªn, 
kh«ng ph¶i lµ tÊt c¶ c¸c tïy chän nhËp vµo ®Òu cÇn thiÕt nhËp vµo. Ch¼ng h¹n, vµi ®èi 
t−îng cÊu tróc hoÆc nh÷ng kiÓu t¶i cã thÓ kh«ng ®−îc sö dông khi duy nhÊt t¶i träng ®Êt 
®−îc xem xÐt, hoÆc, sù t¹o ra nh÷ng ¸p lùc n−íc cã thÓ bÞ bá ®i nÕu vÊn ®Ò xem xÐt lµ 
hoµn toµn kh«, hoÆc, t¹o ra øng suÊt ban ®Çu cã thÓ bá ®i nÕu lÜnh vùc øng suÊt ban ®Çu 
®−îc tÝnh to¸n b»ng t¶i b¶n th©n. Tuy vËy, bëi viÖc ®i theo thanh c«ng cô ng−êi dïng 
®−îc nh¾c nhë cña nhiÒu môc nhËp vµo kh¸c nhau vµ sÏ lùa chän nh÷ng môc quan t©m. 
Plaxis sÏ còng ®−a nh÷ng th«ng b¸o c¶nh b¸o nÕu vµi ®Çu vµo cÇn thiÕt nµo ®ã ®· ®−îc 
chØ râ. Khi thay ®æi mét m« h×nh hiÖn h÷u, ®iÒu quan träng ®Ó nhËn thÊy r»ng m¾c l−íi 
phÇn tö h÷u h¹n vµ, nÕu cã thÓ ¸p dông, nh÷ng ®iÒu kiÖn ban ®Çu ph¶i ®−îc phôc håi. C¸i 
nµy còng ®−îc kiÓm tra bëi Plaxis. ViÖc ®i theo nh÷ng thñ tôc nµy ng−êi dïng cã thÓ tin 
cËy v× r»ng mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n ch¾c ch¾n ®−îc thu ®−îc. 
 

1 Ch−¬ng tr×nh vµo 
 

BiÓu t−îng nµy ®¹i diÖn ch−¬ng tr×nh vµo. Ch−¬ng tr×nh vµo chøa ®ùng tÊt 
c¶ c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó t¹o ra vµ ®Ó söa ®æi mét m« h×nh h×nh häc, ®Ó ph¸t 
sinh mét m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n t−¬ng øng vµ ®Ó ph¸t sinh nh÷ng ®iÒu 
kiÖn ban ®Çu. Sù sinh ra cña nh÷ng ®iÒu kiÖn ban ®Çu ®−îc thùc hiÖn trong 

mét chÕ ®é riªng biÖt cña ch−¬ng tr×nh vµo .  

 

 
Khi b¾t ®Çu ch−¬ng tr×nh vµo mét hép tho¹i xuÊt hiÖn bªn trong cho phÐp sù lùa chän 

gi÷a viÖc chän mét dù ¸n hiÖn h÷u hoÆc t¹o thµnh mét dù ¸n míi. Khi chän Dù ¸n míi 
(New project) cöa sæ General settings xuÊt hiÖn trong ®ã nh÷ng kiÓu tham sè c¬ b¶n cña 
dù ¸n míi cã thÓ ®−îc thiÕt lËp (xem 2.2).  
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Khi chän Dù ¸n hiÖn h÷u (Existing project) hép tho¹i cho chän nhanh mét trong sè 

bèn dù ¸n gÇn ®©y nhÊt. NÕu dù ¸n hiÖn h÷u sÏ ®−îc lùa chän kh«ng xuÊt hiÖn trong danh 
s¸ch, tïy chän <<<More files>>> cã thÓ ®−îc sö dông. Theo kÕt qu¶ cã ®−îc, yªu cÇu hå 
s¬ chung xuÊt hiÖn cho phÐp ng−êi dïng duyÖt qua tÊt c¶ c¸c th− môc s½n cã vµ ®Ó lùa 
chän hå s¬ dù ¸n Plaxis mong muèn (*. Plx). Sau sù lùa chän läc mét dù ¸n hiÖn h÷u, m« 
h×nh h×nh häc t−¬ng øng ®−îc bµy ra trong cöa sæ chÝnh. 
 
 

 
 

H×nh 1 Cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh vµo (kiÓu nhËp h×nh häc) 
 

Cöa sæ chÝnh cña ch−¬ng tr×nh vµo chøa ®ùng nh÷ng môc sau (Xem h×nh 1) 
 

Menu nhËp vµo:  
Menu nhËp vµo chøa ®ùng tÊt c¶ c¸c môc vµ thao t¸c cña ch−¬ng tr×nh vµo. §a sè c¸c 

môc lµ s½n cã còng nh− nh÷ng nót trong thanh c«ng cô. 
 

Thanh c«ng cô (chung):  
Thanh c«ng cô nµy chøa ®ùng nh÷ng nót cho nh÷ng ho¹t ®éng chung nh− nh÷ng thao 

t¸c ®Üa, in Ên, zoom hoÆc lùa chän nh÷ng ®èi t−îng. Nã còng chøa ®ùng nh÷ng nót ®Ó 
khëi ®éng nh÷ng ch−¬ng tr×nh kh¸c cña gãi Plaxis (tÝnh to¸n, ®Çu ra, vÏ ®å thÞ). 

 
Thanh c«ng cô (h×nh häc):  
Thanh c«ng cô nµy chøa ®ùng nh÷ng nót ®Ó thi hµnh nh÷ng viÖc liªn quan ®Õn sù t¹o 

thµnh mét m« h×nh h×nh häc. Nh÷ng nót ®−îc s¾p ®Æt theo mét c¸ch, mµ nãi chung viÖc ®i 
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:

theo nh÷ng nót trªn thanh c«ng cô tõ tr¸i ®Õn ph¶i dÉn ®Õn mét h×nh häc hoµn toµn ®−îc 
®Þnh nghÜa. 
 
 

Nh÷ng c©y th−íc:  
ë c¶ phÝa tr¸i vµ ®Ønh cña vïng vÏ, nh÷ng c¸i th−íc ®o chØ b¸o nh÷ng täa ®é vËt lý, mµ 

cho phÐp xem trùc tiÕp nh÷ng kÝch th−íc h×nh häc. Nh÷ng c©y th−íc cã thÓ ®−îc t¾t trong 
menu View. 
 

Vïng vÏ:  

Vïng vÏ lµ vïng trªn ®ã m« h×nh h×nh häc ®−îc t¹o ra. Sù t¹o thµnh mét m« h×nh h×nh 
häc chñ yÕu ®−îc thùc hiÖn b»ng con chuét, nh−ng vµi tïy chän ®−îc nhËp trùc tiÕp b»ng 
bµn phÝm th× s½n cã (xem NhËp vµo b»ng tay). Vïng vÏ cã thÓ ®−îc sö dông trong cïng 
c¸ch nh− mét ch−¬ng tr×nh vÏ truyÒn thèng. HÖ thèng c¸c l−íi cña nh÷ng nót nhá trong 
vïng vÏ cã thÓ sö dông ®Ó b¾t lÊy nh÷ng vÞ trÝ. 
 

Trôc:  

Gèc vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng kÝch th−íc ®−îc hiÓn thÞ bëi mét vßng trßn bÐ trong ®ã 
trôc X vµ trôc Y ®−îc chØ b¸o bëi nh÷ng mòi tªn. Nh÷ng chØ b¸o cña trôc cã thÓ ®−îc t¾t 
trong menu View. 
 

NhËp vµo b»ng tay:  
 
NÕu viÖc vÏ víi con chuét kh«ng ®−a ®Õn sù chÝnh x¸c mong muèn, c¸ch nhËp vµo 

b»ng tay cã thÓ ®−îc sö dông. Nh÷ng gi¸ trÞ cho nh÷ng täa ®é X vµ Y cã thÓ ®−îc vµo ë 
®©y bëi viÖc gâ vµo nh÷ng gi¸ trÞ t−¬ng øng víi mét kho¶ng tr¾ng bªn trong (gi¸ trÞ X < 
kho¶ng tr¾ng > gi¸ trÞ Y). NhËp vµo b»ng tay cña nh÷ng täa ®é cã thÓ cho tÊt c¶ nh÷ng 
tïy chän h×nh häc nhËp vµo, ngo¹i trõ nh÷ng liªn kÕt khíp cña dÇm (Beam hinges) vµ 
nh÷ng ®−êng hÇm (Tunnels). 
 

Thay v× nhËp vµo nh÷ng täa ®é tuyÖt ®èi, nh÷ng sù t¨ng dÇn ®èi víi gi¸ trÞ tr−íc cã thÓ 
®−îc cho bëi ký tù @ trùc tiÕp phÝa tr−íc gi¸ trÞ (@gi¸ trÞ X @ gi¸ trÞ Y).  

Ngoµi nhËp vµo nh÷ng täa ®é, nh÷ng ®iÓm h×nh häc hiÖn h÷u cã thÓ ®−îc lùa chän bëi 
sè cña chóng. §Æc tÝnh nµy còng s½n sµng cho Beam hinges. 
 

ChØ b¸o vÞ trÝ con trá   
 
ChØ b¸o vÞ trÝ con trá cho biÕt vÞ trÝ hiÖn thêi cña con trá chuét c¶ nh÷ng ®¬n vÞ vËt lý 

bªn trong lÉn nh÷ng ®iÓm mµn ¶nh. 
 

2 Menu nhËp vµo 
 

Menu chÝnh cña ch−¬ng tr×nh vµo chøa ®ùng nh÷ng menu con kÐo xuèng (pull-down) 
bao gåm hÇu hÕt c¸c tïy chän dïng cho sù tr×nh bµy file, chuyÓn d÷ liÖu, xem nh÷ng ®å 
thÞ, t¹o ra m« h×nh h×nh häc, ph¸t sinh nh÷ng d÷ liÖu m¾t l−íi vµ nhËp d÷ liÖu nãi chung. 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

12



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 

 

r

 

Ph©n biÖt gi÷a menu cña kiÓu nhËp vµo h×nh häc vµ menu cña kiÓu ®iÒu kiÖn ban ®Çu. 
Trong kiÓu nhËp vµo H×nh häc, menu gåm cã menu con File, Edit, View, Geometry, 
Loads, Materials, Mesh, Initial vµ Help. Trong kiÓu ®iÒu kiÖn ban ®Çu gåm c¸c menu con 
File, Edit, View, Geometry, Generate vµ Help. 
 

Menu File: 
 

New  §Ó t¹o dù ¸n míi. Cöa sæ General settings ®−îc hiÓn thÞ. 
Open  Më mét dù ¸n hiÖn h÷u. Yªu cÇu file ®−îc hiÓn thÞ. 
Save  L−u gi÷ dù ¸n víi tªn hiÖn h÷u. NÕu tªn ch−a ®−îc cho tr−íc, yªu 

cÇu file ®−îc hiÓn thÞ. 
Save as  L−u gi÷ dù ¸n víi mét tªn míi. Yªu cÇu file ®−îc hiÓn thÞ. 
Print  §Ó in m« h×nh h×nh häc trªn mét m¸y in ®−îc chän. Cöa sæ in ®−îc 

hiÓn thÞ. 
Work directory  ThiÕt lËp th− môc lµm viÖc mÆc ®Þnh n¬i dù ¸n Plaxis sÏ ®−îc l−u.  
Import  NhËp d÷ liÖu h×nh häc tõ kiÓu file kh¸c (xem 2.1) 
General settings ThiÕt lËp th«ng tin chung cho m« h×nh h×nh häc (xem 2.2) 
(recent projects) Më nhanh mét trong bèn dù ¸n gÇn nhÊt 
Exit   Tho¸t ra khái ch−¬ng tr×nh Input 

 
Menu Edit 
 
Undo  Trë vÒ tr¹ng th¸i tr−íc ®ã cña m« h×nh h×nh häc (sau khi nhËp lçi). 

Sù lËp l¹i chøc n¨ng undo ®−îc giíi h¹n trong 10 hµnh ®éng gÇn 
nhÊt. 

Copy  Sao chÐp m« h×nh h×nh häc ®ªn cöa sæ bé nhí. 
Clea  selections Bá mäi lùa chän hiÖn thêi 

 
Menu view  
 
Zoom in  Thu nhá 
Zoom out  Phãng to 
Reset view  Xem l¹i toµn bé vïng vÏ 
Table  HiÓn thÞ b¶ng to¹ ®é nh÷ng ®iÓm h×nh häc. B¶ng cã thÓ ®−îc sö 

dông ®Ó ®iÒu chØnh nh÷ng to¹ ®é cã s½n. 
Rulers  §Ó hiÓn thÞ hoÆc Èn nh÷ng c©y th−íc trong vïng vÏ 
Grid §Ó hiÓn thÞ hoÆc Èn l−íi trong vïng vÏ 
Axes  §Ó hiÓn thÞ hoÆc Èn mòi tªn chØ trôc X vµ trôc Y 
Snap to grid §Ó kho¸ l−íi 
 
Menu Geometry: 
 
Menu Geometry chøa ®ùng nh÷ng tïy chän c¬ b¶n ®Ó biªn so¹n mét m« h×nh h×nh 

häc. Ngoµi chøc n¨ng vÏ ®−êng h×nh häc, ng−êi dïng cã thÓ lùa chän nh÷ng phÇn tö dÇm, 
v¶i ®Þa kü thuËt, nh÷ng phÇn tö tiÕp xóc, nh÷ng phÇn tö neo hoÆc nh÷ng ®−êng hÇm. 
Nh÷ng tïy chän kh¸c nhau trong menu con nµy ®−îc gi¶i thÝch chi tiÕt trong môc 3. 
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Menu Loads: 
 
Menu Loads chøa ®ùng nh÷ng tïy chän ®Ó thªm nh÷ng t¶i träng vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn 

biªn vµo m« h×nh h×nh häc c¬ b¶n. Nh÷ng tïy chän kh¸c nhau trong menu con nµy ®−îc 
gi¶i thÝch chi tiÕt trong môc 4. 
 

Menu Materials: 
 
Menu Materials ®−îc sö dông ®Ó kÝch ho¹t nh÷ng c¬ së d÷ liÖu cho sù t¹o thµnh vµ söa 

®æi cña d÷ liÖu vËt liÖu thiÕt lËp cho ®Êt vµ nh÷ng tiÕp xóc, nh÷ng phÇn tö dÇm, v¶i ®Þa kü 
thuËt vµ neo. Sù sö dông nh÷ng c¬ së d÷ liÖu vµ tham sè chøa ®ùng trong nh÷ng tËp d÷ 
liÖu ®−îc m« t¶ chi tiÕt ë môc 5. 
 

Menu Mesh:  
 
Menu Mesh chøa ®ùng nh÷ng tïy chän ®Ó ph¸t sinh mét m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n vµ 

®Ó ¸p dông sù lµm mÞn l−íi toµn cÇu vµ ®Þa ph−¬ng. Nh÷ng tïy chän kh¸c nhau trong 
menu con nµy ®−îc gi¶i thÝch chi tiÕt trong môc 6. 
 

Menu Initial: 
 
Menu Initial chøa ®ùng tïy chän ®Ó ®i tíi kiÓu nh÷ng ®iÒu kiÖn ban ®Çu cña ch−¬ng 

tr×nh vµo. 
 

Menu Geometry cña kiÓu ®iÒu kiÖn ban ®Çu: 
 
Menu nµy chøa ®ùng nh÷ng tïy chän ®Ó nhËp vµo träng l−îng n−íc, ®Ó vÏ mét ®−êng 

mùc n−íc ngÇm hoÆc t¹o ra bæ sung nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn cho dßng ch¶y hoÆc cñng cè 
ph©n tÝch. Nh÷ng tïy chän kh¸c nhau trong menu con nµy ®−îc gi¶i thÝch chi tiÕt trong 
môc 8. 
 

Menu Generate cña kiÓu ®iÒu kiÖn ban ®Çu: 
 
Menu nµy chøa ®ùng nh÷ng tïy chän ®Ó ph¸t sinh nh÷ng ¸p lùc n−íc ban ®Çu hoÆc 

nh÷ng øng suÊt hiÖu qu¶ ban ®Çu. Nh÷ng tïy chän kh¸c nhau trong menu con nµy ®−îc 
gi¶i thÝch chi tiÕt trong môc 8 vµ 9. 
 

2.1 §äc mét dù ¸n hiÖn h÷u 
 

Mét bµi to¸n Plaxis hiÖn h÷u cã thÓ lµ sù ®äc bëi viÖc lùa chän Open trong menu File. 
Th− môc mÆc ®Þnh mµ xuÊt hiÖn trong môc yªu cÇu tËp tin lµ th− môc n¬i tÊt c¶ c¸c tËp 
tin ch−¬ng tr×nh ®Òu ®−îc cÊt gi÷ trong thêi gian cµi ®Æt. Th− môc mÆc ®Þnh nµy cã thÓ 
®−îc thay ®æi b»ng môc tïy chän Work directory trong menu File. Trong môc yªu cÇu 
tËp tin, môc kiÓu tËp tin (Files of type), theo mÆc ®Þnh, thiÕt lËp lµ 'tËp tin dù ¸n Plaxis (*. 
PLX)', ph−¬ng tiÖn ®ã ®Ó ch−¬ng tr×nh t×m kiÕm nh÷ng tËp tin víi phÇn më réng lµ ‘. 
PLX’. Sau chän mét tËp tin nh− vËy vµ click vµo nót < Open>, tËp tin dù ¸n ®−îc ®äc vµ 
h×nh häc ®−îc hiÓn thÞ trong vïng vÏ. 
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Cã thÓ ®Ó ®äc tËp tin nh÷ng dù ¸n phiªn b¶n Plaxis 6 vµ chuyÓn ®æi d÷ liÖu h×nh häc vµ 
vËt liÖu vµo trong ®Þnh d¹ng cña phiªn b¶n Plaxis 7. Tïy chän nµy s½n sµng bëi sù lùa 
chän tïy chän Import trong menu File. Trong môc Files of type ®−îc thiÕt lËp lµ ‘Plaxis 
6.x file (*.SFN)’. NÕu mét tËp tin nh− vËy ®−îc lùa chän vµ nót <Open> ®−îc nhÊn, h×nh 
häc ®−îc ®äc vµ hiÓn thÞ trong vïng vÏ. H×nh häc nµy lµ ®−îc xem nh− lµmét h×nh häc 
míi vµ kh«ng ph¶i lµ mét më réng tíi mét h×nh häc hiÖn h÷u. Chó ý r»ng nh÷ng sù thiÕt 
®Æt chung (General settings) cÇn ph¶i ®−îc kiÓm tra ®Ó lùa chän kiÓu m« h×nh vµ phÇn tö 
thÝch hîp.  
 

Ngoµi d÷ liÖu h×nh häc, nh÷ng thuéc tÝnh ®Êt ®−îc ®äc vµ cÊt gi÷ nh− nh÷ng tËp d÷ 
liÖu vËt chÊt trong c¬ së d÷ liÖu dù ¸n, nh−ng chóng ch−a ®−îc chØ ®Þnh tíi nh÷ng líp ®Êt. 
H¬n n÷a, nh÷ng t¶i träng, nh÷ng ®iÒu kiÖn cè ®Þnh vµ khëi ®Çu cÇn ph¶i lµ ®−îc ®Þnh 
nghÜa l¹i bëi ng−êi dïng. 
 

Còng cã thÓ ®äc ®−îc nh÷ng hå s¬ h×nh häc cña Delft Geotechnics M-series sö dông 
tïy chän Import. Trong tr−êng hîp nµy môc Files of type trong file requester cÇn ph¶i lµ 
thiÕt lËp lµ ‘M-series geometry file (*. GEO)’. Tïy chän nµy cã thÓ chØ sö dông ®Ó ®äc d÷ 
liÖu h×nh häc; d÷ liÖu ®Êt kh«ng ®−îc nhËp vµo. NÕu sè l−îng ®iÓm h×nh häc rÊt lín, tïy 
chän cã thÓ kh«ng lµm viÖc ®óng møc. Sù thùc hiÖn tèt nhÊt ®−îc thu ®−îc khi sö dông 
mét kiÓu mµn ¶nh cã ®é ph©n gi¶i cao (1024x768). 
 

2.2 Sù thiÕt ®Æt chung 
 

Cöa sæ General settings xuÊt hiÖn ë t¹i b¾t ®Çu cña vÊn ®Ò míi vµ cã thÓ vÒ sau ®−îc 
lùa chän tõ menu File. Cöa sæ General settings chøa ®ùng hai b¶ng Dù ¸n (Project) vµ 
kÝch th−íc (Dimensions). B¶ng Project chøa tªn vµ m« t¶ dù ¸n, kiÓu m« h×nh vµ kiÓu 
phÇn tö. B¶ng Dimensions chøa nh÷ng ®¬n vÞ c¬ b¶n cho chiÒu dµi, lùc vµ thêi gian (xem 
2.1) vµ nh÷ng kÝch th−íc cña vïng vÏ. Ngoµi ra, ng−êi dïng cã thÓ nhËp vµo ®©y mét 
thµnh phÇn gia tèc ®éc lËp, t−¬ng ®èi tíi sù to lín cña søc nÆng, cho nh÷ng sù tÝnh to¸n 
gi¶ - ®éng. 
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               H×nh 2 Cöa sæ General settings 

 
M« h×nh: 
 
Plaxis cã thÓ sö dông ®Ó thùc hiÖn biÕn d¹ng ph¼ng, ®èi xøng trôc vµ ®¬n gi¶n hãa sù 

ph©n tÝch 3 chiÒu (®èi xøng trôc 3 chiÒu).  
 
Mét m« h×nh biÕn d¹ng ph¼ng ®−îc sö dông cho nh÷ng cÊu tróc víi mét (nhiÒu hoÆc Ýt 

h¬n) mÆt c¾t ngang ®ång d¹ng vµ tr¹ng th¸i øng suÊt t−¬ng øng vµ sù phèi hîp t¶i träng 
t−¬ng øng ®ång d¹ng qua mét ®−êng th¼ng gãc chiÒu dµi nhÊt ®Þnh tíi mÆt c¾t ngang. 
Nh÷ng sù dÞch chuyÓn vu«ng gãc tíi mÆt c¾t ngang ®−îc gi¶ thiÕt lµ zªr«.  

 
Mét m« h×nh ®èi xøng trôc ®−îc sö dông cho nh÷ng cÊu tróc vßng trßn víi mét (nhiÒu 

hoÆc Ýt h¬n) mÆt c¾t ngang ®−êng kÝnh ®ång d¹ng vµ t¶i xuyªn t©m lªn s¬ ®å xung quanh 
trôc t©m, n¬i mµ tr¹ng th¸i biÕn d¹ng vµ träng ©m ®−îc gi¶ thiÕt ®ång nhÊt trong bÊt kú 
ph−¬ng h−íng xuyªn t©m nµo. Chó ý r»ng ®ã cho nh÷ng vÊn ®Ò ®èi xøng trôc täa ®é X 
®¹i diÖn b¸n kÝnh vµ täa ®é Y t−¬ng øng víi ®−êng trôc ®èi xøng. Nh÷ng täa ®é X ©m 
kh«ng cÇn ®−îc sö dông. Sù chän lùa cña biÕn d¹ng ph¼ng hoÆc ®èi xøng trôc dÉn ®Õn 
mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n hai kÝch th−íc víi chØ hai tÞnh tiÕn tù do cña nót (ph−¬ng X 
vµ Y)  
 

Mét m« h×nh ®èi xøng trôc 3D ®−îc sö dông cho nh÷ng cÊu tróc mµ vÒ mÆt h×nh häc lµ 
®èi xøng trôc vµ chÞu t¶i träng víi t¶i kh«ng ®èi xøng trôc, nh− t¶i cäc vµ mãng trßn. Sù 
chän lùa cña ®èi xøng trôc 3D dÉn tíi mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n ba kÝch th−íc víi ba 
tÞnh tiÕn tù do cña nót (ph−¬ng X, Y vµ Z). §èi xøng trôc 3D lµ s½n cã nh− mét m« ®un 
riªng biÖt vµ cã thÓ ®−îc ®äc theo yªu cÇu ®Æc biÖt. 
 

Nh÷ng phÇn tö:  
 
Cho mét sù ph©n tÝch 2 chiÒu (biÕn d¹ng ph¼ng hoÆc ®èi xøng trôc) ng−êi dïng cã thÓ 

lùa chän hoÆc 6 nót hoÆc nh÷ng phÇn tö tam gi¸c 15 nót (xem h×nh 3). H×nh tam gi¸c 6 
nót lµ phÇn tö mÆc ®Þnh cho mét sù ph©n tÝch 2 chiÒu. Nã cung cÊp mét phÐp néi suy thø 
tù thø hai cho nh÷ng sù dÞch chuyÓn. Ma trËn ®é cøng phÇn tö ®−îc −íc l−îng bëi phÐp 
lÊy tÝch ph©n sè sö dông tæng cña ba ®iÓm Gauss (nh÷ng ®iÓm øng suÊt). Cho h×nh tam 
gi¸c 15 nót lo¹i cña phÐp néi suy lµ bèn vµ sù lÊy tÝch ph©n lµ gåm m−êi hai ®iÓm øng 
suÊt. 
 

Cho mét sù ph©n tÝch 3 chiÒu (®èi xøng trôc 3 chiÒu) duy nhÊt mét lo¹i phÇn tö lµ s½n 
cã, phÇn tö nªm 15 nót (xem h×nh 3). PhÇn tö nµy ®−a cho mét phÐp néi suy thø tù thø hai 
cho nh÷ng sù dÞch chuyÓn vµ sù lÊy tÝch ph©n lµ gåm s¸u ®iÓm øng suÊt. 
 

H×nh tam gi¸c 15 nót lµ mét phÇn tö 2 chiÒu rÊt chÝnh x¸c mµ ®· ®−îc chØ ra ®Ó ®em l¹i 
nh÷ng kÕt qu¶ øng suÊt chÝnh x¸c cao cho nh÷ng vÊn ®Ò khã, ch¼ng h¹n trong nh÷ng tÝnh 
to¸n sù g·y vôn cho nh÷ng lo¹i ®Êt kh«ng Ðp ®−îc (refs. 8, 12, 13). Tuy nhiªn, sö dông 
nh÷ng h×nh tam gi¸c 15 nót dÉn tíi sö dông t−¬ng ®èi nhiÒu bé nhí vµ sù thùc hiÖn tÝnh 
to¸n vµ thao t¸c chËm. Trong nh÷ng phiªn b¶n Plaxis tr−íc ®©y h×nh tam gi¸c 15 nót lµ 
kiÓu phÇn tö mÆc ®Þnh bëi v× sè l−îng phÇn tö cùc ®¹i kh¸ cã h¹n. Trong phiªn b¶n nµy, 
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tuy nhiªn, sè l−îng phÇn tö trong mét m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n cã thÓ cao h¬n nh÷ng 
phiªn b¶n ®−îc cho phÐp tr−íc ®©y. §Ó tr¸nh thêi gian tÝnh to¸n vµ sù thùc hiÖn chËm, 
phÇn tö mÆc ®Þnh b©y giê lµ h×nh tam gi¸c 6 nót. KiÓu phÇn tö nµy thùc hiÖn tèt cho ®a sè 
c¸c kiÓu tÝnh to¸n.  
 

Tuy nhiªn, sù chÝnh x¸c cña nh÷ng kÕt qu¶ trong ®a sè c¸c tr−êng hîp sÏ thÊp h¬n 
trong tr−êng hîp t−¬ng tù khi sö dông cïng sè l−îng cña h×nh tam gi¸c 15 nót. 
 

Sù chÝnh x¸c cña h×nh nªm 15 nót cho sù ph©n tÝch 3 chiÒu lµ cã thÓ so s¸nh ®−îc víi 
h×nh tam gi¸c 6 nót trong mét sù ph©n tÝch 2 chiÒu. Nh÷ng kiÓu phÇn tö cao h¬n th× kh«ng 
®−îc xem xÐt trong sù ph©n tÝch 3 chiÒu bëi v× ®iÒu nµy sÏ dÉn tíi sö dông nhiÒu bé nhí 
vµ thêi gian tÝnh to¸n kh«ng thÓ chÊp nhËn ®−îc. 
 
 

 
 

H×nh 3 VÞ trÝ cña nót vµ ®iÓm øng suÊt trong phÇn tö ®Êt 
 

Träng lùc vµ gia tèc:  
 
H−íng cña träng lùc cã gãc ®−îc cè ®Þnh lµ -900  , ng−îc l¹i víi ph−¬ng cña trôc Y. 

Kh«ng cÇn thiÕt nhËp vµo gia tèc träng lùc, bëi v× träng lùc th× tuyÖt ®èi ®−îc bao gåm 
nh÷ng träng l−îng thÓ tÝch cho bëi ng−êi sö dông . Trong c¸ch nµy träng lùc ®−îc kiÓm 
so¸t bëi hÖ sè nh©n t¶i träng toµn bé cho nh÷ng träng l−îng cña vËt liÖu, ΣMweight . 
 

Ngoµi träng lùc b×nh th−êng, ng−êi dïng cã thÓ chØ ®Þnh mét gia tèc ®éc lËp cho lùc 
®éng trong c¸ch gi¶ - tÜnh häc. Nh÷ng gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo thµnh phÇn X vµ Ycña gia tèc 
bæ sung ®−îc nhËp vµo trong b¶ng thø hai cña cöa sæ General settings. Nh÷ng thµnh phÇn 
®−îc biÓu thÞ d−íi d¹ng gia tèc träng lùc b×nh th−êng g. Sù kÝch ho¹t cña gia tèc bæ sung 
trong nh÷ng tÝnh to¸n ®−îc kiÓm so¸t bëi nh÷ng sè nh©n t¶i Maccel vµ ΣMaccel . 
 

Nh÷ng ®¬n vÞ:  
Nh÷ng ®¬n vÞ chiÒu dµi, lùc vµ thêi gian ®−îc sö dông trong sù ph©n tÝch ®−îc ®Þnh 

nghÜa khi d÷ liÖu vµo ®−îc chØ râ. Nh÷ng ®¬n vÞ c¬ b¶n nµy ®−îc nhËp vµo trong b¶ng 
Dimensionscña cöa sæ General settings.  
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Nh÷ng ®¬n vÞ mÆc ®Þnh, nh− ®−îc gîi ý bëi ch−¬ng tr×nh, lµ m (mÐt) cho chiÒu dµi, kN 
cho lùc vµ ngµy cho thêi gian. Nh÷ng ®¬n vÞ t−¬ng øng cho øng suÊt vµ träng l−îng ®−îc 
liÖt kª trong hép ë d−íi nh÷ng ®¬n vÞ c¬ b¶n. 
 

 
 

H×nh 4 Cöa sæ General settings (B¶ng Dimensions) 
 

TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo cÇn ph¶i ®−îc cho phï hîp víi ®¬n vÞ sö dông . §¬n vÞ 
thÝch hîp cña mét gi¸ trÞ nhËp vµo nµo ®ã th−êng ®−îc cho trùc tiÕp phÝa sau hép nhËp gi¸ 
trÞ, dùa vµo nh÷ng ®¬n vÞ c¬ b¶n do ng−êi dïng ®Þnh ra. 
 

Nh÷ng kÝch th−íc:  
 
T¹i ®iÓm b¾t ®Çu cña mét dù ¸n míi, ng−êi dïng cÇn chØ râ nh÷ng kÝch th−íc cña vïng 

vÏ theo mét c¸ch mµ m« h×nh h×nh häc mµ sÏ ®−îc t¹o ra sÏ phï hîp víi nh÷ng kÝch 
th−íc. Nh÷ng kÝch th−íc ®−îc nhËp vµo trong b¶ng Dimensions cña cöa sæ General 
settings. Nh÷ng kÝch th−íc cña vïng vÏ kh«ng ¶nh h−ëng chÝnh h×nh häc vµ cã thÓ ®−îc 
thay ®æi khi söa ®æi mét dù ¸n hiÖn h÷u. 
 

L−íi:  
 
§Ó dÔ dµng t¹o thµnh h×nh häc, ng−êi dïng cã thÓ ®Þnh nghÜa mét l−íi cho vïng vÏ. 

L−íi nµy cã thÓ sö dông ®Ó ®Æt con trá vµo trong vÞ trÝ ' th−êng xuyªn'. HÖ thèng c¸c l−íi 
®−îc ®Þnh nghÜa b»ng ph−¬ng tiÖn cña nh÷ng tham sè Spacing (kho¶ng c¸ch) vµ Number 
of intervals (sè kho¶ng gi÷a 2 l−íi). Spacing ®−îc sö dông ®Ó thiÕt lËp mét l−íi th«, ®−îc 
biÓu thÞ bëi nh÷ng ®iÓm nhá trªn vïng vÏ.  
 

L−íi thùc tÕ lµ l−íi th« ®−îc chia ra bëi Number of intervals. Sè l−îng kho¶ng mÆc 
®Þnh lµ 1, ®iÒu nµy ®−a ra mét l−íi b»ng víi l−íi th«. §Æc ®iÓm cña l−íi ®−îc nhËp vµo 
trong b¶ng Dimensions cña cöa sæ General settings. Menu View cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó 
bËt (t¾t) hÖ thèng l−íi vµ tïy chän b¾t ®iÓm. 
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3 H×nh häc 

 
Sù sinh ra mét m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n b¾t ®Çu víi sù t¹o thµnh cña mét m« h×nh h×nh 

häc. Mét m« h×nh h×nh häc gåm cã nh÷ng ®iÓm, nh÷ng ®−êng vµ nh÷ng cluster. Nh÷ng 
®iÓm vµ nh÷ng ®−êng ®−îc nhËp vµo bëi ng−êi dïng, trong khi mµ nh÷ng cluster ®−îc 
ph¸t sinh bëi ch−¬ng tr×nh. Ngoµi nh÷ng thµnh phÇn c¬ b¶n nµy, nh÷ng ®èi t−îng cÊu tróc 
hoÆc ®iÒu kiÖn b¾t buéc cã thÓ ®−îc g¸n cho m« h×nh h×nh häc. 
 

KhuyÕn c¸o r»ng ®Ó b¾t ®Çu t¹o thµnh mét m« h×nh h×nh häc b»ng c¸ch vÏ ®−êng viÒn 
h×nh häc ®Çy ®ñ. Ngoµi ra, ng−êi dïng cã thÓ chØ râ nh÷ng líp vËt liÖu, nh÷ng ®èi t−îng 
cÊu tróc, nh÷ng ®−êng sö dông cho nh÷ng pha x©y dùng, t¶i vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn. M« 
h×nh h×nh häc kh«ng chØ bao gåm t×nh tr¹ng ban ®Çu, nh−ng cuèi cïng nh÷ng giai ®o¹n 
x©y dùng ®−îc xem xÐt trong mét pha vÒ sau. Sau khi h×nh häc ®· ®−îc hoµn thµnh, ng−êi 
dïng cÇn ph¶i biªn so¹n nh÷ng nh÷ng tËp d÷ liÖu cña tham sè vËt liÖu vµ g¸n nh÷ng tËp 
d÷ liÖu cho nh÷ng thµnh phÇn h×nh häc t−¬ng øng. Khi h×nh häc ®Çy ®ñ ®−îc ®Þnh nghÜa 
vµ tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn h×nh häc cã nh÷ng thuéc tÝnh cña chóng, m« h×nh h×nh häc lµ 
hoµn chØnh vµ m¾t l−íi cã thÓ ®−îc ph¸t sinh . 
 

Lùa chän nh÷ng thµnh phÇn h×nh häc 
 

Khi c«ng cô Selection (mòi tªn ®á) ë tr¹ng th¸i tÝch cùc, mét thµnh phÇn h×nh 
häc cã thÓ ®−îc lùa chän bëi viÖc kÝch mét lÇn trªn thµnh phÇn ®ã trong m« h×nh 
h×nh häc. NhiÒu thµnh phÇn cïng kiÓu cã thÓ lµ ®−îc chän ®ång thêi b»ng c¸ch 

nhÊn vµ gi÷ phÝm <Shift > trong khi lùa chän nh÷ng thµnh phÇn mong muèn. 
 

Nh÷ng thuéc tÝnh cña nh÷ng thµnh phÇn h×nh häc  
 

§a sè c¸c thµnh phÇn h×nh häc cã nh÷ng thuéc tÝnh nhÊt ®Þnh, mµ cã thÓ ®−îc xem vµ 
biÕn ®æi trong nh÷ng cöa sæ thuéc tÝnh. Sau viÖc nhÊn ®óp mét thµnh phÇn h×nh häc cöa 
sæ thuéc tÝnh t−¬ng øng xuÊt hiÖn. NÕu h¬n mét ®èi t−îng ®−îc ®Þnh vÞ trªn ®iÓm ®−îc 
chØ b¸o, mét hép tho¹i chän läc xuÊt hiÖn tõ ®ã thµnh phÇn mong muèn cã thÓ ®−îc lùa 
chän. 
 

3.1 Nh÷ng ®iÓm vµ nh÷ng ®−êng 
 

 
Môc nhËp vµo c¬ b¶n cho sù t¹o thµnh cña mét m« h×nh 

h×nh häc lµ ®−êng h×nh d¹ng (Geometry line). Môc nµy cã thÓ 
®−îc lùa chän tõ menu Geometry còng nh− tõ thanh c«ng cô thø hai.  

 

Khi tïy chän Geometry line ®−îc lùa chän, ng−êi dïng cã thÓ t¹o ra nh÷ng ®iÓm vµ 
nh÷ng ®−êng trong vïng vÏ bëi viÖc kÝch víi con trá chuét (nhËp vµo b»ng h×nh) hoÆc bëi 
viÖc gâ nh÷ng täa ®é ë t¹i dßng lÖnh (nhËp vµo b»ng bµn phÝm). Ngay khi nót tr¸i chuét 
®−îc kÝch trong vïng vÏ mét ®iÓm míi ®−îc t¹o ra, miÔn lµ kh«ng cã ®iÓm hiÖn h÷u gÇn 
vÞ trÝ con trá. NÕu cã mét ®iÓm hiÖn h÷u gÇn con trá, con trá b¾t vµo ®iÓm hiÖn h÷u mµ 
kh«ng ph¸t sinh mét ®iÓm míi. Sau khi ®iÓm ®Çu tiªn ®−îc lùa chän, ng−êi dïng cã thÓ 
vÏ mét ®−êng bëi viÖc nhËp vµo ®iÓm kh¸c,.... H×nh vÏ nh÷ng ®iÓm vµ nh÷ng ®−êng tiÕp 
tôc cho ®Õn khi nót ph¶i cña chuét ®−îc kÝch t¹i bÊt kú vÞ trÝ nµo, hoÆc Ên phÝm <Esc>. 
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NÕu mét ®iÓm ®−îc t¹o ra trªn hoÆc gÇn mét ®−êng hiÖn h÷u, con trá b¾t lªn trªn 
®−êng ®ã vµ t¹o ra mét ®iÓm míi chÝnh x¸c trªn ®−êng ®ã. KÕt qu¶ lµ ®−êng ®ã ®−îc chia 
ra thµnh hai ®−êng míi. NÕu mét ®−êng c¾t qua mét ®−êng hiÖn h÷u, mét ®iÓm míi ®−îc 
t¹o ra ë t¹i ®iÓm giao nhau cña hai ®−êng. KÕt qu¶ lµ c¶ hai ®−êng ®−îc chia ra thµnh hai 
®−êng míi. NÕu mét ®−êng ®−îc vÏ mµ mét phÇn trïng víi mét ®−êng hiÖn h÷u, ch−¬ng 
tr×nh lµm cho ch¾c ch¾n trong ph¹m vi hai ®−êng trïng nhau chØ cã duy nhÊt mét ®−êng. 
TÊt c¶ c¸c thñ tôc nµy b¶o ®¶m r»ng mét h×nh häc ch¾c ch¾n ®−îc t¹o ra mµ kh«ng cã 
nh÷ng ®iÓm ®«i hoÆc nh÷ng ®−êng trïng nhau. 
 

Nh÷ng ®iÓm hoÆc nh÷ng ®−êng hiÖn h÷u cã thÓ ®−îc söa ®æi hoÆc lo¹i trõ bëi tr−íc 
hÕt chän c«ng cô Selection tõ thanh c«ng cô. §Ó di chuyÓn mét ®iÓm hoÆc ®−êng, chän 
®iÓm hoÆc ®−êng trong h×nh d¹ng vµ kÐo tíi vÞ trÝ mong muèn. §Ó lo¹i trõ mét ®iÓm hoÆc 
®−êng, chän ®iÓm hoÆc ®−êng trong h×nh d¹ng vµ nhÊn phÝm <Del> trªn bµn phÝm. NÕu 
h¬n mét ®èi t−îng hiÖn diÖn ë vÞ trÝ ®−îc lùa chän, mét hép tho¹i Delete xuÊt hiÖn tõ ®ã 
®èi t−îng cã thÓ ®−îc lùa chän ®Ó xãa. NÕu mét ®iÓm t¹i n¬i chØ hai ®−êng ®Õn cïng nhau 
bÞ xãa, th× hai ®−êng ®−îc kÕt hîp t¹o mét ®−êng th¼ng ngang qua ®iÓm ®ã. NÕu h¬n hai 
®−êng ®Õn t¹i ®iÓm sÏ ®−îc xãa, th× tÊt c¶ c¸c hµng ®−îc nèi víi ®iÓm nµy sÏ ®−îc xãa.  
 

Sau mçi kÝch ®éng b¶n vÏ ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh nh÷ng cluster cã thÓ ®−îc h×nh thµnh. 
Mét cluster lµ mét vßng kÝn cña nh÷ng ®−êng h×nh häc kh¸c nhau. Nãi c¸ch kh¸c, mét 
cluster lµ mét vïng hoµn toµn bao bëi nh÷ng ®−êng h×nh d¹ng. Nh÷ng cluster ®−îc ph¸t 
hiÖn ra th× thay ®æi ®é s¸ng. Mçi cluster cã thÓ ®−îc ®−a cho nh÷ng thuéc tÝnh vËt liÖu 
nhÊt ®Þnh ®Ó m« pháng c¸ch øng xö cña ®Êt trong bé phËn cña h×nh häc. Nh÷ng cluster 
®−îc chia trong nh÷ng phÇn tö ®Êt trong thêi gian ph¸t sinh m¾t l−íi . 
 
 

3.2 DÇm (t−êng vµ b¶n) 
 

DÇm lµ nh÷ng ®èi t−îng cÊu tróc ®· sö dông ®Ó m« h×nh nh÷ng cÊu tróc m¶nh trong 
nÒn víi ®é cøng khi uèn lµ quan träng (®é cøng khi uèn) vµ ®é cøng b×nh th−êng. MÆc 
dÇu nh÷ng phÇn tö dÇm lµ nh÷ng cÊu tróc mét chiÒu thËt sù, nh÷ng phÇn tö dÇm trong 
Plaxis ®¹i diÖn cho nh÷ng b¶n, tÊm trong h−íng ngoµi mÆt ph¼ng vµ cã thÓ bëi vËy sö 
dông ®Ó m« h×nh nh÷ng t−êng vµ nh÷ng b¶n. Nh÷ng vÝ dô nh÷ng cÊu tróc geotechnical 
bao gåm nh÷ng dÇm ®−îc giíi thiÖu trong h×nh 5.  

 
 

 
 

 
H×nh 5 Nh÷ng øng dông trong ®ã nh÷ng phÇn tö dÇm vµ phÇn tö neo ®−îc sö dông 
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Nh÷ng dÇm cã thÓ ®−îc lùa chän tõ menu Geometry hoÆc bëi viÖc kÝch vµo nót t−¬ng 

øng trong thanh c«ng cô. Sù t¹o thµnh cña nh÷ng dÇm trong m« h×nh h×nh häc t−¬ng tù 
nh− sù t¹o thµnh cñanh÷ng ®−êng h×nh d¹ng (xem 3.1). Khi t¹o ra dÇm, nh÷ng ®−êng 
h×nh d¹ng t−¬ng øng ®−îc t¹o ra ®ång thêi.  
 
 
 
 

Nh÷ng phÇn tö dÇm 
 

Nh÷ng phÇn tö dÇm víi ba bËc tù do cña nót: Hai chuyÓn vÞ tù do (ux vµ uy) vµ mét 
chuyÓn vÞ xoay tù do (quay trong mÆt ph¼ng x-y: φz). Khi phÇn tö ®Êt 6 nót ®−îc dïng th× 
mçi phÇn tö dÇm ®−îc ®Þnh nghÜa bëi 3 nót trong khi mµ nh÷ng phÇn tö dÇm 5 nót lµ 
nh÷ng phÇn tö ®−îc sö dông cïng víi phÇn tö ®Êt 15 nót (xem h×nh 6). Nh÷ng phÇn tö 
dÇm dùa vµo lý thuyÕt dÇm cña Mindlin (ref. 2). Lý thuyÕt nµy chó ý ®Õn ®é vâng v× c¾t 
còng nh− uèn. Ngoµi ra, phÇn tö cã thÓ thay ®æi chiÒu dµi khi mét lùc däc trôc t¸c dông. 
Nh÷ng phÇn tö dÇm cã thÓ trë nªn dÎo nÕu mét m«men uèn cùc ®¹i hoÆc lùc h−íng trôc 
cùc ®¹i ®¹t ®Õn. 
 

 
H×nh 6 VÞ trÝ cña nh÷ng nót vµ øng suÊt ®iÓm trong phÇn tö dÇm 3 nót vµ 5 nót 

 
Nh÷ng thuéc tÝnh vËt liÖu cña nh÷ng dÇm ®−îc chøa ®ùng trong nh÷ng tËp d÷ liÖu vËt 

liÖu (xem 5.3). Nh÷ng tham sè quan träng nhÊt lµ ®é cøng khi uèn EI vµ ®é cøng däc trôc 
EA. Tõ hai tham sè nµy mét bÒ dµy dÇm t−¬ng ®−¬ng deq ®−îc tÝnh to¸n tõ ph−¬ng tr×nh:  
 

  deq = EA
EI 12

 
 

Nh÷ng m«men uèn vµ nh÷ng lùc däc trôc ®−îc −íc l−îng tõ nh÷ng øng suÊt ë t¹i 
nh÷ng ®iÓm øng suÊt. Mét phÇn tö dÇm 3 nót cã hai cÆp ®iÓm øng suÊt trong khi phÇn tö 
dÇm 5 nót cã bèn cÆp ®iÓm øng suÊt.  

Bªn trong mçi cÆp, nh÷ng ®iÓm øng suÊt ®−îc ®Þnh vÞ ë kho¶ng c¸ch deq/ 3  ë trªn vµ ë 
d−íi ®−êng gi÷a dÇm. H×nh 6 cho thÊy r»ng mét phÇn tö dÇm 3 nót vµ 5 nót ®¬n víi vÞ trÝ 
cña nh÷ng nót vµ nh÷ng ®iÓm øng suÊt. 
 

3.3 DÇm cã liªn kÕt khíp 
 

Mét dÇm cã liªn kÕt khíp lµ mét kÕt nèi dÇm mµ kÓ ®Õn gãc xoay kh«ng 
liªn tôc cña ®iÓm kÕt nèi. Theo mÆc ®Þnh, trong mét ®iÓm h×nh häc n¬i 
nh÷ng dÇm kÕt nèi nhau, gãc xoay th× liªn tôc vµ ®iÓm chøa chØ chøa mét ®é 
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xoay tù do. Nãi c¸ch kh¸c, kÕt nèi dÇm mÆc ®Þnh th× cøng nh¾c (®−îc gi÷ chÆt). NÕu 
muèn t¹o ra mét kÕt nèi khíp (mét ®iÓm n¬i ®Çu nh÷ng dÇm cã thÓ quay tù do), tïy chän 
Beam hinge cã thÓ ®−îc chän tõ menu Geometry hoÆc bëi viÖc kÝch vµo nót t−¬ng øng 
trong thanh c«ng cô.  
 

Khi tïy chän nµy ®−îc chän vµ mét ®iÓm h×nh häc hiÖn h÷u nèi hai (hoÆc nhiÒu h¬n) 
dÇm ®−îc kÝch, cöa sæ nh÷ng dÇm cã liªn kÕt khíp xuÊt hiÖn hiÓn thÞ mét h×nh chi tiÕt cña 
mèi nèi tÊt c¶ dÇm ®−îc nèi. Cho mçi kÕt thóc dÇm riªng lÎ nã cã thÓ chØ b¸o r»ng kÕt nèi 
lµ mét khíp hoÆc mét ngµm. Mét khíp ®−îc chØ b¸o bëi mét vßng trßn më trong khi mét 
liªn kÕt ngµm ®−îc chØ b¸o bëi mét vßng trßn ®Æc. B»ng c¸ch kÝch vµo mét trong nh÷ng 
vßng trßn kÕt nèi dÇm t−¬ng øng thay ®æi tõ mét liªn kÕt ngµm thµnh mét khíp hoÆc 
ng−îc l¹i. Cho mçi khíp, mét ®é tù do xoay ®−îc ®−a vµo cho phÐp mét sù quay ®éc lËp. 
 

 
 

 
 

H×nh 7 VÝ dô cña mét cöa sæ liªn kÕt cña nh÷ng dÇm cã liªn kÕt khíp 
 
 

3.4 V¶i ®Þa kü thuËt  
 

V¶i ®Þa kü thuËt lµ nh÷ng vËt thÓ m¶nh víi ®é cøng b×nh th−êng nh−ng 
kh«ng cã ®é cøng uèn. V¶i ®Þa kü thuËt chØ cã thÓ chèng ®ì lùc c¨ng vµ 
kh«ng nÐn. Nh÷ng ®èi t−îng nµy phÇn lín ®−îc dïng ®Ó m« h×nh ho¸ sù gia 

t¨ng c−êng ®é cña ®Êt ch¼ng h¹n nh− geogrids hoÆc v¶i dÖt. VÝ dô vÒ cÊu tróc 
geotechnical bao gåm v¶i ®Þa kü thuËt ®−îc giíi thiÖu trong môc 8. Ph−¬ng ph¸p phÇn tö 
h÷u h¹n ®· ®−îc ¸p dông më réng ®Ó nghiªn cøu sù thùc hiÖn cña kiÓu cÊu tróc nµy. VÒ 
m« t¶ cña nghiªn cøu tr−íc ®©y trong lÜnh vùc nµy xem l¹i Refs. 5, 7 vµ 10. 
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          H×nh 8 Nh÷ng øng dông trong ®ã v¶i ®Þa kü thuËt ®−îc sö dông 

 
V¶i ®Þa kü thuËt cã thÓ ®−îc lùa chän tõ menu Geometry hoÆc bëi viÖc kÝch vµo nót 

t−¬ng øng trong thanh c«ng cô. Sù t¹o thµnh v¶i ®Þa kü thuËt trong m« h×nh h×nh häc 
t−¬ng tù nh− sù t¹o thµnh ®−êng h×nh d¹ng (môc 3.3.1). T−¬ng øng nh÷ng ®−êng h×nh 
d¹ng ®−îc t¹o ra ®ång thêi khi t¹o ra v¶i ®Þa kü thuËt. §Æc tr−ng vËt liÖu cña v¶i ®Þa kü 
thuËt lµ ®é cøng b×nh th−êng ®µn håi (theo trôc) EA, mµ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh trong c¬ së 
th«ng sè vËt liÖu (môc .4). 
 

Nh÷ng phÇn tö v¶i ®Þa kü thuËt 
 

V¶i ®Þa kü thuËt bao gåm c¸c phÇn tö geotextile. Khi nh÷ng phÇn tö ®Êt 6 ®iÓm ®· 
®−îc dïng, mçi phÇn tö geotextile ®−îc ®Þnh nghÜa bëi 3 ®iÓm, ë ®ã nh÷ng phÇn tö 
geotextile 5 ®iÓm ®−îc sö dông trong sù kÕt hîp víi phÇn tö ®Êt 15 ®iÓm. Lùc h−íng trôc 
®−îc −íc l−îng t¹i c¸c t©m chÞu lùc Newton - Cotes. KiÓu ®iÓm träng t©m nµy còng ®−îc 
sö dông cho nh÷ng phÇn tö mÆt ph¼ng (xem 3.3.5). Sù ®Þnh vÞ cña nh÷ng ®iÓm träng t©m 
nµy t−¬ng øng tíi sù ®Þnh vÞ cña nót (xem 3.10). 
 

M« h×nh hãa ®Êt neo 
 

V¶i ®Þa kü thuËt cã thÓ còng ®−îc sö dông trong sù kÕt hîp víi neo tõ nót tíi nót ®Ó 
®ãng vai trß lùc neo nÒn. Trong tr−êng hîp nµy v¶i ®Þa kü thuËt ®−îc sö dông ®Ó m« h×nh 
ho¸ phÇn v÷a láng tr¸m kÏ hë ë t−êng vµ neo tõ nót tíi nót ®−îc sö dông ®Ó m« h×nh ho¸ 
thanh neo (xem 3.6). 
 

3.5 MÆt c¾t tieáp xuùc  
MÆt c¾t tieáp xuùc ®−îc sö dông ®Ó m« h×nh ho¸ sù t−¬ng t¸c gi÷a kÕt cÊu vµ 

®Êt. VÝ dô nh÷ng cÊu tróc geotechnical kÐo theo nh÷ng mÆt c¾t ®−îc giíi thiÖu 
trong h×nh 9. Nh÷ng mÆt c¾t cã thÓ ®−îc lùa chän tõ thùc ®¬n H×nh häc hoÆc bëi 

viÖc kÝch vµo nót t−¬ng øng trong thanh c«ng cô. 

 
 

        H×nh 9 Nh÷ng vÝ dô trong ®ã nh÷ng mÆt c¾t tieáp xuùc ®−îc sö dông 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

23



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
Sù t¹o thµnh mét mÆt c¾t t−¬ng tù nh− sù t¹o thµnh mét ®−êng h×nh häc. MÆt c¾t xuÊt 

hiÖn khi mét ®−êng g¹ch ë c¹nh bªn ph¶i cña ®−êng h×nh d¹ng (xem xÐt h−íng vÏ) ®Ó chØ 
b¸o ë ®ã theo c¹nh h×nh häc ®−îc kÎ sù t−¬ng t¸c víi ®Êt x¶y ra. C¹nh mµ mÆt c¾t sÏ xuÊt 
hiÖn còng ®−îc chØ b¸o bëi mòi tªn trªn con trá trong h−íng vÏ. §Ó ®Æt mét mÆt c¾t ë bªn 
kia nã cÇn ph¶i ®−îc vÏ ra theo h−íng ®èi diÖn. ThËt ra, nh÷ng mÆt c¾t cã thÓ ®−îc ®Æt ë 
c¶ hai bªn cña mét ®−êng h×nh häc. ViÖc lµm nµy cho phÐp mét sù t−¬ng t¸c ®Çy ®ñ gi÷a 
nh÷ng ®èi t−îng ®−êng cÊu tróc (Nh÷ng t−êng, nh÷ng s¬ ®å coù v¶i ®Þa kü thuËt,. ..) vµ ®Êt 
l©n cËn. §Ó ph©n biÖt gi÷a hai mÆt c¾t cã thÓ däc theo mét ®−êng h×nh häc, nh÷ng mÆt c¾t 
®−îc chØ b¸o bëi mét dÊu céng - dÊu hiÖu (+) hoÆc mét sè trõ - dÊu hiÖu (-). 
 

Mét øng dông tiªu biÓu cña mÆt c¾t sÏ m« h×nh ho¸ sù t−¬ng t¸c gi÷a t−êng cõ v¸n vµ 
®Êt, mµ trung gian gi÷a mÞn vµ th« hoµn toµn. Trong øng dông nµy mÆt c¾t ®−îc ®Æt t¹i c¶ 
hai c¹nh cña t−êng. §é th« cña sù t−¬ng t¸c ®−îc m« h×nh ho¸ bëi viÖc chän mét gi¸ trÞ 
thÝch hîp nh− hÖ sè khö lùc trong mÆt c¾t. Nh©n tè nµy liªn hÖ lùc ë mÆt c¾t (ma s¸t vµ 
lùc g¾n vµo t−êng) víi lùc ®Êt (gãc ma s¸t vµ sù dÝnh kÕt). Chi tiÕt trªn vÒ nh÷ng thuéc 
tÝnh mÆt c¾t, xem 5.2. 
 

Nh÷ng phÇn tö MÆt c¾t 
 

MÆt c¾t lµ sù bao gåm nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t. H×nh 10 thÓ hiÖn ra nh÷ng phÇn tö mÆt 
c¾t ®−îc nèi tíi nh÷ng phÇn tö ®Êt. Khi sö dông phÇn tö ®Êt 6 nót, nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t 
t−¬ng øng ®−îc ®Þnh nghÜa bëi ba cÆp nót, cßn khi cho nh÷ng phÇn tö ®Êt 15 nót nh÷ng 
phÇn tö mÆt c¾t t−¬ng øng ®−îc ®Þnh nghÜa bëi n¨m cÆp nót.  

Trong h×nh nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t ®−îc chØ ra ®Ó cã mét bÒ dµy h÷u h¹n, nh−ng trong 
sù tr×nh bµy râ rµng phÇn tö h÷u h¹n nh÷ng täa ®é cña mçi cÆp nót lµ ®ång nhÊt, mµ cã 
nghÜa r»ng phÇn tö cã mét bÒ dµy zªr«.  
 

Mçi mÆt c¾t g¸n cho nã 1 ' BÒ dµy thùc tÕ ' mµ lµ mét kÝch th−íc ¶o ®· thu ®−îc nh÷ng 
thuéc tÝnh vËt chÊt cña mÆt c¾t. BÒ dµy thùc tÕ ®−îc ®Þnh nghÜa nh− bÒ dµy thùc tÕ trung 
b×nh (xem 6.1). Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cña hÖ sè bÒ dµy thùc tÕ lµ 0.1. Gi¸ trÞ nµy cã thÓ ®−îc 
thay ®æi bëi viÖc nhÊn ®óp trªn ®−êng h×nh häc vµ lùa chän mÆt c¾t tõ hép tho¹i chän läc. 
Tuy nhiªn, cÇn thËn träng khi thay ®æi hÖ sè mÆc ®Þnh. Chi tiÕt vÒ ý nghÜa bÒ dµy thùc tÕ 
®· nãi ë 5.2. 
 

 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

24



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
H×nh 10 Ph©n phèi nót vµ träng t©m trong nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t vµ kÕt nèi víi nh÷ng 

phÇn tö ®Êt 
 

Ma trËn ®é cøng cho nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t thu ®−îc nhê sö dông Niut¬n - Cotes. VÞ 
trÝ cña nh÷ng ®iÓm tËp trung nµy (hoÆc träng t©m) trïng víi vÞ trÝ cña nh÷ng cÆp nót. Tõ 
®©y, cho nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t 6 nót mét ®iÓm tËp trung 3 nót Niut¬n - Cotes ®−îc sö 
dông, khi nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t 10 nót sö dông ®iÓm tËp trung 5 nót. 
 

H×nh 11 cho thÊy nh÷ng vÊn ®Ò ®ã cña ®Êt - sù t−¬ng t¸c cÊu tróc cã thÓ kÐo theo 
nh÷ng ®iÓm mµ yªu cÇu sù chó ý ®Æc biÖt. Nh÷ng gãc trong nh÷ng cÊu tróc ngµm vµ mét 
sù thay ®æi ®ét ngét trong ®iÒu kiÖn biªn cã thÓ dÉn tíi nh÷ng søc c¨ng tíi h¹n, sinh 
nh÷ng sù dao ®éng träng t©m kh«ng lý t−ëng. VÊn ®Ò nµy cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt bëi viÖc 
lµm cho sù sö dông cña mÆt c¾t lµ nh÷ng phÇn tö nh− h×nh ®−îc ®−a vµo 11.  

H×nh nµy chØ ra r»ng vÊn ®Ò cña sù dao ®éng träng t©m cã thÓ ®−îc ng¨n ngõa bëi viÖc 
vµo nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t bæ sung bªn trong vïng ®Êt. Nh÷ng phÇn tö nµy sÏ t¨ng c−êng 
tÝnh linh ho¹t cña m¾t l−íi phÇn tö h÷u h¹n vµ sÏ ng¨n ngõa nh÷ng kÕt qu¶ träng t©m 
kh«ng lý t−ëng. Ref 22 cung cÊp chi tiÕt vÒ sù ®Æc biÖt nµy sö dông lý thuyÕt bæ sung cña 
nh÷ng phÇn tö mÆt c¾t. 

 
 

H×nh 11a Mét ®iÓm gãc kh«ng linh ho¹t, g©y ra kÕt qu¶ chÞu lùc kÐm  
 

 
 

H×nh 11b §iÓm gãc linh ho¹t víi nh÷ng kÕt qu¶ träng t©m ®−îc c¶i thiÖn 
 
3.6 Phaàn töû neo 
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Phaàn töû neo laø caùc goái töïa ñeå lieân keát 2 ñieåm vôùi nhau. Kieåu neo naøy ñöôïc 
löïa choïn töø menu Geometry hay click vaøo nuùt töông öùng treân thanh coâng 
cuï. Caùc öùng duïng ñieån hình bao goàm caùc kieåu töôøng neo nhö trong hình 5e 

and the cofferdam theå hieän treân hình 5d. Phaàn töû neo phaûi luoân luoân ñöôïc lieân keát vôùi 
caùc ñöôøng hình hoïc hieän höõu nhöng caùc ñieåm hình hoïc thì khoâng caàn thieát. Vieäc taïo ra 
caùc phaàn töû neo cuõng gioáng nhö vieäc taïo ra caùc ñöôøng hình hoïc (xem phaàn 3.1) nhöng 
traùi vôùi caùc loaïi keát caáu khaùc, ñöôøng hình hoïc khoâng ñöôïc taïo ra ñoàng thôøi vôùi ñieåm 
neo. Do ñoù phaàn töû neo seõ khoâng chia nhoû hay taïo môùi.  

 

Phaàn töû neo laø hai phaàn töû goái ñaøn hoài vôùi moät phaàn töû ngaøm cöùng. Phaàn töû naøy duøng 
ñeå chòu löïc keùo (neo) cuõng nhö löïc neùn (thanh giaèng).. Caùc tính chaát ñöôïc ñöa vaøo döõ 
kieän vaät lieäu (xem 5.5). 
 
Phaàn töû neo ñöôïc gaây öùng suaát tröôùc trong quaù trình tính toaùn ñaøn hoài baèng caùch duøng 
Staged construction as Loading input  
 
Moâ hình hoùa caùc neo trong ñaát 
 
Ñeå coù theå moâ hình hoùa moät neo ñaát (neo vöõa) baèng caùch keát hôïp moät phaàn töû neo vaø 
moät vaûi ñòa kyõ thuaät. Phaàn töû neo töôïng tröng cho thanh neo vaø vaûi ñòa töôïng tröng 
cho phaàn vöõa. Trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc khuyeán caùo maïnh meõ laø traùnh söû duïng caùc 
giao dieän xung quanh vaûi ñòa bôûi vì maëc duø caùc cung tröôït tieàm aån ñöôïc taïo ra trong 
caùc phaàn töû höõu haïn, maø coù tính phi hieän thöïc cao. Do ñoù, phaàn vöõa ñöôïc xem nhö 
bao cöùng laáy ñaát. Coù theå moâ phoûng traïng thaùi öùng suaát cuûa neo ñaát . Tuy nhieân khoâng 
theå moâ phoûng caùc aûnh höôûng cuûa öùng suaát vöõa leân treân beà maët ñaát. Caàn löu yù laø vaûi 
ñòa do caùc taám lieân tuïc hình thaønh neân trong höôùng ngoaøi maët phaúng, trong khi thöïc teá 
phaàn vöõa keát caáu ba chieàu. 
 
3.7 Phaàn töû neo moät ñaàu  

 
Phaàn töû neo moät ñaàu laø caùc goái duøng ñeå laøm maãu cho caùc ñieåm ñôn. Ñaây laø 

kieåu neo coù theå choïn töø menu Geometry hay click vaøo caùc nuùt töông öùng treân 
thanh coâng cuï. Moät ví duï cuûa vieäc duøng neo moät ñaàu laø moâ hình hoùa caùc thanh giaèng 
thaønh caùc taám töôøng coïc, xem hình 5a. Phaàn töû neo moät ñaàu phaûi luoân ñöôïc lieân keát 
baèng caùc ñöôøng hình hoïc hieän höõu nhöng khoâng caàn thieát caùc ñieåm hieän höõu. Moät 
phaàn töû neo moät ñaàu ñöôïc hình dung nhö laø chöõ T xoay ñaàu. Chieàu daøi cuûa khung chöõ 
T khoâng mang yù nghóa ñaëc bieät. Maëc ñònh, moät phaàn töû neo moät ñaàu ñöôïc ñaët ôû vò trí 0 
ñoä (theo phöông X). Baèng caùch nhaán ñuùp vaøo giöõa chöõ T cöûa soå thuoäc tính neo seõ 
xuaát hieän trong goùc ñoä coù theå thay ñoåi. Goùc nhaäp vaøo ñöôïc xaùc ñònh theo chieàu kim 
ñoàng hoà, baét ñaàu töø truïc X. 
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 Ngoµi gãc, ®é dµi t−¬ng ®−¬ng cña neo cã thÓ ®−îc ®−a vµo tõ cöa sæ nh÷ng thuéc 

tÝnh. §é dµi t−¬ng ®−¬ng ®−îc ®Þnh nghÜa nh− kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÓm kÕt nèi neo vµ 
®iÓm gi¶ trong h−íng däc cña má neo, n¬i sù chuyÓn vÞ ®−îc gi¶ thiÕt ®Ó lµ zªr«.  
 

Mét phÇn tö neo cè ®Þnh lµ mét phÇn tö lß xo ®µn håi víi mét chieàu daøi . KÕt thóc cña 
lß xo (®−îc ®Þnh nghÜa bëi ®é dµi t−¬ng ®−¬ng vµ ph−¬ng h−íng) ®−îc cè ®Þnh.  

Nh÷ng thuéc tÝnh cã thÓ ®−îc nhËp vµo trong c¬ së d÷ liÖu vËt liÖu (xem 5.5). Nh÷ng 
phÇn tö neo cè ®Þnh cã thÓ ®−îc øng suÊt tr−íc trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n dÎo sö dông 
Staged construction nh− Loading input . 
 
 
 

3.8 §−êng hÇm 
  

Tïy chän ®−êng hÇm cã thÓ sö dông ®Ó t¹o ra nh÷ng ®−êng hÇm trßn vµ 
kh«ng trßn mµ nã ®−îc bao gåm trong m« h×nh h×nh häc. Mét ®−êng hÇm lµ 
mét sù hîp thµnh cña nh÷ng cung, mµ chñ yÕu ®−îc ®Þnh nghÜa bëi mét b¸n 

kÝnh vµ mét sù t¨ng dÇn gãc xuyªn t©m (gãc). Mét ®èi t−îng ®−êng hÇm cã thÓ ®−îc l−u 
gi÷ trªn ®Üa cøng vµ ®−îc bao gåm trong nh÷ng dù ¸n kh¸c. Vµi tïy chän tÝnh to¸n ®Æc 
biÖt s½n sµng m« pháng x©y dùng ®−êng hÇm. Tïy chän ®−êng hÇm ®−îc cã s½n tõ menu 
Geometry hoÆc tõ thanh c«ng cô. 

 

 
H×nh d¹ng ®−êng hÇm c¬ b¶n 

 
Sau khi sù lùa chän mét tïy chän ®−êng hÇm ph¶i chän gi÷a ba h×nh d¹ng ®−êng hÇm 

c¬ b¶n:  
1. §−êng hÇm nguyªn vÑn 
2. §−êng hÇm nöa tr¸i 
3. §−êng hÇm nöa ph¶i 

 
§−êng hÇm nguyªn vÑn cÇn ph¶i ®−îc sö dông nÕu h×nh d¹ng ®−êng hÇm ®Çy ®ñ ®−îc 

tÝnh ®Õn trong m« h×nh h×nh häc. Mét ®−êng hÇm mét nöa cÇn ph¶i ®−îc sö dông nÕu m« 
h×nh h×nh häc chØ tÝnh ®Õn mét nöa ®èi xøng cña vÊn ®Ò n¬i mµ ®−êng ®èi xøng m« h×nh 
h×nh häc t−¬ng øng víi ®−êng ®èi xøng cña ®−êng hÇm. Phô thuéc vµo c¹nh cña ®−êng 
®èi xøng ®−îc sö dông trong m« h×nh h×nh häc mµ ng−êi dïng cÇn ph¶i lùa chän ®−êng 
hÇm nöa ph¶i hoÆc ®−êng hÇm nöa tr¸i. Mét ®−êng hÇm mét nöa cã thÓ còng sö dông ®Ó 
®Þnh nghÜa nh÷ng c¹nh cong cña mét cÊu tróc lín h¬n, ch¼ng h¹n nh− mét bÓ chøa ngÇm. 
Nh÷ng phÇn th¼ng cßn l¹i cña cÊu tróc cã thÓ ®−îc thªm trong vïng vÏ b»ng c¸ch sö dông 
nh÷ng ®−êng h×nh häc. 
 

B»ng viÖc nhÊn nót <Ok> cöa sæ tr×nh thiÕt kÕ ®−êng hÇm ®−îc më. 
 

Tr×nh thiÕt kÕ ®−êng hÇm 
 

Sau sù lùa chän h×nh d¹ng c¬ b¶n ®−êng hÇm, tr×nh thiÕt kÕ ®−êng hÇm xuÊt hiÖn nh− 
lµ mét cöa sæ riªng biÖt nhËp vµo. Tr×nh thiÕt kÕ ®−êng hÇm chøa ®ùng nh÷ng môc sau 
(Xem h×nh 12) 
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Menu Tunnel:  
 
Menu víi nh÷ng tïy chän ®Ó më vµ l−u gi÷ mét ®èi t−îng ®−êng hÇm vµ ®Ó thiÕt lËp 

nh÷ng thuéc tÝnh cho ®−êng hÇm. 
 
Thanh c«ng cô:  
Thanh c«ng cô víi nh÷ng nót nh− nh÷ng phÝm t¾t ®Ó thiÕt lËp nh÷ng thuéc tÝnh cho 

®−êng hÇm. 
 
Vïng hiÓn thÞ:  
 
Vïng trong ®ã ®èi t−îng ®−êng hÇm ®−îc ph¸c häa. 
Nh÷ng c©y th−íc:  

Nh÷ng c©y th−íc chØ b¸o kÝch th−íc cña ®−êng hÇm trong täa ®é ®Þa ph−¬ng. Gèc cña 
hÖ trôc ®Þa ph−¬ng ®−îc sö dông nh− mét ®iÓm quy chiÕu cho sù x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña 
®−êng hÇm trong m« h×nh h×nh häc. 

 
Nhãm hép mÆt c¾t:  
 
Hép chøa ®ùng nh÷ng tham sè vµ nh÷ng thuéc tÝnh h×nh d¹ng cña mÆt c¾t ®−êng hÇm 

®−îc chØ b¸o. 
 
Nh÷ng tham sè kh¸c:  
 
Xem vÒ sau. 
 
Nót chuÈn: 
 
 §Ó x¸c nhËn (OK) hoÆc ®Ó hñy bá ®−êng hÇm ®−îc t¹o ra. 
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H×nh 12 Tr×nh thiÕt kÕ ®−êng haàm víi h×nh d¹ng chuÈn 
 

MÆt c¾t ®−êng hÇm:  
 

Mét ®−êng hÇm ®−îc bao gåm nhiÒu ®o¹n mÆt c¾t. Mçi ®o¹n lµ mét cung (phÇn cña 
mét vßng trßn), mµ ®−îc ®Þnh nghÜa bëi mét ®iÓm t©m, mét b¸n kÝnh vµ mét gãc. Theo 
mÆc ®Þnh, ®−êng hÇm lµ vßng trßn vµ bao gåm 6 ®o¹n (3 ®o¹n cho mét nöa cña ®−êng 
hÇm). §o¹n ®Çu tiªn b¾t ®Çu t¹i ®iÓm thÊp nhÊt trªn trôc tung ®Þa ph−¬ng (- 900 ) vµ ®i 
theo h−ín ng−îc chiÒu kim ®ång hå. VÞ trÝ cña ®iÓm thÊp nhÊt nµy (®iÓm xuÊt ph¸t cña 
®o¹n ®Çu tiªn) ®−îc x¸c ®Þnh bëi nh÷ng täa ®é cña t©m vµ b¸n kÝnh. §iÓm kÕt thóc cña 
®o¹n ®Çu tiªn ®−îc x¸c ®Þnh bëi gãc. §iÓm xuÊt ph¸t cña mét ®o¹n tiÕp theo trïng víi 
®iÓm kÕt thóc cña ®o¹n tr−íc. Trong ®iÓm kÕt nèi nµy, hai ®o¹n cã cïng ®−êng xuyªn t©m 
(b×nh th−êng cña ®o¹n ®−êng hÇm), nh−ng kh«ng tÊt yÕu lµ cïng b¸n kÝnh (Xem h×nh 13). 
§iÓm t©m cña ®o¹n tiÕp theo ®−îc ®Þnh vÞ trªn ®−êng xuyªn t©m nµy vµ vÞ trÝ chÝnh x¸c 
tÝnh theo b¸n kÝnh cña ®o¹n. 

B¸n kÝnh vµ gãc cña ®o¹n cuèi cïng ®−îc x¸c ®Þnh sao cho ®−êng xuyªn t©m cuèi 
trïng l¹i víi trôc tung. 
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H×nh 13 Chi tiÕt cña ®iÓm kÕt nèi gi÷a hai ®o¹n ®−êng hÇm 

 
Víi ®−êng hÇm nguyªn vÑn th× ®iÓm b¾t ®Çu cña ®o¹n ®Çu tiªn cÇn ph¶i trïng víi ®iÓm 

kÕt thóc cña ®o¹n cuèi cïng. C¸i nµy ch−a tù ®éng ®−îc b¶o ®¶m. Kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÓm 
b¾t ®Çu vµ ®iÓm kÕt thóc (trong nh÷ng ®¬n vÞ cña chiÒu dµi) ®−îc ®Þnh nghÜa nh− lçi 
®ãng. Mét lçi ®ãng cuèi cïng ®−îc chØ b¸o trªn dßng tr¹ng th¸i cña tr×nh thiÕt kÕ ®−êng 
hÇm. Khi mét lçi ®ãng quan träng tån t¹i th× thËt thËn träng kiÓm tra d÷ liÖu ®o¹n. 
 

Sè l−îng ®o¹n tÝnh theo tõ tæng cña nh÷ng gãc ®o¹n. Cho nh÷ng ®−êng hÇm nguyªn 
vÑn tæng cña c¸c gãc lµ 360o vµ cho nh÷ng ®−êng hÇm mét nöa tæng nµy lµ 180o. Gãc cùc 
®¹i cña mét ®o¹n lµ 89.999o. Gãc cña ®o¹n cuèi cïng kh«ng thÓ lín h¬n gãc cÇn hoµn 
thµnh ®−êng hÇm. NÕu gãc cña ®o¹n cuèi cïng ®−îc gi¶m bít, mét ®o¹n míi tù ®éng 
®−îc t¹o ra vµo lóc cuèi. NÕu gãc cña mét ®o¹n trung gian ®−îc gi¶m bít, gãc cña ®o¹n 
cuèi cïng lµ ®−îc t¨ng bëi cïng l−îng, cho ®Õn khi gãc cùc ®¹i ®−îc ®¹t ®Õn. ë trªn xa 
h¬n n÷a sù gi¶m cña gãc ®o¹n trung gian mét ®o¹n míi sÏ ®−îc t¹o ra. NÕu gãc cña mét 
trong nh÷ng ®o¹n ®−êng hÇm trung gian ®−îc t¨ng, gãc cña ®o¹n ®−êng hÇm cuèi cïng 
th× tù ®éng ®−îc gi¶m bít. §iÒu nµy cã thÓ dÉn ®Õn sù lo¹i bá cña ®o¹n cuèi cïng. 
 

Líp ®¸ lãt vµ mÆt ph©n giíi ®−êng hÇm 
 
Cho mçi ®o¹n ®−êng hÇm mét ®¸ lãt hoÆc mÆt ph©n giíi cã thÓ ®−îc thªm vµo bëi viÖc 

lùa chän trong nh÷ng hép kiÓm tra t−¬ng øng. Mét líp ®¸ lãt ®−êng hÇm lµ chØ lµ mét 
dÇm cong. Nh÷ng thuéc tÝnh líp ®¸ lãt cã thÓ ®−îc chØ râ trong c¬ së d÷ liÖu vËt liÖu cho 
nh÷ng dÇm. Mét mÆt ph©n giíi ®−êng hÇm lµ mét mÆt cong bªn ngoµi cña ®−êng hÇm mµ 
®−îc sö dông ®Ó m« pháng sù t−¬ng t¸c gi÷a líp ®¸ lãt ®−êng hÇm vµ ®Êt l©n cËn. 
 

Mét líp ®¸ lãt vµ mÆt ph©n giíi cã thÓ trùc tiÕp ®−îc g¸n cho tÊt c¶ c¸c ®o¹n ®−êng 
hÇm bëi viÖc kÝch vµo nh÷ng nót t−¬ng øng trong thanh c«ng cô hoÆc bëi viÖc lùa chän 
nh÷ng tïy chän t−¬ng øng trong menu Edit cña tr×nh thiÕt kÕ ®−êng hÇm. Còng cã nh÷ng 
tïy chän ®Ó xo¸ líp ®¸ lãt ®Çy ®ñ vµ/hoÆc mÆt ph©n giíi ®Çy ®ñ. 
 

§−êng hÇm ®èi xøng: 
 
Tïy chän Symmetric tunnel chØ thÝch øng cho nh÷ng ®−êng hÇm nguyªn vÑn. Khi tïy 

chän nµy ®−îc lùa chän, ®−êng hÇm ®−îc lµm ®èi xøng hoµn toµn. Trong tr−êng hîp nµy 
nh÷ng thñ tôc nhËp vµo lµ t−¬ng tù nh− nh÷ng c¸i ®−îc sö dông khi nhËp vµo mét nöa 
®−êng hÇm (nöa ph¶i). Nöa tr¸i cña ®−êng hÇm ®−îc lµm b»ng nöa ph¶i. 
 

§−êng hÇm trßn:  
 
Khi thay ®æi b¸n kÝnh cña mét trong nh÷ng ®o¹n ®−êng hÇm, ®−êng hÇm kh«ng cßn lµ 

vßng trßn. §Ó lµm cho ®−êng hÇm trßn trë l¹i, nót < Make circular> cã thÓ ®−îc sö dông. 
C¸ch kh¸c, ta cã thÓ sö dông tïy chän Make tunnel circular tõ menu Edit hoÆc t−¬ng øng 
lµ nót trong thanh c«ng cô. NÕu tïy chän nµy ®−îc lùa chän, tÊt c¶ c¸c ®o¹n ®−êng hÇm 
sÏ ®−îc g¸n b¸n kÝnh cña ®o¹n ®−êng hÇm ®Çu tiªn. 
 

Sù thu nhá:  
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Tham sè Contraction cã thÓ sö dông ®Ó m« pháng sù mÊt m¸t thÓ tÝch trong ®Êt trong 

qu¸ tr×nh x©y dùng ®−êng hÇm. Mét sù thu nhá cã thÓ chØ ®−îc chØ râ cho nh÷ng ®−êng 
hÇm trßn (tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t cã cïng b¸n kÝnh) víi mét líp ®¸ lãt ®−êng hÇm ®ång tÝnh. 
 

Tham sè Contraction ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sù gi¶m cña tiÕt diÖn ®−êng hÇm nh− mét 
phÇn cña tiÕt diÖn ®−êng hÇm nguyªn b¶n. Gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo cña phÇn nµy cÇn ph¶i 
®−îc chØ râ trong thiÕt kÕ ®−êng hÇm. Thñ tôc thu nhá cã thÓ ®−îc kÝch cho ho¹t trong sù 
tÝnh to¸n dÎo lµ sö dông nh÷ng sè nh©n McontrA vµ McontrB (xem 4.6.1). Sù kÝch ho¹t 
cña thñ tôc nµy dÉn ®Õn sù ®ång 'co l¹i' cña líp ®¸ lãt ®−êng hÇm, lµm gi¶m bít diÖn tÝch 
mÆt c¾t ®−êng hÇm. 
 

Líp ®¸ gi÷ ®Êt ®ång nhÊt: 
 

NhiÒu ®−êng hÇm cã mét líp ®¸ gi÷ ®Êt víi mét bÒ dµy kh«ng thay ®æi vµ nhiÒu hoÆc 
Ýt h¬n nh÷ng tÝnh chÊt cøng nh¾c ®ång tÝnh qua líp v¶i lãt ®Çy ®ñ. Hép kiÓm tra 
Homogeneous lining cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó chØ b¸o nh÷ng thuéc tÝnh líp ®¸ lãt cña tÊt 
c¶ c¸c mÆt c¾t ®−êng hÇm lµ b»ng nhau. Khi tïy chän nµy ®−îc lùa chän nh÷ng thuéc 
tÝnh líp ®¸ lãt, nh− ®−îc chøa trong tËp d÷ liÖu cña dÇm, cã thÓ ®−îc g¸n cho tÊt c¶ c¸c 
mÆt c¾t líp ®¸ lãt ngay lËp tøc. Khi tïy chän nµy ch−a ®−îc lùa chän, nh÷ng tËp d÷ liÖu 
dÇm cÇn g¸n cho tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t riªng lÎ. C¸i ®ã cho phÐp sù sö dông cña nh÷ng tËp d÷ 
liÖu kh¸c nhau cho ng÷ng mÆt c¾t riªng lÎ. 
 

Bao gåm ®−êng hÇm trong m« h×nh h×nh häc 
 

Sau khi click nót <OK>, cöa sæ thiÕt kÕ ®−êng hÇm ®ãng l¹i vµ cöa sæ chÝnh nhËp vµo 
®−îc hiÓn thÞ trë l¹i. Mét ký hiÖu vßng trßn ®−îc g¾n víi con trá ®Ó nhÊn m¹nh r»ng ®iÓm 
x¸c ®Þnh ®−êng hÇm ph¶i ®−îc lùa chän. §iÓm x¸c ®Þnh sÏ lµ ®iÓm n¬i gèc cña trôc to¹ 
®é ®Þa ph−¬ng cña ®−êng hÇm ®−îc ®Þnh vÞ. Khi ®iÓm nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi viÖc click 
chuét hoÆc bëi viÖc nhËp nh÷ng täa ®é trong ®−êng ®−îc nhËp vµo b»ng tay, ®−êng hÇm 
®−îc bao gåm trong m« h×nh h×nh häc. 
 

ChØnh söa mét ®−êng hÇm hiÖn h÷u 
 

Mét ®−êng hÇm hiÖn h÷u cã thÓ ®−îc chØnh söa bëi viÖc nhÊn ®óp ®iÓm quy chiÕu cña 
nã. KÕt qu¶ lµ cöa sæ thiÕt kÕ ®−êng hÇm l¹i xuÊt hiÖn cho thÊy ®−êng hÇm hiÖn h÷u. B©y 
giê nh÷ng viÖc chØnh söa mong muèn cã thÓ ®−îc thùc hiÖn. Víi viÖc click nót <OK> 
®−êng hÇm cò ®−îc xãa bá vµ ®−êng hÇm míi ngay lËp tøc ®−îc thay thÕ trong m« h×nh 
h×nh häc sö dông ®iÓm quy chiÕu nguyªn b¶n. Chó ý r»ng nh÷ng tËp hîp thuéc tÝnh vËt 
liÖu ®−îc g¸n tr−íc ®ã ph¶i ®−îc g¸n l¹i sau khi chØnh söa ®−êng hÇm. 
 

4 T¶i vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn 
 

Menu Loads chøa ®ùng c¸c thanh c«ng cô cÇn sö dông ®Ó ®−a vµo c¸c lo¹i t¶i ph©n bè 
(c¸c lùc kÐo), t¶i tËp trung vµ c¸c chuyÓn vÞ c−ìng bøc trong m« h×nh h×nh häc. C¸c lo¹i 
t¶i vµ chuyÓn vÞ c−ìng bøc cã thÓ ®−îc ¸p dông bªn trong m« h×nh còng nh− ë ®iÒu kiÖn 
biªn m« h×nh. 
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4.1 C¸c chuyÓn vÞ c−ìng bøc. 
 

ChuyÓn vÞ c−ìng bøc lµ ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt mµ cã thÓ t¸c ®éng ®Õn c¸c 
phÇn tö kÕt cÊu nh»m ®Ó ®iÒu chØnh sù chuyÓn vÞ cña c¸c phÇn tö nµy. 
ChuyÓn vÞ c−ìng bøc cã thÓ ®−îc lùa chän trong menu Loads hoÆc kÝch vµo 

nót t−¬ng øng trong thanh c«ng cô. Sè liÖu nhËp vµo cña chuyÓn vÞ c−ìng bøc trong m« 
h×nh h×nh häc t−¬ng tù nh− sù t¹o thµnh cña c¸c phÇn tö kÕt cÊu (xem 3.1). Theo mÆc 
®Þnh, nh÷ng gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo cña chuyÓn vÞ c−ìng bøc ®−îc chØ ®Þnh sao cho sù 
chuyÓn vÞ theo ph−¬ng ngang lµ zªr« (Ux = 0) vµ sù chuyÓn vÞ lµ mét ®¬n vÞ theo h−íng 
ng−îc h−íng th¼ng ®øng (Uy = -1). Chó ý r»ng nh÷ng gi¸ trÞ nµy lµ nh÷ng gi¸ trÞ chØ ®−îc 
nhËp vµo. §é lín cña chuyÓn vÞ c−ìng bøc trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lµ kÕt qña tõ sè liÖu 
®−îc nhËp vµo vµ hÖ sè t¶i träng t−¬ng øng. ChuyÓn vÞ c−ìng bøc ®−îc ®IÒu chØnh b»ng 
c¸c hÖ sè t¶i träng Mdispl vµ ∑Mdispl. Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n, c¸c lùc t¸c dông t−¬ng 
øng víi c¸c chuyÓn vÞ c−ìng bøc theo h−íng X vµ Y ®−îc tÝnh to¸n vµ l−u tr÷ nh− nh÷ng 
th«ng sè ®Çu ra. 

 

 
Nh÷ng gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo cña chuyÓn vÞ c−ìng bøc cã thÓ ®−îc thay ®æi b»ng c¸ch 

nhÊn ®óp vµo kÕt cÊu t−¬ng øng vµ lùa chän chuyÓn vÞ c−ìng bøc ®−îc chØ ®Þnh tõ cöa sæ 
dialog. Theo kÕt qu¶, mét cöa sæ chuyÓn vÞ c−ìng bøc xuÊt hiÖn ®Ó nhËp gi¸ trÞ chuyÓn vÞ 
c¶ hai ®iÓm cuèi cña kÕt cÊu cã thÓ ®−îc thay ®æi.. sù ph©n phèi lùc lu«n lu«n tuyÕn tÝnh 
däc kÕt cÊu. Gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo ph¶i trong ph¹m vi [- 9999, 9999 ]. Trong tr−êng hîp 
mµ mét trong nh÷ng ph−¬ng h−íng chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh theo ph−¬ng h−íng kh¸c tù 
do, cã thÓ sö dông hép kiÓm tra trong nhãm nh÷ng ph−¬ng h−íng tù do ®Ó chØ b¸o 
ph−¬ng h−íng nµo lµ tù do. C¸c nót theo ph−¬ng ®øng cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó t¸c dông 
mét chuyÓn vÞ c−ìng bøc mét ®¬n vÞ theo ph−¬ng vu«ng gãc víi kÕt cÊu. H−íng chuyÓn 
vÞ cho c¸c kÕt cÊu bªn trong vÒ phÝa ph¶i cña kÕt cÊu.(cho r»ng kÕt cÊu tõ ®iÓm ®Çu ®Õn 
®iÓm hai). H−íng chuyÓn vÞ c¸c kÕt cÊu t¹i biªn m« h×nh th× h−íng vÒ bªn trong m« h×nh. 
 

Trªn phÇn tö kÕt cÊu n¬i mµ c¶ chuyÓn vÞ c−ìng bøc vµ c¸c lo¹i lùc kÐo ®−îc g¸n vµo, 
c¸c chuyÓn vÞ c−ìng bøc ®−îc xÐt tr−íc c¸c t¶i träng kÐo trong suèt qu¸ tr×nh tÝnh to¸n, 
dï nh÷ng chuyÔn vÞ c−ìng bøc kh«ng ho¹t ®éng (∑Mdisp = 0). MÆt kh¸c, khi chuyÓn vÞ 
c−ìng bøc ®−îc ®−a vµo trong kÕt cÊu ngµm cè ®Þnh, th× tÝnh cè ®Þnh ®−îc xÐt tr−íc 
chuyÓn vÞ, cã nghÜa lµ chuyÓn vÞ trªn kÕt cÊu lµ 0. V× vËy, thËt kh«ng h÷u Ých ®Ó ¸p dông 
chuyÓn vÞ c−ìng bøc cho lo¹i kÕt cÊu ngµm cè ®Þnh. 
 

4.2 TÝnh ngµm 
 

KÕt cÊu ngµm th× chuyÓn vÞ c−ìng bøc b»ng zªr«. Nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy cã thÓ ®−a vµo 
trong kÕt cÊu còng nh− cho c¸c ®iÓm. KÕt cÊu ngµm cã thÓ ®−îc lùa chän tõ menu Loads. 
Nh÷ng kh¸c biÖt cã thÓ cã gi÷a ngµm theo ph−¬ng ngang (Ux = 0) vµ ngµm theo ph−¬ng 
®øng (Uy = 0). Ngoµi ra, kÕt cÊu ngµm cã thÓ lµ ngµm toµn bé, ®iÒu mµ cã mét sù kÕt hîp 
c¶ hai ph−¬ng ngµm (Ux = Uy = 0). VÒ mét ph−¬ng diÖn h×nh häc n¬i mµ tÝnh chÊt ngµm 
®−îc sö dông nh− mét ®iÒu kiÖn, vµ ®−îc xÐt tr−íc ®iÒu kiÖn vÒ c¸c lo¹i lùc kh¸c trong 
qu¸ tr×nh tÝnh to¸n.  
 

ChuyÓn vÞ c−ìng bøc vµ giao diÖn chung 
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§Ó ®−a ra mét sù chuyÓn tiÕp râ rÖt trong c¸c lo¹i chuyÓn vÞ c−ìng bøc kh¸c nhau hoÆc 
gi÷a chuyÓn vÞ c−ìng bøc vµ ngµm. §iÒu ®ã cÇn thiÕt ph¶i ®−a nót vµo vÞ trÝ trùc giao víi 
kÕt cÊu. KÕt qu¶ lµ ®é lín gi÷a hai chuyÓn vÞ c−ìng bøc kh¸c nhau lµ zªr«. NÕu kh«ng cã 
giao diÖn nµo ®−îc sö dông th× sù chuyÓn tiÕp sÏ xuÊt hiÖn bªn trong mét trong nh÷ng 
phÇn tö nèi tíi ®iÓm chuyÓn tiÕp. Tõ ®©y, vÞ trÝ chuyÓn tiÕp sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi kÝch 
th−íc cña phÇn tö vµ nã th× kh«ng râ rÖt. 

H×nh 14 M« h×nh khÐp kÝn sö dông mÆt c¾t. 
 

4.3 TÝnh ngµm chuÈn 
 

ViÖc lùa chän tÝnh ngµm chuÈn tõ menu Loads hoÆc bëi viÖc kÝch vµo nót 
t−¬ng øng trªn thanh c«ng cô. Plaxis tù ®éng ¶nh h−ëng ®Õn mét tËp hîp 
nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn chung trong m« h×nh h×nh häc thùc tÕ. Nh÷ng ®iÒu 

kiÖn biªn nµy lµ nh÷ng quy t¾c ®−îc ph¸t sinh theo sau ®©y:  

 

 
- Nh÷ng kÕt cÊu theo ph−¬ng ®øng mµ täa ®é x b»ng gi¸ trÞ thÊp nhÊt hoÆc cao nhÊt 

trong m« h×nh thu ®−îc mét tÝnh ngµm ngang (ux = 0). 
- Nh÷ng kÕt cÊu theo ph−¬ng ngang mµ täa ®é Y b»ng gi¸ trÞ thÊp nhÊt hoÆc cao nhÊt 

trong m« h×nh thu ®−îc mét tÝnh ngµm ®Çy ®ñ (ux = uy = 0). 
- C¸c dÇm tr¶i dµi tíi biªn m« h×nh h×nh häc thu ®−îc mét tÝnh ngµm gãc cña ®iÓm t¹i 

vÞ trÝ biªn nÕu Ýt nhÊt mét h−íng chuyÓn vÞ cña nót bÞ ngµm. 
 

TÝnh ngµm chuÈn th× ®−îc sö dông nh− mét tiÖn lîi vµ lµ sù lùa chän nhanh nhÊt cho 
nhiÒu øng dông thùc hµnh. 
 

4-4 Lùc  
 

Lùc  lµ nh÷ng t¶i träng ph©n bè mµ cã thÓ ®−a vµo c¸c kÕt cÊu. Nh÷ng gi¸ 
trÞ ®−îc nhËp vµo cña lùc  hiÓn thÞ d−íi d¹ng diÖn tÝch lùc. Hai hÖ thèng t¶i 

h
h
t
 

M

 

cã ®é lín mét sù kÕt hîp cña lùc phaân boá vµ lùc t¹i nót (A Vµ B) mµ cã thÓ 
o¹t ®éng ®éc lËp. Lùc cho hÖ thèng t¶i A hoÆc B cã thÓ ®−îc lùa chän tõ menu con loads 
oÆc bëi viÖc kÝch vµo nót t−¬ng øng trªn thanh c«ng cô. ViÖc nhËp lùc vµo trong m« h×nh 
−¬ng tù nh− sù t¹o thµnh c¸c kÕt cÊu h×nh häc (xem 3.1).  

 

Nh÷ng lùc cã thÓ gåm cã mét thµnh phÇn n»m ngang vµ mét thµnh phÇn th¼ng ®øng. 
Æc ®Þnh, khi ¸p dông nh÷ng lùc trªn biªn h×nh häc, lùc sÏ lµ mét lùc ®¬n vÞ th¼ng gãc 
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víi ®−êng biªn. Gi¸ trÞ nhËp vµo cña mét lùc cã thÓ ®−îc thay ®æi bëi viÖc nhÊn ®óp 
®−êng h×nh häc t−¬ng øng vµ viÖc lùa chän hÖ thèng t¶i t−¬ng øng tõ hép tho¹i chän.  

Mét cöa sæ lùc ®−îc më trong ®ã thµnh phÇn n»m ngang vµ thµnh phÇn th¼ng ®øng cña 
lùc cã thÓ ®−îc cho ë c¶ hai ®iÓm ®Çu cña ®−êng h×nh d¹ng. Sù s¾p xÕp lu«n lu«n tuyÕn 
tÝnh däc theo ®−êng. Sù øng dông to lín cña nh÷ng t¶i träng trong nh÷ng qu¸ tr×nh tÝnh 
to¸n lµ kÕt qu¶ cña gi¸ trÞ ®−îc nhËp vµo vµ sè nh©n t¶i t−¬ng øng. Nh÷ng t¶i träng ®−îc 
kiÓm so¸t bëi nh÷ng sè nh©n t¶i MloadA (hoÆc ∑MloadA) vµ MloadB (hoÆc ∑MloadB) 
t−¬ng øng. 
 

Trªn mét ®−êng h×nh d¹ng n¬i c¶ nh÷ng sù chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh lÉn nh÷ng t¶i 
träng ®−îc øng dông, nh÷ng sù chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh cã quyÒn −u tiªn h¬n nh÷ng t¶i 
träng trong nh÷ng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n, dï nh÷ng chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh kh«ng ®−îc kÝch 
ho¹t (∑Mdisp = 0). Tõ ®©y, thËt kh«ng h÷u Ých ®Ó ¸p dông nh÷ng lùc trªn cïng hµng víi 
tæng nh÷ng chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh. Khi chØ ph−¬ng chuyÓn vÞ ®−îc chØ ®Þnh trong khi 
c¸c ph−¬ng th× tù do, cã thÓ ¸p dông nh÷ng t¶i träng trong ph−¬ng tù do. 
 

4.5 Lùc ®iÓm 
 

Lùc ®iÓm lµ nh÷ng lùc tËp trung mµ t¸c ®éng lªn mét ®iÓm h×nh d¹ng. Lùc 
®iÓm thËt sù lµ ®−êng t¶i trong ngoµi mÆt ph¼ng h−íng. Nh÷ng gi¸ trÞ ®−îc nhËp 
vµo cña lùc ®iÓm lµ lùc cho mçi ®¬n vÞ chiÒu dµi. Hai hÖ thèng t¶i s½n sµng cho 

mét sù kÕt hîp cña nh÷ng lùc vµ lùc ®iÓm (A vµ B) c¸i mµ cã thÓ ®−îc kÝch ho¹t ®éc lËp. 
Lùc ®iÓm cho hÖ thèng t¶i A hoÆc B cã thÓ ®−îc lùa chän tõ menu Loads hoÆc b»ng viÖc 
kÝch vµo nót t−¬ng øng trong thanh c«ng cô. 
 

Lùc ®iÓm cã thÓ gåm cã mét thµnh phÇn n»m ngang vµ mét thµnh phÇn th¼ng ®øng. 
Theo mÆc ®Þnh, khi viÖc ¸p dông mét lùc ®iÓm trªn mét ®iÓm h×nh d¹ng, lùc sÏ lµ mét ®¬n 
vÞ theo h−íng ng−îc h−íng th¼ng ®øng. Gi¸ trÞ nhËp vµo cña mét lùc ®iÓm cã thÓ ®−îc 
thay ®æi bëi viÖc nhÊn ®óp vµo ®iÓm h×nh d¹ng t−¬ng øng vµ viÖc lùa chän hÖ thèng t¶i 
t−¬ng øng tõ hép tho¹i chän lùa. Mét cöa sæ lùc ®iÓm ®−îc më trong ®ã thµnh phÇn n»m 
ngang vµ thµnh phÇn th¼ng ®øng cña lùc ®iÓm cã thÓ ®−îc cho. Sù øng dông to lín cña 
lùc ®iÓm trong suèt nh÷ng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lµ kÕt qu¶ cña gi¸ trÞ ®−îc ®−îc nhËp vµo vµ 
sè nh©n t¶i t−¬ng øng. Lùc ®iÓm ®−îc kiÓm so¸t cïng víi lùc kÐo bëi nh÷ng sè nh©n t¶i 
MloadA (hoÆc ∑MloadA) vµ MloadB (HoÆc ∑MloadB) t−¬ng øng. 
 

4.6 Kho¸ sù xoay 
 

  
 

Kho¸ sù xoay ®−îc sö dông ®Ó cè ®Þnh ®é xoay tù do cña mét dÇm. Sau khi chän tïy 
chän Fixed rotation tõ menu Loads hoÆc b»ng viÖc kÝch vµo nót t−¬ng øng trong thanh 
c«ng cô, ®iÓm h×nh d¹ng cÇn ph¶i ®−îc nhËp vµo (®−îc kÝch) n¬i cè ®Þnh gãc xoay sÏ 
®−îc øng dông. §iÒu nµy chØ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn nh÷ng phÇn tö dÇm, nh−ng kh«ng 
nhÊt thiÕt trªn ®iÓm h×nh d¹ng hiÖn h÷u. NÕu mét ®iÓm trong kho¶ng gi÷a cña mét dÇm 
®−îc lùa chän, mét ®iÓm h×nh d¹ng míi sÏ ®−îc ®−a vµo.  

Nh÷ng kho¸ sù xoay hiÖn h÷u cã thÓ ®−îc lo¹i trõ bëi viÖc lùa chän sù quay cè ®Þnh 
trong m« h×nh h×nh häc vµ nhÊn phÝm <Del> trªn bµn phÝm. 
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5 Ñaëc tröng vaät lieäu : 
 
Trong Plaxis , ñaëc tröng vaät lieäu cuûa ñaát vaø cuûa keát caáu ñöôïc löu tröû trong döõ lieäu 

vaät lieäu . Coù boán loaïi döõ lieäu vaät lieäu khaùc nhau ñöôïc thieát laäp : veà ñaát vaø maët phaân 
giôùi, daàm, vaûi ñòa kyû thuaät vaø neo . Taát caû döõ lieäu ñöôïc löu tröû trong döõ lieäu vaät lieäu 
cô sôû . Töø döõ lieäu cô sôû, döõ lieäu ñöôïc thieát laäp phaân chia tôùi nhöõng lôùp ñaát hoaëc nhöõng 
keát caáu töông öùng . 
Thieát laäp cô sôû döõ lieäu vaät lieäu  

Cô sôû döõ lieäu vaät lieäu  ñöôïc choïn löïa töø bieåu töôïng hoaëc töø  menu Material 
sets treân thanh tool bar. Khi ñoù moät cöõa soå Material sets  xuaát hieän  chöùa caùc 

döõ lieäu cô sôû . Döõ lieäu chöùa trong material sets cuûa coâng trình hieän haønh . Moät coâng 
trình môùi  döõ lieäu seõ troáng roãng . Ngoaøi döõ lieäu coâng trình coøn coù döõ lieäu cô sôû chung . 
Cô sôû döõ lieäu chung duøng ñeå löu tröû döõ lieäu veà vaät lieäu ñöôïc thieát laäp trong thö muïc 
toång theå vaø thay ñoåi döõ lieäu giöõa caùc coâng trình khaùc nhau . Coù theå xem döõ lieäu cô sôû 
baèng caùch nhaáp chuoät vaøo nuùt <Global>  treân cöõa soå  . Khi thöïc hieän coâng vieâc naøy 
moät cöõa soå Window  xuaát hieän nhö hình 3.15 
 

  
Figure 15  Material sets window showing the project and the global data base 
 
ÔÛ hai beân cöûa soå (Project data base and Global data base)   coù hai danh saùch theå hieän 
döôùi daïng  caây  . Töø hoäp danh saùch ôû beân traùi  duøng ñeå löïa choïn loaïi vaät lieäu . Xaùc 
ñinh caùc thoâng soá cuûa boán loaïi vaät lieäu ñöôïc theå hieän döôùi daïng caây (Soil & 
Interfaces, Beams, Geotextiles, Anchors). 
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Döõ lieäu trong caây thö muïc ñöôïc ñònh nghóa  baèng moät teân rieâng . Loaïi vaät lieäu ñaát vaø 
lôùp phaân giôùi döõ lieäu ñöôïc ñaët trong moät nhoùm taïo moät nhoùm  vaät lieäu . Ñieàu naøy 
ñöôïc löïa choïn trong hoäp danh saùch  vaø vieäc khoâng choïn löïa seõ loaïi boû ra khoûi nhoùm 
Daáu (> and <)  giöõa hai caây thö muïc duøng ñeå copy töøng phaàn döõ lieäu trong döõ lieäu 
chung cuûa coâng trình vaø ngöôïc laïi . Nuùt >>  duøng copy taát caû döõ lieäu trong döõ lieäu 
chung cuûa coâng trình . 
Nuùt phía döôùi caây thö muïc duøng ñeå taïo , hieäu chænh, copy vaø xoaù döõ lieäu . Taïo ra döõ 
lieäu môùi  baèng caùch nhaám chuoät vaøo  <New> . Khi ñoù moät cöõa soå  maøng hình xuaát 
hieän nhöõng ñaëc tính vaät lieäu vaø caùc thoâng soá . 
Muïc ñaàu tieân nhaäp vaøo laø ñeå nhaän daïng teân loaïi vaät lieäu , sau khi hoaøn taát döõ lieäu  seõ 
xuaát hieän moät caây thö muïc ñeå chæ teân vaø ñònh daïng loaïi vaät lieäu . 
Döõ lieäu toàn taïi coù theå ñöôïc hieäu chænh baèng caùch choïn teân töông öùng vaø click chuoät 
vaøo <Edit> . Treân döõ lieäu toàn taïi click vaøo nuùt <Copy> moät döõ lieäu môùi taïo ra coù caùc 
thoâng soá baèng vôùi döõ lieäu choïn . Khi döõ lieäu khoâng söû duïng noù coù theå ñöôïc xoaù baèng 
caùch choïn vaø click vaøo nuùt <Del> 
 

  
Figure 15  Material sets window showing the project and the global data base 
 
5.1 Moâ hình quan heä cuûa ñaát  

 
Ñaát vaø ñaù coù quan heä phi tuyeán cao döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng . Quan heä phi tuyeán 

giöõa öùng suaát vaø bieán daïng ñöôïc moâ phoûng döôùi nhieàu caáp ñoä phöùc taïp . Heä soá moâ 
hình gia taêng theo caáp ñoä phöùc taïp . Moâ hình Mohr-Coulomb ñöôïc xem laø phöông 
phaùp xaáp xæ quan heä thöïc cuûa ñaát . Moâ hình tuyeät ñoái deûo ñoøi hoûi naêm thoâng soá 
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moñun ñaøn hoài E, heä soá Poisson's ν, löïc dính c , goùc ma saùt ϕ , goùc giaûn nôû ψ . Moãi ñòa 
chaát  ñeàu goàm naêm thoâng soá treân vaø aønh höôûng tôùi moâ hình cuûa ñaát . 
Plaxis hoã trôï moät soá moâ hình tieân tieán . Moâ hình vaø nhöõng thoâng soá ñöôïc ñeà caäp trong 
soå tay moâ hình vaät lieäu . 
 
Thoâng soá  moâ hình cô baûn trong moái quan heä thöïc cuûa ñaát . 
 
Ñeå coù theå hieåu ñöôïc naêm thoâng soá moâ hình cô baûn, loaïi ñöôøng cong öùng suaát vaø bieán 
daïng  thu ñöôïc töø thí nghieäm thoaùt nöôùc doïc truïc xem hình 16 
Vaät lieäu neùn ñaúng höôùng ñeå xaùc ñònh öùng suaát σ1. Sau giai ñoaïn naøy aùp löïc doïc truïc 
σ1  gia taêng trong khi öùng suaát khoâng thay ñoåi .Trong giai ñoaïn hai taûi troïng taïo ra 
ñöôøng cong nhö hình16a. Söï gia taêng veà theå tích nhö loaïi vaät lieäu caùt , thöôøng thu 
ñöôïc ôû ñaù. Hình 16b chæ ra  keát quaû thí nghieäm söû duïng yù töôûng moâ hình Mohr-
Coulomb . Bieåu ñoà hieån thò vieäc tính toaùn vaø bao goàm naêm heä soá moâ hình cô baûn . 
Chuù yù raèng goùc nôû ψ  caàn cho moâ hình khoâng theå gia taêng theå tích . 
σ1  ÖÙng suaát doïc truïc              ε1  Bieán daïng doïc truïc 

σ3 ÖÙng suaát neùn tôùi haïn khoâng ñoåi εv Bieán daïng theå tích 
Figure 16 Results from standard drained triaxia  tests and e astic-plastic model. 

 
 

5.2 Thieát laäp döõ lieäu cho ñaát vaø lôùp phaân giôùi 
 
Ñaëc tính vaät lieäu vaø caùc heä soá cuûa lôùp ñaát ñöôïc nhaäp vaøo trong  döû lieäu vaät lieäu. 
Ñaëctính vaät lieäu cuûa lôùp phaân caùch lieân quan tôùi ñaëc tính cuûa ñaát vaø döõ lieäu lôùp ñaát 
nhaäp vaøo . Soá lieäu cuûa ñaát vaø lôùp phaân giôùi ñaïi dieän cho moät soá lôùp ñaát coù theå ñöôïc 
phaân chia tôùi nhöõng lôùp trong moâ hình toaùn hoïc . Giaù trò maëc ñònh , nhöõng lôùp phaân 
giôùi seõ coù cuøng moät giaù trò . Ñieàu naøy ñöôïc chæ ra trong cöõa soå ñaëc tính vaät lieäu lôùp 
phaân giôùi  
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Ngöôøi söû duïng coù theå ñònh daïng teân baát kyø cho döõ lieäu nhaäp . Neân söû duïng moät teân coù 
yù nghóa khi ñoù döõ lieäu xuaát hieän döôùi daïng caây trong identification . Moät soá döõ lieäu 
ñöôïc taïo ra ñeå phaân bieät söï khaùc nhau giöõa caùc lôùp ñaát. 
Ñaëc tính döõ lieäu thieát laäp goàm ba trang : General, Parameters vaø Interfaces. Trang 
General chöùa loaïi moâ hình ñaát , teân cuûa ñaát . Ñaëc tính cuûa ñaát laø khoái löôïng vaø tính 
thaám . Trang Parameters chöùa caùc thoâng soá cöôøng ñoä cuûa moâ hình ñaát . Trang 
Interfaces chöùa caùc thoâng soá lieân quan tôùi maët phaân giôùi vaø ñaëc tính cuûa lôùp ñaát . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 17  Soil and Interface material set window (General tab sheet) 
 
Moâ hình vaät lieäu  
 
Plaxis hoã trôï nhieàu loaïi moâ hình trong quan heä cuûa ñaát . Moâ hình vaø caùc thoâng soá ñöôïc 
moâ taû chi tieát trong soå tay moâ hình vaät lieäu  vaø ñöôïc ñeà caäp döôùi ñaây : 
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Moâ hình ñöôøng ñaøn deûo : 
 
Moâ hình naøy ñaïi dieän laø ñònh luaät Hooke's cho ñöôøng ñaúng höôùng ñaøn deûo . Moâ hình 
bao goàm hai thoâng soá Moâdun ñaøn hoài E vaø heä soá Poisson's ν. 
 
Moâ hình Mohr-Coulomb : 

 
Laø moâ hình gaàn ñuùng veà moái quan heä cuûa ñaát . Moâ hình naøy goàm naêm thoâng soá : 
Modun ñaøn hoài E, heâ soá Poisson's ν, löïc dính c, goùc ma saùt ϕ vaø goùc giaûn nôû  ψ 
 
Moâ hình ñaát cöùng : 
 
Laø moâ hình ñöôøng ñaøn deûo loaïi hyperbolic . Coâng thöùc tính ma saùt trong ñöôøng ñaøn 
cöùng . Moâ hình ñöôïc söû duïng cho nhieàu loaïi vaät lieäu nhö caùt, soûi, vaø lôùp coá keát beân 
treân lôùp seùt . 
 
Moâ hình ñaát meàm:  
 
Laø loaïi moâ hình ñaát seùt ( Cam-Clay ) ñöôïc duøng nhieàu trong loaïi ñaát meàm nhö loaïi coá 
keát  ñaát seùt vaø than buøn .  Moâ hình ñöôïc thöïc hieän toát ôû traïng thaùi neùn nguyeân thuûy . 
 
Moâ hình töø bieán cuûa ñaát meàm  
 
Moâ hình duøng ñeå moâ phoûng quan heä phuï thuoäc giöõa thôøi gian vaø ñaát meàm 
 
Loaïi quan heä vaät lieäu : 
 
Taát caû caùc heä soá trong Plaxis ñaïi dieän cho söï aûnh höôûng cuûa ñaát nhö söï lieân heä giöõa 
öùng suaát vaø bieán daïng cuûa ñaát . Ñieàu quan troïng cuûa ñaát laø söï coù maët cuûa nöôùc loã roãng 
Aùp löïc nöôùc loã roãng taùc ñoäng lôùn ñeán ñaát .  
Ñeå coù theå hôïp nhaát aùp löïc nöôùc loã roãng ôû trong ñaát ,Plaxis ñöa moãi moâ hình coù ba 
quan heä . 
 
Quan heä thoaùt nöôùc : 
Quan heä naøy ñöôïc söû duïng ngoaïi tröø taïo ra aùp löïc nöôùc loã roãng . Ñieàu naøy theå hieän roõ 
cho tröôøng hôïp ñaát khoâ vaø hoaøn toaøn thoaùt nöôùc do khaû naêng thaám cao nhö caùt vaø toác 
ñoä gia taûi thaáp . Ñieàu naøy cuõng coù theå duøng moâ phoûng quan heä daøi haïn cuûa ñaát maø 
khoâng caàn ñeán moâ hình chính xaùc veà lòch söû coá keát vaø taûi troïng khoâng thoaùt nöôùc  
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Quan heä khoâng thoaùt nöôùc ( Undrained behaviour) : 
 
Quan heä naøy ñöôïc duøng ñeå phaùt trieån toaøn boä aùp löïc nöùc loã roãng . Nöôùc loã roãng ñoâi 
khi bò taét do quaù trình thoaùt nöôùc thaáp (nhö  ñaát seùt ) vaø toác ñoä gia taûi cao . 
Taát caû nhöõng lôùp khoâng thoaùt nöôùc coù quan heä thöïc söï vôùi nhau , ngay caû moät lôùp 
hoaëc moät phaàn cuûa lôùp naèm ôû vò trí beân treân ñöôøng maët nöôùc . aàn chuù yù caùc thoâng soá 
nhaäp vaøo nhö E', ν', c', ϕ' thay Eu, νu, cu (su), ϕu .

Ngoaøi ñoä cöùng vaø cöôøng ñoä cuûa ñaát ,Plaxis töï ñoäng theâm vaøo kích thöôùc ñoä cöùng cho 
nöôùc vaø phaân bieät aûnh höôûng giöõa öùng suaát vaø bieán daïng  vaø aùp löïc nöôùc loã roãng . 

Aûnh höôûng öùng suaát : ∆p' = K' ∆εv

Aùp löïc nöôùc theâm vaøo : ∆pw = 
n

K w ∆εv

Trong ñoù : 
 ∆p' söï gia taêng aûnh höôûng cuûa öùng suaát  
 n  laø traïng thaùi xoáp cuûa ñaát  

Kw moâdun kích thöôùc loã roång cuûa löu chaát  
∆εv söï gia taêng bieán daïng theå tích 
Lyù thuyeát kích thöôùc moâdun ñoä cöùng ôû traïng thaùi ñaøn hoài chaûy ñöôïc tính nhö 
sau : 

K' = 
) 2 - (1 3

E
ν

 

Plaxis khoâng söû duïng moâdun thöïc teá cao cuûa nöôùc bôõi vì ñieàu naøy daãn ñeán tình traïng 
xaáu cuûa ma traän ñoä cöùng vaø vaán ñeà toaùn hoïc . Thöïc teá toång ñoä cöùng choáng laïi löïc neùn 
cuûa caû ñaát vaø nöôùc döïa theo coâng thöùc treân heä soá Poisson laø 0.495 . Keát quaû naøy laøm 
thaáp ñi moâdun ñoä lôùn cuûa nöôùc .  

Kw / n ≈ 100 G      Vôùi  
)  + (1 2

E   =G   
ν ′
′  

Trong ñoù aùp löïc nöôùc loã roãng töø moät löïc neùn nhoû trong moät vaøi phaàn traêm cuûa taûi 
troïng seõ aûnh höôûng ñeán öùng suaát khi ñoù heä soá Poisson aûnh höôûng nhoû nhaát . Ñoái vôùi 
vaät lieäu khoâng thoaùt nöôùc laáy nhô hôn 0.35 . Suû duïng giaù trò heä soá Poisson cao  coù 
nghóa laø nöôùc seõ khoâng thích hôïp vôùi ñoä cöùng cuûa ñaát . 
 
Quan heä khoâng coù nöôùc loã roãng (Non-porous behaviour) : 
 
Söû duïng moâ hình naøy khi aùp löïc nöôùc loã roãng khoâng vöôït quaù aùp löïc trong lôùp ñoù . 
ÖÙng duïng naøy coù theá thaáy trong moâ hình keát caáu beâ toâng vaø ñaù. Quan heä khoâng thoaùt 
nöôùc loã roãng thöôøng duøng keát hôïp vôùi moâ hình ñaøn hoài tuyeân tính . Khoái löôïng öôùt 
khoâng thích hôïp vôùi loaïi vaät lieäu khoâng coù loã roãng . 
Trong phaân tích vaø tính toaùn möïc nöôùc ngaàm trong nhöõng lôùp khoâng coù loã roãng coù theå 
söû duïng ñeå traùnh aùp löïc nöôùc loã roãng trong khu vöïc . Ñieàu kieän bieân cuûa nhöõng lôùp 
khoâng coù loã roãng laø hoaøn toaøn khoâng thaám ñöôïc . 
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Loaïi vaät lieäu khoâng coù loã roãng cuõng coù theå aùp duïng cho lôùp phaân caùch . Ñeå coù theå 
hoaøn toaøn thaønh khoái töôøng coïc baûn hoaëc nhöõng keát caáu ôû phaàn tröôùc ,xung quanh 
maët phaân giôùi coù theå phaân taùch thaønh loaïi vaät lieäu khoâng coù loã roãng . 
 
Dung troïng khoâ vaø dung troïng öôùt (γdry and γwet ) 
 
Dung troïng khoâ vaø dung troïng öôùt laø khoái löôïng ñôn vò cuûa ñaát keå caû loaïi vaät lieäu coù 
loå roãng . Dung troïng khoâ γdry  aùp duïng treân möïc nöôùc ngaàm . Dung troïng öôùt ñöôïc aùp 
duïng cho taát caû vaät lieäu naèm döôùi möïc nöôùc ngaàm . Khoái löôïng rieâng nhaäp vaøo laø 
khoái löôïng treân ñôn vò theå tích . Nhöõng vaät lieäu khoâng coù loã roãng chæ coù dung troïng 
khoâ . Vôùi ñaát coù loã roãng dung troïng khoâ nhoû hôn dung troïng öôùt . Ví duï caùt coù dung 
troïng khoâ 16 kN/m3 vaø dung troïng öôùc 20 kN/m3.  
Chuù yù raèng loaïi ñaát seùt khoâng coù dung troïng  khoâ . ÔÛ treân möïc nöôùc ngaàm ñaát coù theå 
hoaøn toaøn öôùt do hieän töôïng mao daãn  
ÔÛ nhöõng vuøng phía treân möïc nöôùc ngaàm coù theå coù dung troïng öôùt cuïc boä . Trong 
tröôøng hôïp naøy khoâng neân nhaäp giaù trò thöïc cuûa dung troïng khoâ maø thay theá giaù trò lôùn 
hôn. Tuy nhieân giaù trò aùp löïc nöôùc loã roãng beân treân möïc nöôùc ngaàm luoân baèng khoâng . 
Trong tröôøng hôïp naøy khoâng coù öùng suaát. 
Khoái löôïng ñöôïc tính baèng toång heä soá khoái löôïng trong öùng suaát ban ñaàu (K0-
procedure) (xem 9.3)  hoaëc baèng troïng löôïng taûi troïng trong chöông trình tính . 
 
Heä soá thaám (kx and ky ) 
 
Heä soá thaám laø kích thöôùc cuûa vaän toác (chieàu daøi ñôn vò treân moät ñôn vò thôø gian ). Heâ 
soá thaám nhaäp vaøo ñoøi hoûi phaân tích möùc ñoä coá keát vaø tính toaùn möïc nöôùc ngaàm . 
Trong tröôøng hôïp naøy heä soá thaám ñaëc bieät caàn thieát cho taát caû caùc lôùp goàm haàu heát 
caùc lôùp thaám maø ñöôïc xem xeùt ôû phaàn tröôùc . Plaxis phaân bieät giöõa heä soá thoaùt nöôùc 
theo phöông ngang kx, and vaø theo phöông  ñöùng ky,  khi moät soá loaïi ñaát (ví duï nhö 
than buøn ) coù söï khaùc nhau ñaùng keå giöõa heä soá thaám nöôùc theo phöông ñöùng vaø 
phöông ngang . 
Trong ñaát thöïc söï khaùc nhau veà heä soá thaám giöõa nhieàu lôùp ñaát laø raát lôùn . Tuy nhieân 
caàn quan taâm khi laáy giaù trò heä soá thaám quaù cao hoaëc quaù thaáp xaûy ra ñoàng thôøi trong 
phaàn töû höõu haïn daãn ñeán thieáu ma traän keøm theo . Ñeå coù theå thu ñöôïc  keát quaû chính 
xaùc giaù trò heä soá thoaùt nöôùc lôùn nhaát vaø nhô nhaát khoâng vöôït quaù 105 . 
Ñeå coù theå moâ phoûng haàu heát nhöõng loaïi vaät lieäu khoâng thaám nöôùc (nhö beâ toâng hoaëc 
ñaù khoâng nöùt ) khi söû duïng neân nhaäp vaøo heä soá thaám maø noù ít lieân quan ñeán heä soá 
thaám thöïc cuûa ñaát xung quanh . Thoâng thöôøng heä soá 100 ñuû cho ñöôïc keát quaû thoõa 
maõn . 
 
Ñaëc tính chung : 
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Nhaáp vaøo nuùt <Advanced> treân  General tab sheet coù theå nhaäp vaøo moät soá ñaëc tính 
cho nhöõng ñaëc tröng rieâng cuûa moâ hình . Nhö keát quaû xuaát hieän treân cuõa soâ window  
,hình 18 
 

  
Figure 18 Advanced general properties window 
 
Moät trong nhöõng thuaän lôïi laø tính ñöôïc nhöõng giaù trò thay ñoåi heä soá thaám trong quaù 
trình phaân tích coá keát . Ñieàu naøy coù theå aùp duïng ñeå nhaäp vaøo giaù trò thích hôïp cuûa heä 
soá ck- vaø heä soá roãng . 
 
Thay ñoåi heä soá thaám (ck )  
 
Maëc ñònh , giaù trò ck  trong hoäp Change of permeability laø 1015 ñieàu naøy coù nghóa raèng 
heä soá thaám,söï thay ñoåi heä soá thaám khoâng laáy töø söï tính toaùn . Khi nhaäp vaøo giaù trò 
thöïc heä soá thaám seõ thay ñoåi theo coâng thöùc . 

c
e  = 

k
k  

k0

∆
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛log  

ÔÛ ñaây ∆e laø söï thay ñoåi heä soá roãng ,k heä soá thaám trong tính toaùn vaø ko laø giaù trò nhaäp 
vaøo cuûa heä soá thaám (= kx and ky). Coù theå ñöa ra duøng ñeå thay ñoåi heä soá thaám keát hôïp 
vôùi moâ hình ñaát meàn . Trong tröôøng hôïp naøy giaù trò ck- ñeå chæ heä soá neùn Cc . Taát caû 
nhöõng moâ hình khaùc ck laáy töø giaù trò maët ñònh 1015

 
Heä soá roãng (einit, emin, emax ) 
 
Heä soá roãng e lieân quan tôùi traïng thaùi roãng n (e = n / (1-n)). Ñaïi löôïng naøy ñöôïc söû 
duïng trong moät soá löïa choïn ñaët bieät , ví duï cho pheùp thoaùt nöôùc thay ñoåi nhö moät haøm 
cuûa tyû troïng ñaát . Giaù trò ban ñaàu einit,laø giaù trò ôû traïng thaùi ban ñaàu . Tyû soá thöïc teá 
ñöôïc tính toaùn trong moãi böôùc tính toaùn töø giaù trò ban ñaàu vaø söï gia taêng theå tích loã 
roãng ∆εv . Ngoaøi giaù trò einit coøn nhaäp vaøo giaù trò nhoû nhaát , emin, vaø giaù trò lôùn nhaát  
emax,. Giaù trò naøy lieân quan tôùi giaù trò lôùn nhaát vaø nhoû nhaát tyû troïng cuûa ñaát . Khi moâ 
hình ñaát cöùng ñöôïc duøng vôùi giaù trò tröông nôû döông . Heä soá tröông nôû bieán ñoäng tôùi 0 
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,cuõng nhö traùnh giaù trò tröông nôû lôùn nhaát bò caét ñöùt . Moïi moâ hình khaùc cho yù töôûng 
naøy laø khoâng phuø hôïp . Ñeå traùnh ñöôïc giaù trò tröông nôû bò caét ñöùt trong moâ hình ñaát 
cöùng , heä soá ema neân laáy giaù trò cao nhö giaù trò maët ñònh  999. 
 

  
Figure 19 Soil and Interface material set window (Parameters tab sheet of the 

Mohr-Coulomb model) 
 
 
 
Moâdun ñaøn hoài (E)  
 
Plaxis duøng moâdun ñaøn hoài nhö laø moâdun ñoä cöùng trong moâ hình ñaøn hoài vaø moâ hình 
Mohr-Coulomb ,nhöng moät soá Moâdun ñoä cuùng thay ñoåi cho toát hôn .Moät Moâdun ñoä 
cöùng coù khích thöôùc öùng suaát. Giaù trò heä soá ñoä cöùng cho pheùp trong tính toaùn ñaëc bieät 
chuù yù trong nhieàu moâ hình theå hieän trong quan heä tuyeán tính khi baét ñaàu coù taûi taûi 
troïng . 
Trong cô hoïc ñaát , ñoä doác ban ñaàu thöôøng ñöôïc xem laø E0 vaø caùt tuyeán ôû 50% cöôøng 
ñoä ñöôïc xem laø E50 (xem hình 20) . Moät soá loaïi ñaát coù heä soá coá keát cao hôn ñaát seùt vaø 
moät soá loaïi ñaù vôùi vuøng bieán daïng ñaøn hoài lôùn thöôøng duøng heä soá E0 trong khi caùt vaø 
gaàn  nhöõng lôùp seùt coá keá thoâng thöôøng moät trong 10 lôùp duøng E50. 
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Figure 20  Definition of E0 and E50

 
Caû hai moâdun ban ñaàu vaø moâdun tieáp tuyeán gia taêng khi aùp löïc giôùi haïn . Tuy nhieân 
nhöõng lôùp ñaát saâu coù ñoä cöùng lôùn hôn nhöõng lôùp ñaát noâng . Hôn nöõa khi quan saùt ñoä 
cöùng phuï thuoäc vaøo ñöôøng öùng suaát . Ñoä cöùng caøng lôùn khi vöôït taûi vaø taûi laäp laïi hôn 
laø taûi ban ñaàu. Cuõng nhö khi quan saùt ñoä cöùng cuûa ñaát modun ñaøn hoài thöôøng thaáp  
cho neùn hôn laø cho caét. Tuy nhieân khi söû duïng ñoä cöùng laø haèng soá ñeå ñaët tröng cho 
quan heä cuûa ñaát, neân choïn giaù trò  thích hôïp  cho öùng suaát thaáp vaø ñöôøng öùng suaát 
taêng. Chuù yù raèng moái quan heä phuï thuoäc öùng suaát cuûa ñaát  laáy trong moâ hình Plaxis 
ñöïoc mieâu  taû trong moâ hình soå tay vaät lieäu. Moâ hình Mohr-Coulomb , trong Plaxis 
thöôøng choïn ñeå nhaäp moâñun ñoä cöùng gia taêng theo chieàu saâu (xem Advanced 
parameters). 
 
 
 
 
Heä soá Poisson (ν) 
 
Thí nghieäm thoaùt nöôùc doïc truïc  laøm giaûm theå tích ñaùng keå khi baét ñaàu coù taûi troïng 
doïc truïc  do ñoù giaù trò heä soá Poisson ban ñaàu thaáp . 
Trong moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät khi khoâng taûi ,thöïc teá coù theå söû duïng giaù tò ban ñaàu 
thaáp , nhöng trong moät soá tröôøng hôïp moâ hình Mohr-Coulomb ñöôïc söû duïng giaù trò 
lôùn.  
Vieäc choïn löïa giaù trò heä soá Poisson ñôn giaûn khi moâ hình ñaøn hoài hoaëc moâ hình Mohr-
Coulomb duøng cho troïng löïc (Toång khoái löôïng gia taêng töø 0 ñeán 1trong trong tính toaùn 
ñaøn hoài ). Loaïi  taûi troïng trong Plaxis neân laáy giaù trò K0 = σh / σv. Caû hai moâ hình ñöôïc 
tính theo tyû soá σh / σv = ν / (1-ν)  cho moâ hình neùn moät chieàu deã daøng ñeå choïn löïa heä 
soá Poisson cho giaù trò cuûa K0 . Tuy nhieân giaù trò ν thu ñöôïc töø K0. xem trong phaàn phuï 
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luïc A vôùi phaân phoái öùng suaát ban ñaàu . Trong nhieâu tröôøng hôïp  moät giaù trò cuûa K0  thu 
ñöôïc giaù trò ν naèn trong khoaûng 0.3 vaø 0.4 . Thoâng thöôøng nhieàu giaù trò cuõng coù theå söû 
duïng ñieàu kieän taûi troïng hôn laø neùn moät truïc . 
 
Löïc dính (c)  
 
Cöôøng ñoä löïc dính cho kích thöôùc cuûa öùng suaát . Trong Plaxis löc dính cuûa caùt (c = 0) , 
nhöng trong moät soá tröôøng hôïp seõ khoâng thöïc hieän toát . Ñeå traùnh raét roái , ngöôøi söû 
duïng chöa coù kinh nghieäm neân choïn giaù trò nhoû nhaát (duøng c > 0.2 kPa). Plaxis ñöa ra 
moät choïn löïa ñaëc bieät cho nhöõng lôùp maø löïc dính gia taêng theo chieàu saâu (xem 
Advanced parameters). 
 
Goùc ma saùt (ϕ)  
 
Goùc ma saùt ϕ  tính baèng ñoä . Goùc ma saùt cao thöôøng thu ñöôïc ôû nhöõng lôùp caùt , seõ laøm 
taêng tính toaùn deûo. Soá laàn tính toaùn gia taêng nhieàu hay ít theo haøm muõ cuûa goùc ma saùt  
Tuy nhieân neân traùnh goùc ma saùt cao khi thöïc hieän quaù trình tính toaùn . Cho nhöõng 
coâng trình ñaëc bieät , soá laàn tính toaùn trôû neân lôùn khi goùc ma saùt vöôït quaù 35 ñoä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 21 Stress circles at yield; one touches Coulomb's envelope 
 
Goùc ma saùt xaùc ñònh löïc caét theå hieän treân hình  Fig. 21 baèng caùch  tính toaùn treân  voøng 
troøn Mohr's öùng suaát . Ñaïi dieän ñöôøng cong tieâu chuaån ñöôïc chæ ra treân hình 22 . 
Ñöôøng phaù hoaïi Mohr-Coulomb chöùng minh toát hôn cho vieäc mieâu taû quan heä cuûa ñaát 
hôn laø phöông phaùp gaàn ñuùng Drucker-Prager khi beà maët phaù hoaïi theo phöông ngang 
lôùn  
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Figure 22 Failure surface in principal stress space for cohesionless soil 
 
Goùc giaûn  nôû  (ψ) 

 
Goùc giaûn  nôû ψ tính baèng ñoä. Moät phaàn treân lôùp coá keát, ñaát seùt xem nhö khoâng coù goùc 
giaûn nôû (ψ = 0). Goùc nôû hoâng cuûa caùt phuï thuoäc vaøo tyû troïng vaø goùc ma saùt . Caùt thaïch  
anh coù ñoä lôùn  ψ ≈ ϕ - 300 .Tuy nhieân trong haàu heât caùc tröôøng hôïp goùc giaûn nôû baèng 0 
cho goùc ϕ nhoû hôn 300. Giaù trò aâm cho ψ thöïc teá khoâng coù lôùp caùt. Nhöõng thoâng tin 
giöõa goùc ma saùt vaø goùc giaûn nôû xem Ref 3. 
 
Caùc thoâng soá cuûa moâ hình Mohr-Coulomb  
 
Khi söû duïng moâ hình Mohr-Coulomb , click vaøo nuùt <Advanced> trong Parameters tab 
sheet  ñeå nhaäp vaøo moät soá thoâng soá cuûa moâ hình . Keát quaû moät maøn hình window xuaát 
hieän theå hieän ôû hình 23 . Thöïc teá  nhöõng choïn löïa treân söû duïng giaù trò maëc ñònh , 
nhöng neáu muoán cuõng coù theå thay ñoåi . 
 

  
Figure 23 Advanced Mohr-Coulomb parameters window 
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Ñoä cöùng gia taêng Eincrement (Increase of stiffness): 
 
Trong ñaát  ñoä cöùng phuï thuoäc vaøo möùc ñoä öùng suaát maø ñoä cöùng gia taêng theo chieàu 
saâu . Khi söû duïng moâ hình Mohr-Coulomb ñoä cöùng coù giaù trò khoâng ñoåi . Ñeå mieâu taû 
söï gia taêng ñoä cöùng theo chieàu saâu coù theå söû duïng giaù tri Eincrement- laøm gia taêng 
moâñun ñaøn hoài treân moät ñôn vò chieàu saâu . ÔÛ möùc ñoä ñoù cho bôõi heä soá yref , ñoä cöùng 
baèng giaù trò moâñun ñaøn hoài , Eref  nhaäp vaøo nhö giaù trò trong baûng . Thöïc teá giaù trò 
moâñun ñaøn hoài ôû moät ñieåm öùng suaát  thu ñöôïc  töø giaù trò  Eincrement . Chuù yù trong quaù 
trình tính toaùn ñoä cöùng gia taêng theo chieàu saâu maø khoâng thay ñoåi haøm traïng thaùi öùng 
suaát . 
 
Heä soá coá keát gia taêng cincrement ( Increase of cohesion): 
 
Plaxis ñeà nghò choïn lôùp ñaát seùt nhaäp vaøo maø laøm gia taêng heä soá coá keát . Ñeå coù theå tính 
söï gia taêng heä soá coá keát theo chieàu saâu giaù trò Eincrement- coù theà söû duïng laøm gia taêng 
moâñun ñaøn hoài treân moät ñôn vò chieàu saâu (bieåu dieãn trong moät ñôn vò öùng suaát treân 
ñôn vò chieàu saâu ). ÔÛ möùc ñoù heä soá  yref  baèng heä soá coá keát cref, khi nhaäp vaøo caùc heä soá 
trong trang Parameters. Giaù trò thöïc cuûa heä soá coá keát  ôû moät ñieåm öùng suaát  thu ñöôïc 
giaù trò cincrement. 
 
ÖÙng suaát keùo ñöùt (Tension cut-off ) : 
 
Trong moät tröôøng hôïp  ñaëc bieät khu vöïc öùng suaát keùo phaùt trieån . Theo ñöôøng bao 
Coulomb theå hieän treân hình 21 ñieàu naøy cho pheùp khi öùng suaát caét ( baùn kính cuûa 
voøng troøn Mohr ) ñuû nhoû. Tuy nhieân beà maët ñaát ôû gaàn nhöõng daõi  ñaát seùt  xuaát hieän 
nhöõng veát nöùt  keùo . 
Ñieàu naøy cho thaáy raèng ñaát cuõng bò phaù hoaïi khi keùo thay cho öùng suaát  caét . Quan heä 
naøy bao goàm trong phaân tích Plaxis baèng caùch choïn öùng suaát caét . Trong tröôøng hôïp 
naøy voøng troøn Mohr vôùi öùng suaát aâm khoâng cho pheùp . Khi löïa choïn öùng suaát keùo ñöùt 
cho pheùp coù theå nhaäp vaø cöôøng ñoä keùo . Moâ hình Mohr-Coulomb vaø moâ hình ñaát cöùng  
öùng suaát keùo ñöùt (tension cut-off) duøng giaù trò maëc ñònh ,vaø giaù trò cöôøng ñoä keùo baèng 
0 
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Figure 24  Soil and Interface material set window (Interfaces tab sheet) 
 
Cöôøng ñoä lôùp phaân gioùi (Interface strength (Rinter )) 
 
Moâ hình ñaøn deûo duøng ñeå moâ taû quan heä cuûa caùc lôùp phaân caùch, söï aûnh höôûng laãn 
nhau trong caáu truùc cuûa ñaát . Tieâu chuaån Coulomb duøng ñeå phaân bieät giöõa quan heä 
ñaøn hoài vaø deûo khi xaûy ra chuyeån vò nhoû trong lôùp phaân giôi. 
Trong giai ñoaïn ñaøn hoài öùng suaát caét τ cho bôõi  
 
 ⏐τ ⏐< σn tanϕi + ci

Vaø trong giai ñoaïn deûo : 
 
 ⏐τ ⏐= σn tanϕi + ci

ÔÛ ñaây   ϕi  : goùc ma saùt  
 ci : heä soá coá keát cuûa lôùp phaân giôùi  
 σn  : öùng suaát  
 τ : öùng suaát caét cuûa lôùp phaân giôùi .  
Ñaëc tröng cöôøng ñoä cuûa lôùp phaân giôùi lieân quan vôùi ñaëc tröng cöôøng ñoä cuûa lôùp ñaát . 
Moãi döõ lieäu thieát laäp lieân quan laøm giaûm heä soá cöôøng ñoä cuûa lôùp phaân giôùi (Rinter). 
Ñaëc tính cuûa lôùp phaân giôùi ñöôïc tính töø ñaëc tính cuûa ñaát lieân quan ñeán döõ lieäu ñöôïc 
thieát laäp vaø laøm giaûm heä soá cuôøng ñoä, aùp duïng theo coâng thöùc : 
 ci = Rinter csoil

 
 tanϕi = Rinter tanϕsoil ≤ tanϕsoil
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 ψi = 00  for Rinter < 1, otherwise ψi = ψsoil

Ngoaøi ra öùng suaát caét tieâu chuaån cuûa Coulomb ,öùng suaát keùo ñöùt tieâu chuaån  mieâu taû ôû 
treân cuõng ñöôïc aùp duïng ôû lôùp phaân giôùi . 
 σn < σt,i = Rinter σt,soil

ÔÛ ñaây : σt,soil  cöôøng ñoä keùo cuûa ñaát  
Cöôøng ñoä cuûa caùc lôùp phaân giôùi cuõng coù theå thieát laäp theo nhöõng choïn löïa sau: 
 
Cöùng : 
 
Duøng khi lôùp phaân giôùi khoâng aûnh höôûng cöôøng ñoä cuûa ñaát xung quanh . Ví duï lôùp 
phaân giôùi môû roäng xung quanh goùc cuûa coâng trình (xem hình 11b) khoâng ñöôïc keå ñeán 
cho lôùp phaân giôùi giöõa ñaát - coâng trình vaø khoâng laøm giaûm ñaët tröng cöôøng ñoä cuûa ñaát  
Nhöõng lôùp phaân giôùi naøy neân thieát laäp moâ hình cöùng (töông öùng Rinter = 1 ). Keát quaû 
ñaëc tröng lôùp phaân giôùi goàm goùc giaûn nôû ψi, cuõng gioáng nhö thieát laäp ñaëc tröng cuûa 
ñaát ngoaïi tröø heä soá Poisson's νi.  
 
Soå tay (Manual ) : 
 
Neáu cöôøng ñoä lôùp phaân giôùi ñöôïc thieát laäp trong soå tay , giaù trò  Rinter ñöôïc nhaäp vaøo töø 
soå tay . Thoâng thöôøng cho moâ hình thöïc ñaát – coâng trình , lôùp phaân giôùi yeáu vaø deûo 
hôn laø söï keát hôïp giöõa caùc lôùp ñaát , ñieàu naøy nghóa laø giaù trò cuûa Rinter nhoû hôn 1. Giaù 
trò  phuø hôïp cho Rinter trong tröôøng hôïp lôùp phaân giôùi giöõa caùc loaïi ñaát vaø coâng trình 
trong ñaát coù theå tìm ñöôïc trong saùch . Trong tröôøng hôïp thieáu thoâng tin chi tieát coù theå 
giaû thieát Rinter laáy baèng 2/3 cho töông taùc caùt-seùt  hoaëc baèng 1/2 cho töông taùc seùt – 
theùp . Söï aûnh höôûng ôû nhöõng nôi beâ toâng goà gheà thöôøng cho giaù trò lôùn hôn . Giaù trò 
Rinter lôùn thoâng thöôøng ít söû duïng. 
Khi lôùp phaân giôùi ñaøn hoài thì caû hai khoaûng hôû hoaëc söï choàng leân nhau (lieân quan ñeán 
chuyeån vò  thaúng ñöùng trong lôùp ) vaø söï tröôït (lieân quan ñeán söï  chuyeån ñoäng song 
song giöõa caùc lôùp ) coù theå khoâng xaûy ra . 
Ñoä lôùn cuûa chuyeån vò  naøy laø : 

 Chuyeån vò ñaøn hoài = 
E

t 

ioed,

iσ  

Chuyeån vò tröôït = 
G

t 

i

iτ  

ÔÛ ñaây : 
Gi giaù trò löïc caét cuûa lôùp phaân giôùi  
Eoed,I : Moâñun neùn moät truïc cuûa lôùp phaân giôùi  
ti  - Chieàu daøy aûo cuûa lôùp phaân giôùi  
Löïc caét  vaø moñun neùn ñöôïc tính bôõi : 
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Eoed,i   =  
ν
ν

i

i
i 2 - 1

 - 1
 G 2  

 
 Gi   =  Rinter

 2 Gsoil  ≤  Gsoil

 
 νi   = 0.45 
Töø phöông trình neáu heä soá ñaøn hoài coù giaù trò thaáp thì chuyeån vò ñaøn hoài seõ raát lôùn . 
Tuy nhieân neáu giaù trò cuûa heä soá ñaøn hoài quaù lôùn thì moâ hình soá cuûa ñieàu kieän bieân (ill-
conditioning) coù hieäu quaû . Heä soá ñoä cöùng laø chieàu daøy aûo . Giaù trò naøy ñöôïc töï ñoäng 
choïn ñeå ñöôïc moät giaù trò ñoä cöùng thöïc . Giaù tri ñoä cöùng aûo coù theå thay ñoåi bôõi ngöôøi 
söû duïng . Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän trong  properties sau khi double clicking an 
interface (xem hình 5).  
 
Ñoä cöùng thöïc cuûa lôùp phaân giôùi (Real interface thickness (δinter )) 
 
Chieàu daøy thöïc cuûa lôùp phaân giôùi δinter,laø heä soá ñaëc tröng cho chieàu daøy thöïc cuûa vuøng 
caét  giöõa coâng trình vaø ñaát . Giaù trò δinter chæ  quan troïng khi lôùp phaân giôùi ñöôïc söû duïng 
ñeå keát hôïp vôùi moâ hình ñaát cöùng . Moâ hình thöïc chieàu daøy cuûa lôùp phaân giôùi bieåu dieãn 
trong moät ñôn vò chieàu daøi thöôøng khoaûng vaøi laàn  kích thöôùc haït trung bình . Heä soá 
naøy ñöôïc söû duïng tính toaùn söï thay ñoåi tyû soá ñoä roãng trong lôùp phaân giôùi cho söï nôû 
hoâng trong cut-off option .  
Heä soá tröông nôû  (dilatancy cut-off  ) trong lôùp phaân giôùi laø raát quan troïng ñeå tính toaùn 
ñuùng khaû naêng caét cuûa coïc . 
 
Heä soá thaám cuûa lôùp phaân giôùi (Interface permeability (kn and ks )) 
 
Trong lôùp phaân giôùi coù khaû naêng  thaám theo höôùng vuoâng goùc vôùi lôùp phaân giôùi (kn) 
vaø khaû naêng thaám theo phöông doïc (ks). Khaû naêng thaám theo lôùp phaân giôùi taïo ra bôõi 
heä soá thaám cuûa lôùp ñaát . Thay vì nhaäp giaù trò naøy trong soå tay , ngöôøi söû duïng coù theå 
choïn giöõa ba giaù trò tieâu chuaån Neutral, Impermeable or Drain , sau khi chöông trình töï 
ñoäng nhaäp vaøo heä soá ñuùng cuûa lôùp phaân giôùi . 
 
Coâ laäp (Neutral ) : 
 
Duøng choïn löïa naøy khi lôùp phaân giôi khoâng coù nhöõng lôùp ñaát khaùc . Ví duï khi theâm 
lôùp phaân giôùi vaøo moät goùc cuûa coâng trình , lôùp phaân giôùi giöõa ñaát vaø coâng trình khoâng 
ñöôïc taïo ra thaønh moät khoái . Lôùp phaân giôùi naøy hình thaønh moät lôùp  coâ laäp , keát quaû 
giaù trò  kn- lôùn gaáp 100 laàn khaû naêng thoaùt nöôùc cuûa ñaát vaø giaù trò ks- laø zero. 
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Khoâng thaám nöôùc (Impermeable ): 
 
Choïn löïa naøy ñöôïc duøng khi theo phöông vuoâng goùc vôùi lôùp phaân giôùi bò haïn cheá . Ví 
duï khi söû duïng moâ hình daàm cho töôøng coïc baûn, baûn thaân daàm hoaøn toaøn coù theå thaám 
nöôùc. Ñeå taïo moät töôøng nöôùc nhoû , lôùp phaân giôùi xung quanh töôøng khoâng thoaùt nöôùc , 
keát quaû giaù trò  kn thaáp baèng 0.001 laàn khaû naêng thaám cuûa ñaát vaø giaù trò  kn- laø zero. 
 
Thoaùt nöôùc (Drain ): 
 
Choïn löïa naøy ñöôïc söû duïng nöôùc töï do theo chieàu doïc cuûa lôùp phaân giôùi . Ví duï khi söû 
duïng lôùp phaân giôùi ñeå moâ phoûng loùp ñaát thoaùt nöôùc , nhöõng lôùp naøy phaûi ñöôïc thieát 
laäp cho thoaùt nöôùc . Keát quaû giaù trò kn- baèng 100 laàn heä soá thoaùt nöôùc trong ñaát vaø giaù 
trò ks- cuõng baèng 100 laàn heä soá thoaùt nöôùc trong ñaát  
Khi heä soá thoaùt nöôùc theo phöông ngang kx vaø heä soá thoaùt nöôùc theo phöông ñöùng , ky 
cuûa ñaát laø khaùc nhau thì  khaû naêng thoaùt nöôùc lieân quan tôùi kx vaø ky theo caùch sau : 
-  Neáu lôùp phaân giôùi coù moät goùc ñònh höôùng naèm giöõa –450 vaø 450 hôïp vôùi truïc x ,thì 

lôùp phaân giôùi ñöôïc xem laø naèm ngang . Trong tröôøng hôïp naøy kn lieân quan ñeán 
kyvaø ks lieân quan ñeán kx. 

- Neáu lôùp phaân giôùi coù goùc ñònh höôùng naèm giöõa 450 vaø 1350 thì lôùp phaân giôùi ñöôïc 
xem nhö thaúng ñöùng . Trong tröôøng hôïp naøy kn lieân quan ñeán kxvaø ks lieân quan 
ñeán ky

Thöïc teá qua lôùp phaân giôùi khoâng nhöõng chæ xaùc ñònh khaû naêng thaám cuûa lôùp phaân giôùi 
maø coøn xaùc ñònh ñöôïc chieàu daøy thöïc .Theo ñònh luaät Darcy's ñaëc bieät quaù trình dôõ taûi 
(q) vaø toång quaù trình dôõ taûi (Q) vuoâng goùc vôùi lôùp phaân giôùi (kí hieäu n) vaø theo 
phöông doïc ( kí hieäu s+ coù theå theo coâng thöùc sau ) : 
 

qn = kn 
t
h 

i

∆    Qn = qn  l 

qs = ks 
 sd
h d    Qs = qs  ti

ÔÛ ñaây : 
h : chieàu cao coät nöôùc ngaàm  
l : chieàu daøi lôùp phaân giôùi  
ti : chieàu daøy thöïc  
 
5.3 Thieát laäp döõ lieäu cho daàm  
 
Daàm trong Plaxis thöïc teá laø moät taám phaúng coù theå phaân bieät trong quan heä ñaøn hoài vaø 
phi tuyeán . 
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Ñaëc tröng veà ñoä cöùng (Stiffness properties) 
 
Cho quan heä ñoä cöùng ñaøn hoài doïc truïc EA , vaø ñoä cöùng uoán EI ñaëc tröng cho loaïi vaät 
lieäu . Cho caû hai moâ hình ñoái xöùng doïc truïc vaø phaúng giaù trò EA vaø EI lieân quan tôùi ñoä 
cöùng treân moät ñôn vò chieàu roäng cuûa taám phaúng . Tuy nhieân ñoä cöùng doïc trucï EA ñöôïc 
tính bôõi löïc meùt vuoâng treân moät ñôn vò chieàu roäng . Töø heä soá EI vaøEA töông ñöông vôùi 
chieàu daøy (deq) vaø khoái löôïng cuûa daàm (w) ñöôïc töï ñoäng tính toaùn töø phöông trình : 

deq = 
EA
EI 12  

Moâ hình daàm trong Plaxis söû duïng lyù thuyeát daàm Mindlin nhö ñöôïc mieâu taû trong 
phaàn 2. Ñoä cöùng caét (Shear stiffness ) cuûa daàm ñöôïc xaùc ñònh töø : 

Ñoä cöùng caét   =  
) + (1  12

EA 5
ν

   =   
) + (1   2

m) 1    d(  E  5 eq

ν

•
 

Ñieàu naøy haøm yù raèng ñoä cöùng caét ñöôïc xaùc ñònh töø vieäc giaû ñònh daàm coù maët caét hình 
chöõ nhaät . Trong tröôøng hôïp naøy moâ hình töôøng ñaát seõ laøm cong ñi söï bieán daïng cuûa 
löïc caét .Tuy nhieân trong tröôøng hôïp nhöõng phaàn töû nghieân cuûa theùp nhö laø töôøng coïc 
baûn , tính toaùn söï bieán daïng cuûa löïc caét coù theå raát lôùn . Ñieàu naøy coù theå ñöôïc kieåm tra 
baèng caùch xem xeùt giaù trò cuûa deq. Cho maët caét nghieân cuûa phaàn töû theùp deq ít nhaát laø 
10 laàn, nhoû hôn chieàu daøi cuûa daàm ñeå chaéc raèng bieán daïng cuûa löïc caét laø khoâng ñaùng 
keå . 
 
Heä soá Poisson 
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Ngoaøi thoâng soá ñoä cöùng neâu treân coøn yeâu caàu  heä soá Poisson ν, cho nhöõng keát caáu lieân 
quan höôùng uoán phaúng (nhö töôøng coïc baûn vaø moät soá loaïi keát caáu theùp). 
Heä soá Poisson thöôøng laø zero . Cho nhöõng loaïi keát caáu coù khoái löôïng lôùn , nhö töôøng 
beâ toâng , gía trò thöïc cuûa heä soá Poisson nhaäp vaøo laø 0.15. 
Khi Plaxis xem laø taám baûng (hai phöông )hôn laø daàm (moät phöông ) giaù trò cuûa heä soá 
Poisson goàm ñoä cöùng uoán cuûa daàm nhö sau : 
Gia trò ñoä cöùng uoán nhaäp vaøo :  EI  
Giaù trò ñoä cöùng uoán thu ñöôïc : 

ν 2 - 1
EI  

Aûnh höông ñoä cöùng cuûa heä soá Poisson gaây bôõi öùng suaát trong taám phaúng (σzz). 
 
Khoái löôïng Weight 
 
Vaät lieäu thieát laäp cho daàm ñaëc bieät laø khoái löôïng maø ñöôïc nhaäp vaøo nhö löïc treân moät 
ñôn vò dieän tích . Troïng löôïng cuûa coâng trình veà nguyeân lyù thu ñöôïc baèng caùch nhaân 
troïng löôïng rieâng vôùi chieàu daøy cuûa taám baûn . Chuù yù raèng moâ hình phaàn töû höõu haïn 
cuûa daàm ñöôïc ñaët choàng leân lieân tuïc vaø do ñoù goái leân ñaát . Ñeå coù theå tính toaùn chính 
xaùc toång khoái löôïng cuûa ñaát vaø coâng trình trong moâ hình , khoái löôïng rieâng cuûa ñaát 
ñöôïc tröø töø khoái löôïng rieâng cuûa vaät lieäu baûn . Khoái löôïng cuûa töôøng coïc baûn (löïc treân 
moät ñôn vò dieän tích ) thöôøng ñöôïc cung caáp bôõi nhaø saûn xuaát . Giaù trò naøy coù theå ñöa 
tröïc tieáp khi töôøng coïc baûn thöôøng ít lieân quan ñeán theå tích . 
Khoái löôïng cuûa daàm hoaït ñoäng cuøng vôùi  khoái löôïng cuûa ñaát bôõi tính toaùn thoâng soá 
ΣMweight 
 
Thoâng soá cöôøng ñoä deûo (plasticity) 
 
Tính deûo ñöôïc laáy töø moâmen uoán cöïc ñaïi Mp. Ngoaøi moânem uoán cöïc ñaïi coø coù löïc doïc 
truïc giôùi haïn Np.Löïc doïc truïc cöïc ñaïi Np ñöôïc tính toaùn töø moânem uoán döïa treân hình 
daïng cuûa daàm . Giaù trò naøy ngöôøi söû duïng khoâng theå thay ñoåi . Söï keát hôïp cuûa moâmen 
uoán vaø löïc doïc truïc  phaù hoûng beà maët ñuôïc cho bôõi hình 25. Treân hình chæ ra raèng 
moâmen giôùi haïn coù theå xaûy ra trong daàm do aûnh höôûng löïc doïc truïc  . 
Neáu loaïi vaät lieäu laø ñaøn hoài (thieát laäp giaù trò maët ñònh ), caû hai moâmen cöïc ñaïi vaø löïc 
doïc truïc cho bôõi giaù trò maëc ñònh 1.1013 ñôn vò . 
Moâmen uoán vaø giaù trò doïc truïc ñöôïc tính toaùn ôû moät ñieåm öùng suaát treân phaàn töû daàm 
(xem hình 3.6). Neáu Mp or Npvöôït quaù öùng suaát  thì ñöôïc phaân phoái laïi theo lyù thuyeát  
deûo ñeå hoaøn taát moâmen cöïc ñaïi . 
Keát quaû naøy seõ khoâng thay ñoåi bieán daïng . Moâmen uoán vaø löïc doïc truïc xuaát ra taïi vò 
trí nuùt ñoøi hoûi ngoaïi suy giaù trò taïi ñieåm öùng suaát  Do ñoù taïi ñieåm öùng suaát cuûa phaàn töû 
trong daàm giaù trò moâmen taïi nuùt khoâng vöôït quaù Mp. 
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Figure 25 Combinations of maximum bending moment and axial force 
 
5.4  Thieât laäp ñaët tröng vaät lieäu cuûa vaûi ñòa kyõ thuaät  
 
Vaûi ñòa kyõ thuaät laø loaïi phaàn töû ñaøn deûo ñaïi dieän cho loaïi taám sôïi  phaúng . Ñaëc tính 
cuûa vaûi ñòa kyõ thuaät ñoä cöùng ñaøn hoài doïc truïc  EA nhaäp vaøo löïc ñôn vò treân moät ñôn vò 
chieàu roäng . Ñoä cöùng doïc truïc EA coù theå ñònh nghóa bôõi heä soá moâdun cuûa vaûi ñòa kyõ 
thuaät  nhaân vôùi chieàu daøy cuûa taám . Vaûi ñòa kyõ thuaät  khoâng theå chòu ñöôïc löïc neùn  
 
5.5  Thieát laäp döõ lieäu vaät lieäu neo  
 
Vaät lieäu neo coù theå chöùa ñaëc tröng neo töø nuùt tôùi nuùt (of node-to-node anchors )cuõng 
nhö neo moät ñaàu ngaøm (fixed-end anchors ). Trong caû hai tröôøng hôïp neo cuõng chæ laø 
moät phaàn töû loø xo . Ñaëc tính chính cuûa neo laø ñoä cöùng doïc truïc EA treân neo khoâng 
phaûi laø treân moät ñôn vò chieàu roäng treân taám phaúng . Ñeå tính ñöôïc ñoä cöùng töông ñöông 
treân moät ñôn vò chieàu roäng phaûi nhaäp vaøo khoaûng caùch L0. Neáu loaïi vaät lieäu laø ñaøn 
hoài deûo, moâmen cöïc ñaïi trong neo Fmax, coù theå nhaäp vaøo (cuõng treân neo ) .Cuõng töông 
töï caùch treân cho ñoä cöùng löïc neo laø cöïc ñaïi ñöôïc chia thaønh töøng khoaûng trong maët 
phaúng ñeå coù theå thu ñöôïc chính xaùc löïc cöïc ñaïi trong bieán daïng phaúng . Neáu loaïi vaät 
lieäu laø ñaøn hoài (maëc ñònh ) ,giaù trò löïc cöïc ñaïi nhaân vôùi 1.103. 
Neo cuõng coù theå taïo öùng suaát tröôùc trong tính toaùn coâng trình .Cuõng nhö tính toaùn löïc 
öùng suaát tröôùc cho moät soá tính toaùn phase coù theå tröïc tieáp cho bôõi cöõa soå  ñaëc tröng 
cuûa neo . 
Löïc öùng suaát tröôùc khoâng ñöôïc xem xeùt cho ñaëc tröng vaät lieäu vaø do ñoù khoâng goàm döõ 
lieäu neo .  
 
5.6 Thieát laäp döõ lieäu thaønh phaàn hình hoïc  
 
Sau khi taïo ra taát caû caùc loaïi vaät lieäu cuûa lôùp ñaát vaø keát caáu ,döï lieäu ñöôïc phaân chia 
tôùi caùc thaønh phaàn töông öùng . Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän baèng nhieàu caùch khaùc nhau . 
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Caùch thöù nhaát môû cöõa soå material sets, döõ lieäu taïo ra theå hieän döôùi daïng caây thö muïc . 
Vaät lieäu thieát laäp baèng caùch keùo tôùi vuøng veõ ( choïn vaø nhaán nuùt traùi chuoät ) vaø thaû leân 
thaønh phaàn mong muoán . Vaät lieäu ñöôïc thieát laäp coù giaù trò hay khoâng khi xuaát hieän 
hình daïng sôïi toùc (cursor) . 
Chuù yù vaät lieäu ñöôïc thieát laäp khoâng theå keùo (dragged )tröïc tieáp  töø döõ lieäu toång theå 
(global data ) 
Caùch thöù hai nhaáp chuoät hai laàn (double click ) thaønh phaàn mong muoán .Keát quaû xuaát 
hieän moät cöõa soå  ñaëc tröng vaät lieäu maø vaät lieäu ñaõ ñöôïc thieát laäp . Neáu vaät lieäu chöa 
ñöôïc gaùn thì trong hoäp vaät lieäu seõ hieän thò <Unassigned>. Khi clicking leân nuùt 
<Change> xuaát hieän moät cuûa soå vaät lieäu maø nhöõng ñaëc tröng vaät lieäu coù theå ñöôïc löïa 
choïn . Vaät lieäu thieát laäp coù theå keùo (dragged) töø caây thö muïc döõ lieäu vaø thaû (dropped) 
treân cöõa soå ñaëc tröng . Sau khi choïn löïa xong vaät lieäu thích hôïp coù theå phaân chia tôùi 
choïn löïa caùc thaønh phaàn hình hoïc baèng caùch nhaáp chuoät vaøo <Apply> trong cöõa soå vaät 
lieäu thieát laäp . Trong tröôøng hôïp naøy cöõa soå vaät lieäu vaãn môû. Khi nhaáp chuoät vaøo nuùt  
<OK> thay theá , vaät lieäu thieát  laäp cuõng hoã  trôï taïo caáu thaønh hình hoïc vaø moät cöõa soå 
vaät lieäu thieát laäp  ñoùng laïi .   
Caùch thöù ba, di  chuyeån  daáu nhaùy (cursor) tôùi geometry component vaø nhaáp nuùt phaûi 
chuoät . Thoâng qua cursor ( properties)  coù theå löïa choïn  caáu thaønh hình hoïc mong 
muoán  .  Keát  quaû cöõa soå ñaëc tính vaät lieäu xuaát hieän . Töø ñaây coù theå choïn löïa nhöõng 
ñaëc tröng vaät lieäu gioáng nhö caùch hai  .  
 
5.7 Taïo löôùi (mesh generation) : 
 
Ñeå thöïc hieän tính toaùn caùc phaàn töû höõu haïn , moâ hình ñöôïc chia thaønh caùc phaàn töû . 
Moãi thaønh phaàn cuûa phaàn töû höõu haïn ñöôïc goïi laø löôùi phaàn töû höõu haïn . Moät phaàn töû 
cô baûn coù 6 nuùt phaàn töû tam giaùc vaø 15 phaàn töû nuùt tam giaùc  nhö ñöôïc moâ taû trong 2.2  
Ngoaøi nhöõng phaàn töû naøy coù nhöõng quan heä  caáu truùc ñaëc bieät nhö ñöôïc moâ taû töø 3.2 
toùi 3.7 . Plaxis taïo löôùi töï ñoäng cho taát caû caùc phaàn töû . 
Vieäc taïo ra löôùi ñaëc bieät taïo ra löôùi tam giaùc ñöôïc phaùt trieån bôõi Sepra . Söï phaùt sinh 
cuûa löôùi döïa treân nguyeân lyù tam giaùc maø keát quaû khoâng taïo löôùi trong keát caáu . Nhöõng 
löôùi naøy troâng raát loän xoän , nhöng thöôøng duøng phöông phaùp soá ñeå taïo löôùi toát hôn 
nhöõng löôùi thoâng thöôøng . 
Ñoøi hoûi nhaäp vaøo cho vieäc taïo ra löôùi laø moâ hình hình hoïc cuûa ñieåm , ñöôøng vaø vuøng 
maø gaàn nhöõng ñöôøng ñöôïc töï ñoäng taïo ra trong quaù trình taïo ra moâ hình hình hoïc  . 
Moâ hình ñöôøng vaø ñieåm cuõng thöôøng duøng cho nhöõng vò trí aûnh höôûng vaø söï phaân 
phoái cho caùc phaàn töû . 
Vieäc taïo löôùi baét ñaàu baèng caùch nhaáp chuoät vaøo nuùt mesh generation trong thanh tool 
bar hoaëc baèng caùch choïn Generate  töø menu Mesh, vieäc taïo löôùi ñöôïc thöïc hieän tröïc 
tieáp sau khi choïn löïa töø menu Mesh sub-menu. 
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Sau khi chöông trình xuaát taïo ra löôùi vaø baét  ñaàu hieãn thò phaân chia nhöõng maûnh nhoû . 
Maëc duø nhöõng phaàn töû cuûa lôùp phaân giôùi  coù chieàu daøy baèng 0, lôùp phaân giôùi ñöôïc  
chia löôùi  veõ vôùi  nhöõng chieàu daøy xaùc ñònh ñeå theå hieän söï keát noái giöõa caùc phaàn töû 
trong lôùp . Ñieàu naøy goïi laø söï lieân keát caùc maûnh nhoû vaø ñieàu naøy ñöôïc xem laø nguyeân 
taéc trong choïn löïa xuaát ra ( xem 8.4). 
 
5.7.1 Ñoä thoâ toång theå (global coarseness) : 
 
Trong quaù trình taïo löôùi ñoøi hoûi heä soá taïo löôùi ñaëc tröng cho kích thöôùc trung bình cuûa 
phaàn töû le. Trong plaxis heä soá naøy ñöôïc tính toaùn töø kích thöôùc hình hoïc beân ngoaøi 
(xmin, xmax, ymin, ymax ) vaø ñoä thoâ toång theå ñöôïc thieát laäp nhö ñöôïc xaùc ñònh trong Mesh 
sub-menu:  
 

 
n

)y - y( )x - x(
   =   l

c
e

minmaxminmax  

Söï phaân bieät naøy döïa treân naêm caáp ñoä thoâ : raát thoâ, thoâ, trung bình ,nhoû vaø raát nhoû . 
Giaù trò maëc ñònh ñöôïc thieát laäp ñöôïc thieát laäp cho ñoä thoâ. Kích thöôùc trung bình cuûa 
phaàn töû vaø soá phaàn töû taïo ra phuï thuoäc vaøo ñoä thoâ thieát laäp . Möùc ñoâ thoâ ñöôïc cho nhö 
sau :  
 Raát thoâ  : khoaûng  50 phaàn töû   nc = 25  
 Thoâ   : khoaûng  100 phaàn töû   nc = 50  
 Trung bình  : khoaûng  250 phaàn töû   nc = 100 
 Nhoû   : khoaûng  500 phaàn töû   nc = 200 
 Raát nhoû  : khoaûng�1000 phaàn töû  nc = 400 
 
Ñoä chính xaùc cuûa caùc phaàn töû phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc hình hoïc vaø ñoä chính xaùc 
thieát laäp cuoái cuøng . Soá löôïng phaàn töû khoâng aûnh höôûng bôõi loaïi  thoâng soá phaàn töû khi 
thieát laäp . Chuù yù khi taïo löôùi goàm 15 nuùt phaàn töû cho ñoä mòn hôn vaø do ñoù cho keát quaû 
chính xaùc hôn chia löôùi 6 phaàn töû nuùt . Noùi caùch khaùc söû duïng 15 nuùt phaàn töû toán 
nhieàu thôøi gian hôn söû duïng 6 nuùt phaàn töû . 
 
5.6.2 Söï tónh löôït  toång theå (global refinement) 
 
Moät phaàn töû ñöôïc chia löôùi coù theå ñöôïc tónh löôït baèng caùch choïn Refine global töø 
Mesh sub-menu. Khi löïa choïn heä soá ñoä thoâ toång theå gia taêng leân moät caáp (ví duï töø thoâ 
tôùi trung bình ) vaø löôùi ñöôïc phaùt sinh tröïc tieáp . 
 
5.6.3 Ñoä thoâ cuïc boä ( local coarseness) 
 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

56



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
Trong dieän tích maø öùng suaát taäp trung hoaëc bieán daïng lôùn ñaõ ñöôïc mong ñôïi seõ chia 
nhieàu löôùi phaàn töû hôn, ôû nhöõng vuøng khaùc coù theå khoâng ñoøi hoûi chia löôùi phaàn töû . ÔÛ 
nhöõng traïng thaùi thöôøng xaûy ra khi moâ hình hình hoïc bao goàm caïnh , goùc hoaëc caáu 
truùc cuûa coâng trình . Trong nhöõng tröôøng hôïp naøy Plaxis söû duïng heä soá ñoä thoâ ñòa 
phöông ñeå theâm vaøo heä soá ñoä thoâ toång theå . Heä soá ñoä thoâ ñòa phöông laø heä soá kích 
thöôùc ñòa phöông cuûa phaàn töû maø ñöôïc chöùa trong moät ñieåm cuûa moâ hình . Heä soá naøy 
bieåu thò moái lieân quan kích thöôùc cuûa phaàn töû vôùi kích thöôùc trung bình ,xaùc ñònh bôõi 
heä soá ñoä thoâ toång theå . Heä soá k1ch thöôùc cuûa phaàn töû maïc ñònh laø 1.0 cho taát caû caùc 
ñieåm . Ñeå coù theå giaûm ñöôïc chieàu daøi cuûa moät phaàn töû thaønh moät nöûa kích thöôùc trung 
bình cuûa phaàn töû thì heä soá kích thöôùc ñòa phöông laø 0.5. 
Heä soá kích thöôùc cuûa phaàn töû coù theå thay ñoåi baèng caùch nhaáp ñuùp vaøo ñieåm töông öùng  
Khi nhaáp ñuùp vaøo moâ hình ñöôøng moät heä soá kích thöôùc ñòa phöông cho caû ñieåm vaø 
ñöôøng laø ñoàng thôøi . Giaù trò naèm trong khoaûng 0.2 tôùi 5.0 laø chaáp nhaän . 
 
5.6.4 Tónh löôït cuïc boä ( local refinement) 
 
Ñeå thay theá heä soá kích thöôùc cuïc boä cuûa phaàn töû , söï tónh löôït cuïc boä coù theå ñöôïc cho 
bôõi vieäc choïn löïa lôùp ,ñöôøng hoaëc ñieåm vaø choïn löïa tónh löôït cuïc boä töø Mesh sub-
menu. 
Khi choïn löïa moät hoaëc nhieàu lôùp , Mesh sub-menu  cho pheùp choïn  löïa lôùp . Töông töï 
khi choïn moät hoaëc nhieàu ñöôøng Mesh sub-menu cung caáp  ñöông choïn löïa . Khi choïn 
moät hoaëc nhieàu ñieåm nhöõng ñieåm xung quanh seõ coù giaù trò. 
Söû duïng choïn löïa laàn ñaàu seõ cho moät heä soá kích thöôùc cuïc boä laø 0.5 cho taát caû nhöõng 
ñieåm choïn löïa hoaëc nhöõng ñieåm bao goàm trong lôùp choïn hoaëc ñöôøng .  
Laäp laïi vieäc söû duïng tónh löôïc cuïc boä seõ cho keát quaû heä soá kích thöôùc cuïc boä maø heä soá 
hieän haønh chæ baèng moät nöûa . Tuy nhieân giaù trò lôùn nhaát vaø nhoû nhaát giôùi haïn trong 
khoaûng 0.2 tôùi 0.5 . Sau khi choïn löïa moät trong nhöõng tónh löôïc cuïc boä löôùi seõ tröïc 
tieáp phaùt sinh . 
 
5.6.5  Nhöõng chæ daãn khi thöïc hieän taïo löôùi ( adviced mesh generation practice ) 
 
Ñeå coù theå thöïc hieän tính toaùn caùc phaàn töû höõu haïn ñöôïc hieäu quaû quaù trình phaân tích 
ñöôïc thöïc hieän söû duïng löôùi thoâ . Quaù trình phaân tích naøy coù theå duøng ñeå kieåm tra moâ 
hình laø ñuû lôùn hay khoâng vaø xem nhöõng nôi öùng suaát taäp trung vaø ñoä voõng lôùn xaûy ra . 
Nhöõng thoâng tin naøy duøng ñeå taïo ra phaàn töû thích hôïp .  
Ñeå taïo ra löôùi phaàn töû chi tieát , vieäc choïn löïa ban ñaàu phaûi thích hôïp ñoä thoâ toång theå 
töø Mesh sub-menu . Ngoaøi ra khi tónh löôït cuïc boä mong muoán ñöôïc baét ñaàu choïn lôùp 
,choïn ñöôøng , vaø choïn ñieåm . Neáu muoán nhöõng ñieåm coù theå cho tröïc tieáp heä soá kích 
thöôùc phaàn töû cuïc boä . 
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7.  Ñieàu kieän ban ñaàu ( initial conditions) 
 
Moät moâ hình  ñöôïc taïo ra vaø phaùt sinh löôùi phaàn töû, traïng thaùi öùng suaát  ban ñaàu vaø 
traïng thaùi ban ñaàu laø danh nghóa . Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän trong ñieàu kieän ban ñaàu 
moät phaàn cuûa chöông trình nhaäp . Ñieàu kieän ban ñaàu toàn taïi hai moâ hình khaùc nhau : 
moâ hình moät cho aùp löïc nuôùc ban ñaàu , moâ hình hai xaùc ñònh hình daïng hình hoïc ban 
ñaàu vaø phaùt sinh aûnh höôûng öùng suaát ban ñaàu . 
Söï hoaït ñoäng giöõa hai moâ hình ñöôïc thöïc hieän baèng caùch môû treân thanh tool bar . 
Ñieàu kieän ban ñaàu cho pheùp trôû laïi moâ hình nhöng ñieàu naøy seõ khoâng thöïc hieän ñöôïc  
khi moät soá thoâng tin ban ñaàu bò thieáu . 
 
8. Ñieàu kieän aùp löc nöôùc ( water conditions ) 
  

Plaxis phaân tích söï aûnh höôûng öùng suaát ñeå phaân bieät roõ 
raøng giöõa aùp löïc loã roãng chuû ñoäng pactive vaø öùng suaát  σ'. 

Trong tröôøng hôïp phaân bieät aùp löïc nöôùc loã roãng chuû ñoäng ñöôïc thöïc hieän giöõa traïng 
thaùi aùp löïc loã roãng tónh psteady, vaø aùp löïc nöôùc loã roãng tôùi haïn , pexcess: 

 

 pactive = psteady + pexcess

Aùp löïc nöôùc tôùi haïn laø aùp löïc nöôùc  xaûy ra do taûi trong cuûa lôùp maø nhöõng loaïi vaät lieäu 
naøy coù quan heä vôùi  vaät lieäu ñaõ thieát laäp  ñaëc bieät khi khoâng thoaùt nöôùc . Trong tính 
toaùn ñaøn hoài ,aùp löïc loã roãng tôùi haïn chæ coù theå taïo ra trong lôùp khoâng thoaùt nöôùc . 
Phaân tích söï coá keát coù theå duøng ñeå tính toaùn söï phuï thuoäc thôøi gian  cuûa aùp löïc loã roãng 
tôùi haïn . Trong tröôøng hôïp tính toaùn naøy söï phaùt trieån cuûa aùp löïc loã roãng tôùi haïn ñöôïc 
xaùc ñònh bôõi heä soá thaám hôn laø quan heä loaïi vaät lieäu . 
Aùp löïc loã roãng traïng thaùi tónh (Steady-state ) laø aùp loã roãng maø ñaëc tröng cho traïng thaùi 
tónh thuyû löïc . Nhö traïng thaùi thu ñöôïc khi ñieàu kieän aùp löïc nöôùc beân ngoaøi lôùn hôn 
hoaëc ít hôn aùp löïc khoâng ñoåi daøi haïn . Ñeå nghieân cöùu traïng thaùi tónh khoâng caàn thieát 
laø aùp löïc loã roãng ,baûn thaân traïng thaùi tónh laø caân baèng ( nhö laø ñöôøng naèm ngang ) khi 
traïng thaùi maø aùp löïc nöôùc ngaàm xaûy ra hieän töôïng thaám cuõng coù theå daãn ñeán thieát laäp 
traïng thaùi naøy . 
Aùp löïc nöôùc loã roãng tónh vaø aùp löïc nöôùc beân ngoaøi coù theå ñöôïc phaùt sinh trong moâ 
hình ñieàu kieän aùp löïc nöôùc . Aùp löïc nöôùc coù theå deã daøng phaùt sinh döïa treân ñöôøng 
möïc nöôùc . Söï choïn  löïa aùp löïc nöôùc loã roãng coù theå phaùt sinh baèng caùch tính toaùn aùp 
löïc nöôùc ngaàm . Ñoøi hoûi sau cuøng cuûa giaù trò nhaäp vaøo laø ñieàu kieän bieân . 
Ñieàu kieän aùp löïc nöôùc coù theå ñieàu khieån trong tieán trình (skipped in projects) maø noù 
khoâng bao goàm aùp löïc nöôùc . Trong tröôøng hôïp naøy ñöôøng gieáng nöôùc ñöôïc laáy beân 
treân cuûa moâ hình vaø taát caû aùp löïc nöôùc loã roãng vaø aùp löïc nöôùc beâ ngoaøi laáy baèng 0   
 
8.1 Troïng löôïng nöôùc (water weight) 
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Trong coâng trình goàm aùp löïc nöôùc loã roãng , troïng löôïng nöôùc nhaäp vaøo laø caàn thieát ñeå 
phaân bieät giöõa aûnh höôûng öùng suaát vaø aùp löïc nöôùc loã roãng . Trong thöïc haønh khi möïc 
nöôùc ngaàm hoaëc phaân tích söï coá keát ñöôïc xem xeùt khi nhaäp vaøo khoái löôïng nöôùc laø 
quan troïng . Ngöôïc laïi seõ xaûy ra loãi . 
Khi ñöa vaøo moâ hình ñieàu kieän veà aùp löïc nöôùc laàn ñaàu ,moät cöõa soå xuaát hieän ñeå nhaäp 
vaøo khoái löôïng nöôùc . Khoái löôïng nöôùc cuõng coù theå nhaäp vaøo baèng caùch choïn Water 
weight töø Geometry sub-menu . Maëc ñònh khoái löôïng nöôùc laø 10.0 (kN/m3). 
 
8.2  Ñöôøng möïc nöôùc ( phreatic lines ) 
 
Aùp löïc nöôùc loã roãng vaø aùp löïc nöôùc beân ngoaøi ñöôïc taïo ra treân ñöôøng möïc 
nöôùc . Ñöôøng maët nöôùc ñaïi dieän cho nhöõng ñieåm maø ôû ñoù aùp löïc nöôùc baèng 
0 . Söû duïng ñöôøng gieáng nöôùc, aùp löïc  gia taêng tuyeán tính theo chieàu saâu cuûa nöôùc . 
Truôùc khi söû duïng ñöôøng maët nöôùc ngöôøi söû duïng phaûi nhaäp vaøo ñuùng troïng löôïng cuûa 
nöôùc . Söï choïn löïa nhaäp vaøo ñöôøng möïc nöôùc coù theå ñöôïc choïn löïa töø Geometry sub-
menu hoaëc baèng caùch nhaáp vaøo nuùt töông öùng treân thanh tool bar . Ñöôøng möïc nöôùc 
nhaäp vaøo töông töï nhö vieäc taïo ra löôùi hình hoïc (xem 1) 

 

Ñöôøng möïc nöôùc ñöôïc xaùc ñònh bôõi hai hoaëc nhieàu ñieåm . Ñieåm nhaäp vaøo khoâng haïn 
cheá .Ñieåm vaø ñöôøng ñöôïc theâm vaøo trong moâ hình nhöng seõ khoâng aûnh höôûng tôùi moâ 
hình . Söï caét ngang cuûa ñöôøng möïc nöôùc vaø söï toàn taïi löôùi hình hoïc khoâng ñöôïc ñöa 
vaøo trong moâ hình ñieåm . 
Neáu ñöôøng möïc nöôùc khoâng bao phuû toaøn boä moâ hình ,ñöôøngmöïc nöôùc ñöôïc xem laø 
ñöôøng naèm ngang keùo daøi töø ñieåm beân traùi tôùi tröø voâ cuøng vaø töø ñieåm beân phaûi tôùi 
coäng voâ cuøng .Aùp löïc loã roãng baèng khoâng khi ñöôøng möïc nöôùc naèm treân ,aùp löïc nöôùc 
phaân boá theo qui luaät thuyû tónh khi ñöôøng möïc nöôùc naèm döôùi . Aùp löïc nöôùc thöïc söï 
hình thaønh sau khi choïn löïa Generate water pressures (xem 8.4) 
 
Ñöôøng möïc nöôùc chung (General phreatic line) 
 
Neáu khoâng löïa choïn lôùp vaø veõ ñöôøng möïc nöôùc thì ñöôøng möïc nöôùc naøy ñöôïc xem laø 
ñöôøng möïc nöôùc chung . Maëc ñònh ñöôøng möïc nöôùc chung naèm döôùi ñaùy moâ hình ,khi  
nhaäp vaøo ñöôøng möïc nöôùc môùi seõ thay theá ñöôøng möïc nöôùc chung cuõ . Ñöôøng möïc 
nöôùc chung ñöôïc duøng nhö moâ hình phaân boá aùp löïc  thuûy tónh  cho toaøn boä moâ hình . 
Maëc ñònh giaù trò ñöôøng maët nöôùc chung cho taát caû caùc lôùp .  
Neáu ñöôøng möïc nöôùc beân ngoaøi moâ hình vaø töông öùng ñieàn kieän bieân laø töï do,aùp löïc 
nöôùc beân ngoaøi seõ döïa treân ñöôøng naøy . Chöông trình tính toaùn xem aùp löïc nöôùc beân 
ngoaøi nhö laø taûi troïng vaø ñöôïc tính cuøng vôùi troïng löôïng cuûa ñaát vaø aùp löïc loã roãng bôõi 
heä soá ΣMweight . Aùp löïc nöôùc beân ngoaøi ñöôïc tính toaùn nhö laø aùp löïc nöôùc caân baèng 
vaø ñaït ñöôïc qua moâ hình ñieàu kieän bieân . Tuy nhieân  neáu thoâng qua ñöôøng möïc nöôùc 
ñieàu kieän bieân cuûa moâ hình khoâng toàn taïi moâ hình ñieåm ,aùp löïc nöôùc beân ngoaøi  
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khoâng theå tính toaùn chính xaùc (xem hình 26) . Ñieàu naøy bôõi vì giaù trò aùp löïc nöôùc beân 
ngoaøi chæ ñònh nghóa trong hai ñieåm cuoái cuûa ñöôøng löôùi aùp löïc coù theå theo nhöõng 
ñöôøng tuyeán . Tuy nhieân ñeå tính toaùn aùp löïc nöôùc beân ngoaøi chính xaùc ,ñöôøng möïc 
nöôùc chung chæ qua ñieàu kieän bieân toàn taïi ôû moâ hình ñieåm . Ñieàu kieän bieân naøy ñöôïc 
hình thaønh khi taïo ra moâ hình . 
Neáu caàn theâm vaøo nhöõng ñieåm ñeå taïo cho moät ñích naøy ôû ñieàu kieän bieân  

 
Figure 26 Inaccurate and accurate modelling of external water pressures 
  
Ñònh nghóa ñöôøng möïc nöôùc cho lôùp (User-defined phreatic line per cluster) 
 
Ñeå cho pheùp aùp löïc nöôùc phaân phoái khoâng lieân tuïc ,moãi lôùp phaûi phaân thaønh moät 
ñöôøng möïc nöôùc . Ñöôøng möïc nöôùc coù theå nhaäp vaøo tröôùc tieân baèng caùch choïn lôùp coù 
ñöôøng möïc nöôùc phaân caùch vaø roài choïn Phreatic line töø thanh tool bar hoaëc töø 
Geometry sub-menu vaø nhaäp vaøo ñöôøng möïc nöôùc trong khi lôùp naøy vaãn coøn choïn . 
Khi choïn nhieàu lôùp cuøng luùc (baèng caùch giöõ Shift vaø phím muõi teân xuoáng ) vaø nhaäp 
vaøo ñöôøng möïc nöôùc ñöôïc ñònh nghóa, ñöôøng naøy ñöôïc aùp aùp duïng cho taát caû caùc lôùp 
ñaõ choïn . Nhöõng lôùp khoâng coù ñöôøng möïc nöôùc ñònh nghóa vaãn giöõ ñöôøng möïc nöôùc 
chung . Ñeå xaùc ñònh ñöôøng möïc nöôùc theo lôùp ñöôïc chaéc chaén coù theå choïn lôùp vaø 
ñöôøng möïc nöôùc chuyeån seõ chuyeån thaûnh maøu ñoû. Neáu ñöôøng möïc nöôùc khoâng khoâng 
chuyeån thaønh maøu ñoû thì phaûi choïn Interpolate ñeå choïn cho lôùp (xem phía döôùi ). 
Sau khi nhaáp hai laàn treân lôùp coù aùp löïc nöôùc moät cöõa soå xuaát hieän chæ ra nhöõng thoâng 
soá cuûa lôùp ñieàu naøy coù nghóa laø nuùt radio duøng ñeå ñònh nghóa ñöôøng möïc nöôùc  ñöôïc 
hoã trôï tôùi lôùp hoaëc ñöôøng möïc nöôùc chung . Neáu ñöôøng möïc nöôùc bò loãi bôõi phaàn hoã 
trôï tôùi lôùp, noù coù theå laäp laïi ñöôøng möïc nöôùc chung baèng caùch choïn löïa ñöôøng möïc 
nöôùc chung trong cöõa soå naøy . Khi coù keát quaû ,ñöôøng möïc nöôùc ñònh nghóa seõ bò xoaù . 
Cöõa soå theå hieän ba choïn löïa ñöôïc  gaûi thích trong phaàn keá tieáp .  
 
Aùp löïc nöôùc loã roãng theâm vaøo töø lôùp hoaëc ñöôøng keá caän (Interpolation of pore 
pressures from adjacent clusters or lines) 
 
Ngoaøi ñöôøng möïc nöôùc chung hoaëc ñöôøng möïc nöôùc ñònh nghóa söï choïn löïa coù theå 
ñöôïc choïn cho lôùp  sau khi nhaáp hai laàn vaøo lôùp ñoù, cuõng coù theå choïn töø Interpolate 
from adjacent clusters or lines . Ví duï cho choïn löïa naøy duøng neáu lôùp töông ñoái khoâng 
thaám vaø naèm giöõa hai lôùp thaám ñöôïc vôùi söï khaùc nhau cuûa möïc nöôùc ngaàm . Aùp löïc 
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nöôùc loã roãng phaân phoái trong lôùp töông ñoái ít thaám seõ khoâng coù aùp löïc thuûy tónh , vì 
theá noù khoâng theå xaùc ñònh ñöôøng möïc nöôùc . Vieäc choïn löïa trong Interpolate from 
adjacent clusters or lines aùp löïc loã roãng trong lôùp ñoù ñöôïc noäi suy tuyeán tính theo 
phöông ñöùng ,baét ñaàu töø giaù trò ôû ñaùy cuûa lôùp phía treân vaø keát thuùc giaù trò ôû ñænh cuûa 
lôùp beân döôùi . Vieäc noäi suy coù theå ñöôïc  duøng laëp laïi trong hai hoaïc nhieàu lôùp keá tieáp  
(ôû phía treân cuûa moãi lôùp khaùc nhau ) .Trong tröôøng hôïp ñoù giaù trò baét ñaàu noäi suy cho 
phöông ñöùng cuûa aùp löïc loã roãng khoâng tìm thaáy, sau ñoù ñieåm baét ñaàu seõ döïa treân 
ñöôøng möïc nöôùc chung . 
Ngoaøi giaù trò trong nhöõng lôùp phía treân hoaëc phía döôùi cuûa lôùp, ôû ñoù aùp  löïc ñöôïc noäi 
suy töø :  Coù theå  tröïc tieáp töø ñöôøng möïc nöôùc ngaàm ôû nhöõng ñöôøng hình hoïc cho muïc  
ñích noäi suy. Ñieàu naøy cuõng coù theå thöïc hieän baèng caùch nhaáp ñuùp vaøo ñöôøng löôùi 
töông öùng . Keát quaû, moät cöõa soå möïc nöôùc ngaàm xuaát hieän thoaõ maõn möïc nöôùc ngaàm 
ôû hai ñieåm cuûa ñöôøng coù theå ñöôïc ñöa vaøo . Khi ñöa vaøo aùp löïc nöôùc ngaàm ôû moät 
ñieåm chöông trình seõ hieän thò aùp löïc loã roãng töông öùng (aùp löïc loã roãng = troïng löôïng 
nöôùc x chieàu cao möïc nöôùc ngaàm). Neáu cho nhöõng lôùp lieàn keà thì noäi suy töø nhöõng lôùp 
keà nhau hoaëc ñöôøng (Interpolate from adjacent clusters or lines) ñöôïc choïn . Vieäc noäi 
suy seõ baét ñaàu töø aùp löïc loã roãng treân ñöôøng hôn töø giaù trò aùp löïc loã roãng giöõa hai lôùp 
keà nhau . Noùi caùch khaùc söï noäi suy seõ chieám öu theá cho keát quaû cuoái cuøng nhaäp vaøo 
aùp löïc loã roãng trong löôùi hình hoïc vöôït qua aùp löïc loã roãng giöõa caùc lôùp laân caän . Nhaäp 
vaøo aùp löïc  loã roãng trong nhöõng ñöôøng hình hoïc coù theå xoùa baèng caùch choïn ñöôøng 
töông öùng vaø nhaán phím <Del> treân baøn phím . 
Chuù yù raèng noäi suy aùp löïc loã roãng cho phöông ñöùng khoâng cho theo phöông ngang . 
Do ñoù höôùng nhaäp vaøo cuûa ñöôøng nöôùc ngaàm theo phöông ñöùng seõ khoâng coù aûnh 
höôûng , cuoái cuøng khi aùp löïc loã roãng döïa treân ñöôøng thöïc teá . 
 
8.3  Ñieàu kieän bieân cho tính toaùn möïc nöôùc ngaàm  
 
Ngoaøi aùp löïc nöôùc chung döïa treân ñöôøng aùp löïc nöôùc thöïc teá , aùp löïc nöôùc cuõng coù theå 
döïa treân tính toaùn aùp löïc nöôùc ngaàm . Ñieàu naøy ñoøi hoûi nhaäp vaøo ñieàu kieän bieân cuûa 
möïc nöôùc ngaàm . Nguyeân lyù toàn taïi hai loaïi ñieàu kieän bieân : Qui ñònh möïc nöôùc ngaàm 
vaø qui ñònh veà doøng chaûy tôùi ñieàu kieän bieân (A prescribed groundwater head and a 
prescribed specific discharge normal to the boundary) . Sau cuøng chæ coù theå theo lyù 
thuyeát doøng chaûy baèng 0 ñöôïc xem laø bieân ñoùng .  
 
Qui ñònh möïc nöôùc ngaàm (Prescribed groundwater head) 
 
Qui ñònh nhaäp vaøo möïc nöôùc ngaàm töông töï nhö nhöõng ñöôøng aùp löïc loã roãng . Sau khi 
nhaáp hai laàn vaøo ñöôøng ñaõ toàn taïi , moät cöõa soå xuaát hieän maø möïc nöôùc ngaàm ôû hai 
ñieåm cuûa ñöôøng coù theå nhaäp vaøo .  
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ÔÛ moät ñieåm treân ñöôøng möïc nöôùc nhaäp vaøo, chöông trình seõ hieãn thò aùp löïc loã roãng 
töông öùng (aùp löïc  = troïng löôïng nöôùc x chieàu cao coät nöôùc ). Baèng caùch naøy coù theå 
qui ñònh aùp löïc nöôùc beân trong vaø beân ngoaøi ñieàu kieän bieân .  
Neáu möïc nöôùc ngaàm ñöôïc qui ñònh ôû beân ngoaøi bieân, aùp löïc nöôùc beân ngoaøi phaùt sinh 
cho bieân ñoù . Chöông trình tính toaùn phaân phoái aùp löïc nöôùc beân ngoaøi nhö taûi troïng 
keùo vaø chuùng ñöôïc laáy cuøng vôùi khoái löôïng nöôùc vaø aùp löïc loã roãng . 
 
Ñieàu kieän bieân ñoùng (Closed flow boundary) 
 
Ñieàu kieän bieân ñoùng muïc ñích coù theå ñaët ôû bieân cuûa moâ hình ñeå chaéc raèng ñieàu kieän 
bieân töø beân naøy sang ñieàu kieän bieân beân kia khoâng xaûy ra . Söï choïn löïa naøy coù theå 
ñöôïc  choïn baèng caùch nhaáp ñuùp vaøo nuùt ñieàu kieän bieân ñoùng (Closed flow boundary) 
treân thanh tool bar hoaëc coù theå choïn töø Geometry sub-menu . Ñieàu kieän ñoùng nhaäp 
vaøo töông töï nhö taïo ra löôùi hình hoïc . Tuy nhieân ñieàu kieän bieân ñoùng ñöôïc ñaët chính 
xaùc  treân ñöôøng hình hoïc ôû bieân cuûa moâ hình . 
Khi ñöôøng bieân ñöôïc coi nhö laø moät bieân ñoùng vaãn coù khaû naêng qui ñònh möïc nöôùc 
ngaàm treân bieân ñoùng . Maëc duø möïc nöôùc ngaàm naøy khoâng duøng tính toaùn baûn thaân , 
noù ñöôïc duøng tính toaùn aùp löïc nöôùc beân ngoaøi maø ñöôïc aùp duïng trong baát kyø sau bieán 
daïng .  
 
Quaù trình thaám maët (Seepage surfaces) 
 
Nhöõng vaán  ñeà töø ñöôøng töï do thöïc teá coù theå goàm thaám beà maët treân bieân xuoâi doøng 
ñuôïc chæ ra treân hình 27. Quaù trình thaám maët seõ luoân xaûy ra khi ñöôøng thöïc teá chaïm 
moät bieân môû . Maët thaám khoâng taïo thaønh doøng (töông phaûn vôùi ñöôøngthöïc teá) hoaëc 
ñöôøng ñaúng theá . Noù laø moät ñöôøng maø möïc nöôùc ngaàm h baèng vôùi cao trình y (baèng vò 
trí theo phöông ñöùng ). Ñieàu kieän naøy gia taêng töø thöïc teá aùp löïc nöôùc baèng 0 treân maët 
thaám maø coù cuøng ñieàu kieän toàn taïi treân beà maët thöïc .  
Ñieàu kieän bieân cho nöôùc phía treân chieàu cao h caàn caân baèng vôùi vò trí ñöùng y ñöôïc 
maëc ñònh trong Plaxis . Khoâng caàn bieát chính xaùc chieàu daøi cuûa maët thaám tröôùc khi baét 
ñaàu tính toaùn , khi coù cuøng ñieàu kieän bieân (h=y)coù theå duøng caû hai ôû treân vaø döôùi 
ñöôøng thöïc teá . Nuùt môû vôùi h=y do ñoù coù theå thoaõ maõn cho taát caû ñieàu kieän bieân nôi 
ñöôøng nöôùc treân khoâng ñöôïc bieát .  
Vieäc choïn löïa ñieàu kieän bieân treân ñöôøng nöôùc ngaàm ôû ñoù roõ raøng ñöôøng maët nöôùc 
khoâng xaûy ra , noù cuõng coù theå xaáp xæ qui ñònh ñieàu kieän bieân ñoùng. 
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Figure 27 Flow through an embankment with indication of a seepage surface 
 
Nhöõng lôùp khoâng hoïat  ñoäng trong tính toaùn möïc nöôùc ngaàm  
 
Treân nhöõng lôùp khoâng hoaït ñoäng, moâ hình hình daïng (xem 9.1)vaø thöïc hieän tính toaùn 
aùp löïc nöôùc ngaàm cho traïng thaùi ñoù,aùp löïc loã roãng trong lôùp khoâng hoaït ñoäng vaø treân 
ñieàu kieän bieân giöõa lôùp hoaït ñoäng vaø khoâng hoaït baèng 0 . Khi thöïc hieän tính toaùn möïc 
nöôùc ngaàm cho traïng thaùi ban ñaàu (hoaëc cho baát kyø traïng thaùi khaùc ,xem 7.4), taát caû 
nhöõng lôùp khoâng hoaït ñoäng ñöôïc xem hoaøn toaøn khoâ .  
 
8.4 AÙp löïc nöôùc  water pressure generation 
 
Sau khi nhaäp vaøo ñöôøng nöôùc ngaàm hoaëc nhaäp vaøo ñieàu kieän bieân cho tính toaùn lôùp 

ñaát phía döôùi ,coù theå phaùt sinh aùp löïc nöôùc . Ñieàu naøy cuõng coù theå thöïc hieän 
baèng caùch nhaáp ñuùp vaøo nuùt aùp löïc nöôùc (Generate water pressures ) treân 
thanh tool bar hoaëc löïa choïn aùp löïc nöôùc töø Generate sub-menu. Keát quaû, 

xuaát hieän cöõa soå chæ ra aùp löïc nöôùc ñöôïc phaùt sinh döïa treân ñöôøng möïc nöôùc ngaàm 
hoaëc baèng caùch tính toaùn lôùp ñaát phía döôùi . 
 

 
 
Figure.28 Water pressure generation window 
 
Phaùt sinh ñöôøng nöôùc ngaàm (Generate by phreatic line) 
 
Phaùt sinh ñöôøng nöôùc ngaàm döïa treân giaù trò nhaäp vaøo cuûa cuûa ñöôøng nöôùc ngaàm phaùt 
sinh , ñöôøng nöôùc ngaàm ngöôøi söû duïng ñònh nghóa vaø nhöõng choïn löïa khaùc ñöôïc mieâu 
taû trong 8.2 . Söï phaùt sinh naøy nhanh vaø deã hieåu . 
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Khi phaùt sinh aùp löïc nöôùc döïa treân ñöôøng möïc nöôùc ngaàm khi moät soá lôùp ñaát khoâng 
hoaït ñoäng trong moâ hình hình daïng (xem 9.1), khoâng coù söï töông phaûn giöõ lôùp hoaït 
ñoäng vaø lôùp hoaït  ñoäng . Ñieàu naøy chaéc chaén raèng aùp löïc loã roãng phaùt sinh cho caû lôùp 
hoaït ñoäng vaø khoâng hoaït ñoäng . Neáu yeâu caàu ñeå loaïi aùp löïc nöôùc trong moät soá lôùp loaïi 
vaät lieäu trong loaïi vaät lieäu töông öùng ñöôïc thieát laäp khoâng neân coù daïng toå ong .   
 
Tính toaùn möïc nöôùc ngaàm (Generate by groundwater calculation) 
 
 
Söï phaùt sinh baèng caùch tính toaùn lôùp ñaát beân döôùi döïa treân tính toaùn phaàn töû höõu haïn 
,söû duïng khaû naêng thaám cuûa lôùp ñaát ,phaùt sinh löôùi vaø ñieàu kieän bieân khi ñöa vaøo moâ 
hình ñieàu kieän nöôùc . Söï phaùt sinh naøy keát hôïp nhieàu hôn söï phaùt sinh bôõi möïc nöôùc 
ngaàm nhöng raát ít chi phoái . 
Khi choïn löïa tính toaùn cho moät soá lôùp ñaát phía döôùi khoâng hoaït ñoäng coù theå moâ taû cho 
lôùp ñaát khoâ hoaëc moät phaàn khoâng hoaït ñoäng cuûa moâ hình ôû ñoù aùp löïc loã roãng baèng 0 . 
Ñieàu naøy coù theå thöïc hieän baèng caùch nhaáp vaøo nuùt <Change configuration> . Keát quaû, 
moät cöõa soå hình daïng hình hoïc xuaát hieän trong lôùp khoâng hoaït ñoäng baèng caùch nhaáp 
chuoät vaøo noù (xem 9.1) . Khi phaùt sinh aùp löïc nöôùc döïa treân tính toaùn doøng nöôùc ngaàm 
lôùp thieát laäp aûnh höôûng ñeán löu löôïng vaø phaân phoái aùp löïc loã roãng . 
Aùp löïc loã roãng trong nhöõng lôùp khoâng thaám baèng 0 vaø ñieàu kieän bieân giöõa nhöõng lôùp 
hoaït ñoäng vaø khoâng hoaït ñoäng ñöôïc xem laø bieân môû . Aùp löïc loã roãng trong nhöõng lôùp 
ñöôïc thieát laäp vaät lieäu khoâng ôû daïng xoáp cuõng ñöôïc xem baèng 0. Ñieàu kieän bieân cuûa 
nhöõng lôùp khoâng xoáp (Non-porous) ñöôïc maëc ñònh laø bieân ñoùng . 
Khi choïn löïa tính toaùn nöôùc ngaàm caàn phaûi choïn löïa thieát laäp caùc thoâng soá ñieàu khieån 
trình töï laäp laïi . Thoâng thöôøng söû duïng tieâu chuaån thieát laäp . Nhöõng chi tieát tính toaùn 
doøng nöôùc ngaàm xem phaàn 8.5 
Keát quaû phaùt sinh cuûa aùp löïc nöôùc  
Sau khi phaùt  sinh aùp löïc nöôùc chöông trình ñaàu hieãn thò bieåu ñoà aùp löïc nöôùc vaø phaùt 
sinh ñöôøng nöôùc ngaàm . Ñeå trôû laïi chöông trình ñaàu vaøo nhaán vaøo nuùt < Update>  
Aùp löïc nöôùc ngaàm coù theå duøng nhö döõ lieäu nhaäp cho phaân tích bieán daïng . Aùp löïc 
nöôùc khoâng hoaït ñoäng tôùi khi thöïc söï aùp duïng ñeå tính toaùn . Söï hoaït hoaù cuûa aùp löïc 
nöôùc ñöôïc keát hôïp vôùi söï hoaït hoaù cuûa troïng löôïng löôïng ñaát söû  duïng heä soá toång 
troïng löôïng (ΣMweight) . Nguyeân lyù, öùng suaát taïi moät ñieåm trong phaàn töû baèng 0 vôùi 
aùp löïc loã roãng oån ñònh ñöôïc xem laø khoâ ngöôïc laïi öùng suaát taïi moät ñieåm khaùc 0 aùp löïc 
loã roãng ñöôïc xem laø öôùt . Tuy nhieân giaù trò aùp löïc loã roãng xaùc ñònh dung troïng ñaát ôû 
traïng thaùi khoâ hoaëc dung troïng öôùt ñöôïc aùp duïng trong tính toaùn . 
 
8.5  Tính toaùn doøng nöôùc ngaàm  
 
Ñòa chaát coâng trình thoâng thöôøng caàn ñeà caäp ñeán aùp löïc loã roãng vaø doøng nöôùc ngaàm 
khi giaûi quyeát vaán ñeà ñòa chaát . Ñaäp ñaép laø chuû ñeà heä soá thaám cuûa nöôùc ngaàm . Töông 
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töï nhö heä soá thaám xaûy ra xung quanh töôøng chaén vôùi nhöõng heä soá öùng vôùimöïc nöôùc 
ngaàm khaùc nhau . Khaû naêng thaám cuûa loaïi naøy bò chi phoái bôõi aùp löïc loã roãng maø noù 
phuï thuoäc vaøo thôøi gian . Tuy nhieân aùp löïc loã roãng naøy xem nhö laø aùp löïc tónh  
Söï phaân phoái tónh cuûa aùp löïc  loã roãng trong tính toaùn doøng thaám ñöôïc xaùc ñònh bôõi 
ñieàu kieän bieân ,veà moâ hình khaû naêng thaám cuûa caùc lôùp ñaát khaùc nhau . Chi tieát ñöôïc 
mieâu taû trong trong heä thoáng nhöõng phöông trình nhöõng vaán ñeà doøng thaám , tham 
khaûo ñöôïc trình baøy trong soå tay kyõ thuaät . 
Tính toaùn doøng nöôùc ngaàm laø vaán ñeà coù theå duøng ñeå haïn cheá hoaëc khoâng haïn cheá 
möïc nuôùc ngaàm . Xaùc ñònh vò trí cuûa ñöôøng nöôùc ngaàm töï do keát hôïp vôùi chieàu daøi 
cuûa beà maët thaám laø moät trong nhöõng thaønh phaàn chính giôùi haïn tính toaùn doøng nöôùc 
ngaàm . Trong tröôøng hôïp naøy caàn thieát phaûi giaûi quyeát theo qui trình laäp . Tuy nhieân 
giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà haïn cheá qui trình laäp laø hoaøn toaøn khoâng caàn thieát ,thu ñöôïc  
khi tröïc tieáp giaûi . Tuy nhieân khi thöïc hieän tính toaùn doøng nöôùc ngaàm trong Plaxis 
ngöôøi söû duïng phaûi choïn ñeå thieát laäp heä soá ñieàu chænh qui trình laäp ,khi noù khoâng roõ 
raøng tröôùc khi bò giôùi haïn hoaëc khoâng giôùi haïn . Thoâng thöôøng söû duïng coâng cuï thieát 
laäp coâng cuï chuaån maø thoâng thöôøng nhöõng chæ daãn giaûi phaùpthöôøng khoâng chaáp nhaän . 
Khi choïn ngöôøi duøng coù theå ñieàu chænh nhöõng heä soá . 

Thieát laäp heä soá ñieàu chænh tính toaùn nuôùc ngaàm  
Khi choïn löïa thieát laäp ñieàu chænh trong cöõa soå phaùt sinh aùp löïc nöôùc vaø nhaáp vaøo nuùt < 
Define>, moät cöõa soå môùi  môû ra maø hieän haønh thieát laäp heä soá tính toaùn nöôùc ngaàm 
ñöôïc hieãn thò (xem hình 29) 

  
Figure 29 Groundwater calculation control parameters window 
 
Sai soá : 

 
Ñaây laø moät sai soá toång theå (töông ñoái ) trong caân baèng khoái löôïng nöôùc . Khi söû 

duïng thieát laäp chuaån . Sai soá thieát laäp laø 0.05 . 
 

Heä soá giôùi haïn phuïc hoài (Over-relaxation): 
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Ñaây laø moät heä soá trong qui trình laäp . Khi söû duïng thieát laäp chuaån ,heä soá giôùi haïn thieát 
laäp laø 1.2 . Chuù yù neân laáy heâ soá phuïc hoài  cao hôn .Lyù thuyeát treân ñieàu kieän bieân laø 
2.0 . 
 
Heä soá thaám : 

 
Ñeå coù theå tính toaùn vò trí ñöôøngmöïc nöôùc ngaàm , heä soá α (= heä soá thaám )duøng ñeå phaân 
bieät giöõa khaû naêng thaám traïng thaùi baûo hoaø vaø traïng thaùi ñaát khoâ . Trong traïng thaùi 
ñaát baûo hoaø heä soá thaám laø laø moät giaù trò theo lyù thuyeát töông öùng vôùi vaät lieäu thieát  laäp  
Trong traïng thaùi ñaát khoâ heä soá thaám baèng α laàn heä soá ñaõ cho ( xem hình 30) 
 
Vuøng bieán ñoåi traïng thaùi : 
 
Plaxis khoâng tính toaùn söï bieán ñoâi ñoät ngoät giöõa traïng thaùi ñaát baûo hoaø va traïng thaùi 
ñaát khoâ . Moät lyù do soá hoïc laø vuøng bieán ñoåi cho pheùp . Vuøng bieán ñoåi laø chieàu roäng 
cuûa vuøng , ñöôïc chæ ra bôõi heä soá β trong hình 30 . Haàu heát giaù trò β phuï thuoäc vaøo löôùi 
chia . Söû duïng thieát laäp chuaån giaù trò β thích hôïp ñöôïc töï ñoäng tính toaùn theo coâng 
thöùc kinh nghieäm . 
 

β = 3  /  A 
3
1     6-noded element 

 
β = 12  /  A 

3
1     15-noded element 

ÔÛ ñaây A laø dieän tích phaàn töû lôùn nhaát  
Vuøng baét ñaàu bieán ñoåi : 
Giaù trò chuaån cuûa vuøng baét ñaàu bieán ñoåi ñöôïc chæ ra trong hình 3.30, ñöôïc laáy baèng 
0.5β . Giaù trò naøy thöôøng nhoû hôn taát caû nhöõng ñieåm öùng suaát keùo vôùi aùp löïc loã roãng 
laøm giaûm heä soá thaám αk. Do ñoù nhöõng ñieåm naøy ñöôïc giaûi thieát naèm beân treân möïc 
nöôùc ngaàm . 
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Figure 30 Adjustment of the permeability between saturated and unsaturated zones 

(Kr = ratio of numerical permeability over saturated permeability) 
 

Moät soá  vaán ñeà theo traïng thaùi oån ñònh ,nhöõng vuøng ñaát hoaøn baûo hoaø coù theå coù öùng 
suaát keùo loã roãng .  Ñieàu naøy coù theå xaûy ra ví duï nhö gaàn nhöõng gieáng bôm huùt . Moät 
soá thieát laäp chuaån cuûa qui trình tính toaùn moâ hình doøng nöôùc ngaàm trong Plaxis khoâng 
theå giaûi quyeát vaán ñeà nhö öùng suaát keùo trong aùp löïc loã roãng ñöôïc xem laø nhöõng vuøng 
khoâ khoâng coù doøng chaûy .  
Neáu möïc nöôùc ngaàm ôû treân thaáp cho öùng suaát keùo trong loã roãng qui ñònh ôû nhöõng nuùt 
löôùi ,döïa treân nhöõng nuùt thieát laäp chuaån ñöôïc giaû thieát nhöõng vò trí maët nöôùc ngaàm 
treân . Ñeå cho pheùp nhöõng doøng thöôøng xuyeân trong vuøng ñaát coù öùng suaát keùo loã roãng , 
caàn phaûi thieát laäp heä soá thaám baèng 1.0. 
 
Voøng laäp cöïc ñaïi (Maximum iterations ) : 
 
Ñöa nhöõng heä soá naøy vaøo ñeå haïng cheá soá voøng laäp duøng trong tính toaùn doøng nöôùc 
ngaàm . Khi söû duïngthieát laäp chuaån soá voøng laäp nhieàu nhaát laø 100 . Tuy nhieân trong 
tröôøng hôïp naøy soá voøng laäp lôùn nhaát thu ñöôïc töø baøi giaûi . chöông trình cuõng cho pheùp 
giaù trò leân tôùi 999. 
 
Giôùi haïn (Limitations) 
 
Maëc duø khaùi nieäm ñaát baûo hoaø cuïc boä ñöôïc söû duïng trong qui trình giaûi laäp cho maët 
nöôùc ngaàm töï do, moâ hình doøng nöôùc ngaàm trong Plaxis khoâng thieát keá cho ñaát hoaøn 
toaøn baûo hoaø . Söï phaân tích doøng trong ñaát hoaøn toaøn baûo hoaø ñoøi hoûi coù moái quan heä 
keát hôïp giöõa ñaát thaám ,möùc ñoä baûo hoaø,aùp löïc caêng loã roãng vaø ñieàu naøy vöôït ra ngoaøi 
phaïm vi cuûa chöông trình hieän haønh . 
 
8.6 Ñieàu kieän bieân ñoùng  
 
Söï phaân tích coá keát bao goàm ñieàu kieän bieân khoâng vöôït quaù aùp löïc loã roãng  
Maëc ñònh ñieàu kieän bieân cuûa taát caû moâ hình laø môû ñieàu naøy coù nghóa raèng 
aùp löïc baèng 0 ôû ñieàu kieän bieân . Noùi caùch khaùc nöôùc khoâng theå chaûy töï do ra ngoaøi 
ñieàu kieän bieân . 

 

Tuy nhieân moät soá bieân ñieàu kieän naøy khoâng ñuùng , ví duï ñieàu kieän bieân (ñöùng ) moâ taû 
ñöôøng ñoái xöùng hoaëc neáu bieân ñaùy naèm trong lôùp khoâng thaám .Trong tröôøng hôïp naøy 
khoâng coù doøng chaûy ngang qua ñieàu kieän bieân . Nhöõng traïng thaùi naøy coù theå söû duïng 
ñieàu kieän bieân ñoùng treân thanh tool bar hoaëc choïn löïa töông öùng töø Geometry sub-
menu. Nhaäp vaøo bieân ñoùng cöùng töông töï nhö taïo ra moät doøng ñoùng (xem 8.3) .  
Traïng thaùi maø ôû ñoù tính toaùn gia coá ñieàu kieän bieân ñoùng khaùc doøng bieân ñoùng, do ñoù 
taïo ra söï khaùc bieät giöõa hai loaïi bieân ñoùng . Tuy nhieân thoâng thöôøng khi tính toaùn vaø 
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phaân tích gia coá caû hai loaïi doøng nöôùc ngaàm ñöôïc thöïc hieän treân coâng trình chaéc chaén 
,ñieàu kieän bieân ñoùng coù cuøng aûnh höôûng . Khoâng coù khaû naêng vöôït quaù aùp löïc loã roãng 
qui ñònh khi phaân tích gia coá ñieàu kieän bieân . Ñeå coù nhieàu thoâng tin trong phaân tích gia 
coá xem soå tay khoa hoïc kyõ thuaât . 
 

9 Daïng hình hoïc ban ñaàu (initial geometry configuration) 
 

 

 
 
 

Daïng hình hoïc ban ñaàu coù khaû naêng loaïi boû moâ hình khoâng hoaït ñoäng ban ñaàu . Ngoaøi 
ra aûnh höôûng öùng suaát coù theå söû duïng heä soá (K0-procedure) phaùt sinh . Khi ñieàu kieän 
moâ hình nöôùc laø chuû ñoäng . Daïng moâ hình coù theå ñöa vaøo baèng caùch nhaáp nuùt phaûi 
chuoät ñeå môû ra thanh tool bar.  
 
9.1 Thaønh phaàn khoâng hoaït ñoäng ( deactivating geometry components ) 
 
Trong nhöõng coâng trình keát caáu ñaát ñaép ñöôïc xaây döïng moâ hình chöùa moät soá thaønh 
phaàn (lôùp, daàm,vaûi ñòa kyõ thuaät,neo) maø ban ñaàu khoâng hoaït ñoäng. Nhöõng thaønh phaàn 
naøy seõ khoâng hoaït ñoäng trong moâ hình daïng ban ñaàu . Maëc ñònh taát caû caùc thaønh phaàn 
cuûa moâ hình laø hoaït ñoäng . Nhöõng thaøng phaàn khoâng hoaït ñoäng baèng caùch nhaáp chuoät 
vaøo thaønh phaàn cuûa moâ hình . Lôùp phaân giôùi luoân luoân hoaït ñoäng vaø khoâng hoaït ñoäng 
cuøng vôùi nhöõng lôùp ñaát keá caän vaø coù theå phaân taùch hoaït ñoäng  
Lôùp khoâng hoaït ñoäng ñöôïc veõ trong ñaát coù maøu traéng vaø caáu truùc cuûa lôùp khoâng hoaït 
ñoäng coù maøu naâu . Nhaáp laïi moät laàn nöõa treân thaønh phaàn khoâng hoaït ñoäng seõ trôû laïi 
hoaït ñoäng .  
Neo cuõng coù theå hoaït ñoäng neáu ñaát vaø keát caáu maø chuùng lieân keát cuõng hoaït ñoäng . Do 
ñoù chuùng töï ñoäng taïo ra nhöõng lôùp khoâng hoaït ñoäng bôõi chöông trình . Neáu taûi troïng 
hoaëc chuyeån vò ñaøn hoài treân moät phaàn cuûa moâ hình maø noù hoaït ñoäng , vaø nhö vaäy ñieàu 
kieän naøy seõ khoâng ñöôïc aùp duïng trong quaù trình phaân tích . 
 

9.2 Thay ñoåi döõ lieäu vaät lieäu nhaäp (changing material data sets ) 
 

Nhaáp ñuùp vaøo lôùp hoaëc keát caáu trong moâ hình xuaát hieän moät cöõa soå ñaëc tröng vaät lieäu 
ñaõ thieát laäp maø caùc thaønh phaàn coù theå thay ñoåi . Choïn löïa naøy khoâng ñöôïc xem xeùt 
trong ñieàu kieän ban ñaàu bôõi vì vaät lieäu thieát laäp ban ñaàu tröïc tieáp nhaäp vaøo trong quaù 
trình taïo ra moâ hình . Choïn löïa naøy raát höõu duïng trong tính toaùn  
 
 

9.3 Öùng suaát ban ñaàu initial stress generation (k0-procedure) 
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ÖÙng suaát ban ñaàu trong lôùp ñaát bao goàm khoái löôïng vaät lieäu vaø lòch söû hình thaønh cuûa 
noù .  Traïng thaùi öùng suaát naøy ñaëc tröng bôõi öùng suaát theo phöông ñöùng σv,0 lieân quan 
heä soá aùp löïc ngang cuûa ñaát  K0  (σh,0 = K0 σv,0). 
Trong Plaxis öùng suaát ban ñaàu coù theå ñöôïc phaùt sinh bôõi vieäc xaùc ñònh heä soá K0 hoaëc 
taûi troïng löïc . Khaû naêng vaø giôùi haïn cuûa hai phöông phaùp ñöôïc mieâu taû trong phaàn phuï 
luïc A. Söï phaùt sinh öùng suaát ban ñaàu döïa treân giaù trò K0 nhaäp vaøo coù theå löïa choïn 
baèng caùch nhaáp vaøo öùng suaát phaùt sinh ban ñaàu (Generate initial stresses) treân thanh 
tool bar hoaëc öùng suaát ban ñaàu töø Generate sub-menu. Keát quaû xuaát hieän moät cöõa soå 
vôùi giaù trò theo nhöõng heä soá khaùc ,giaù trò K0  coù theå nhaäp vaøo (xem hình 31). Coù nghóa 
moät soá thoâng soá ñöôïc mieâu taû trong cöõa soå beân döôùi . 
 

  
Figure 31 Initial stress generation window (K0-procedure) 
 
Toång troïng löôïng (ΣMweight:) 
 
Tröôùc khi nhaäp vaøo giaù trò trong baûng giaù trò cuûa toång khoái löôïng caùc thoâng soá ñaõ cho . 
Caùc thoâng soá naøy ñaët tröng cho söï töông quan cuûa troïng löôïng maø noù ñöôïc aùp duïng . 
Thoâng thöôøng giaù trò maëc ñònh baèng 1.0 laø chaáp nhaän . Ñieàu naøy haøm yù raèng toaøn boä 
troïng löôïng ñaát laø hoaït ñoäng . Ñeå trôû laïi öùng suaát ban ñaàu laø baèng 0 , toång khoái löôïng 
(ΣMweight ) ñöôïc laäp baèng 0 vaø öùng suaát ban ñaàu phaùt sinh . 
 
Lôùp (Cluster) : 
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Coät ñaàu tieân hieãn thò soá lôùp . Khi nhaäp vaøo giaù trò trong baûng töông öùng vôùi lôùp ñöôïc 
chæ ra trong cöõa soå chính treân maøn hình neàn . Neáu caàn thieát di chuyeån cöõa soå öùng suaát 
ban ñaàu tôùi vò trí khaùc ñeå coù theå xem ñöôïc lôùp . 
 
Moâ hình Model: 

 
Coät thöù hai hieãn thò moâ hình vaät lieäu söû duïng trong moät lôùp cuï theå ( Ñaøn hoài = moâ 
hình ñaøn hoài , MC = moâ hình Mohr-Coulomb , HS = Moâ hình ñaát cöùng Hardening , 
SSC-Creep = Moâ hình töø bieán cuûa ñaát meàm , SS = Moâ hình ñaát yeáu ) 
 
OCR and POP: 
 
Coät thöù ba vaø thöù tö duøng ñeå nhaäp vaøo heä soá coá keát tröôùc  (OCR) hoaëc aùp löïc phuïc hoài 
tröôùc (POP) . Moät trong hai giaù trò duøng ñeå phaùt sinh aùp löïc heä soá coá keát tröôùc cho moâ 
hình ñaát meàm (töø bieán ) . Khi söû duïng moâ hình vaät lieäu khaùc nhaäp vaøo giaù trò OCR vaø 
POP laø khoâng aùp duïng . 
 
K0: 

 
Coät thöù tö duøng nhaäp vaøo giaù trò K0 . Maëc ñònh, giaù trò K0 döïa treân coâng thöùc Jaky (1-
sinϕ), nhöng giaù trò naøy thay ñoåi bôõi ngöôøi söû duïng . Nhaäp vaøo giaù trò K0 aâm keát quaû 
seõ tính laïi K0 töø 1-sinϕ. Thaän troïng vôùi giaù trò K0 quaù cao vaø quaù thaáp  khi ñoù giaù trò 
naøy coù theå gaây ra ñaøn deûo ban ñaàu.  

 
Keát quaû phaùt sinh öùng suaát ban ñaàu Results of initial stress generation 
 
Sau khi phaùt sinh öùng suaát ban ñaàu , chöông trình xuaát ñöôïc baét ñaàu vaø bieåu ñoà aûnh 
höôûng öùng suaát  xuaát hieän . Thoâng thöôøng öùng suaát ban ñaàu taïi moät ñieåm phuï thuoäc 
theo khoái löôïng vaät lieäu ôû beân treân cuûa ñieåm naøy vaø giaù trò toång khoái löôïng : 

σv,0 = ΣMweight ((γaverage • z − pw) ; σh,0 = K0 σv,0

ÔÛ ñaây : γaverage : troïng löôïng trung bình cuûa vaät lieäu treân ñieåm öùng suaát (chuù yù Plaxis 
söû duïng chính xaùc troïng löôïng cuûa moãi lôùp hôn laø troïng löôïng trung bình) 
Yy : laø chieàu saâu beân döôùi beà maët  
pw : aùp löï c loã roãng taïi ñieåm öùng suaát  
Söû duïng giaù trò K0 maø ñoä beàn khaùc vôùi tính ñôn nhaát coù theå trong moät soá tröôøng hôïp 
daãn tôùi traïng thaùi öùng suaát ban ñaàu  maø vi phaïm ñeán tieâu chuaån cuûa Coulomb . Ngöôøi 
söû duïng coù theå deã daøng nhìn thaáy neáu ñaây laø tröôøng hôïp xem xeùt taïi bieåu ñoà öùng suaát 
ñaøn deûo , maø coù theå löïa choïn töø menu öùng suaát trong chöông trình xuaát .  Neáu bieåu ñoà 
naøy hieãn thò nhieàu ñieåm deûo maøu ñoû (ñieåm Coulomb) , giaù trò K0 neân choïn gaàn 1.0 . 
Neáu coù nhieàu ñieåm deûo khoâng neân thöïc hieän theo böôùc ñaøn deûo . Khi söû duïng moâ 
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hình ñaát meàm vaø ñöôïc xaùc ñònh theo tieâu chuaån coá keát traïng thaùi öùng suaát ban ñaàu 
(OCR= 1.0 vaø POP = 0.0), bieåu ñoà ñieåm deûo  hieãn thò nhieàu ñieåm maøu xanh . Ngöôøi 
söû duïng khoâng theå keát noái nhöõng ñieåm deûo khi chuùng qui ñònh coá keát  traïng thaùi öùng 
suaát . Ñeå trôû laïi chöông trình nhaäp nhaán nuùt <Update>  
 
10 Baét ñaàu tính toaùn  starting calculations 
 
Vôùi söï phaùt sinh öùng suaát ban ñaàu söï hình thaønh traïng thaùi öùng suaát ban ñaàu cuûa moâ 
hình phaàn töû ñöôïc  hoaøn thaønh . Baèng caùch nhaáp vaøo nuùt <Calculate> treân thanh tool 
bar , Moät hoäp hoäp hoäi thoaïi xuaát hieän nhaéc nhôû ngöôøi söû duïng löu döõ lieäu . Ñieàu naøy 
cuõng coù theå thöïc hieän baèng caùch söû duïng file saün coù ( chæ caàn nhaáp <Yes> ) hoaëc söû 
duïng file môùi (nhaán <save as>) . Nhöõng choïn löïa sau cuõng coù theå ñöôïc söû duïng ñeå 
copy moâ hình taïo ra töø tröôùc . Keát quaû taïo ra file theo yeâu caàu .Khi taïo ra moät moâ 
hình môùi maø khoâng ñöôïc save tröôùc , teân file seõ ñöôïc save trong hai choïn löïa . Nhaán 
<No> döõ lieäu khoâng ñöôïc xem . Nhaán nuùt < Cancel > ñeå ñoùng hoäp hoaïi thoaïi maø ñieàu 
kieän moâ hình ban ñaàu cuûa chöông trình nhaäp  seõ nhaäp laïi . Trong taát caû caùc tröôøng hôïp 
(<Save>, <Save as> and <No>) chöông trình nhaäp seõ ñoùng vaø chöông trình tính toaùn 
ñöôïc baét ñaàu . 
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VAÄT LIEÄU 
 
 

MOÂ HÌNH ÑAØN HOÀI TUYEÁN TÍNH 
MMOOÂÂ  HHÌÌNNHH  MMOOHHRR--CCOOUULLOOMMBB 
MOÂ HÌNH HARDENING (HS) 

MOÂ HÌNH ÑAÁT YEÁU – TÖØ BIEÁN 
MOÂ HÌNH ÑAÁT YEÁU 

 
 

MOÂ HÌNH ÑAØN HOÀI TUYEÁN TÍNH 
 

Moâ hình ñaøn hoài tuyến tính laø moät moâ hình tuaân theo ñònh 
luaät Hook veà ñaøn hoài tuyeán tính ñaúng höôùng.  

Caùc thoâng soá ñaàu vaøo cuûa moâ hình naøy goàm moâ ñun ñaøn 
hoài E, heä soá Poison ν. 

Haïn cheá cuûa moâ hình naøy ñöôïc boäc loä khi moâ phoûng caùc 
öùng xöû cuûa ñaát neân moâ hình thöôøng chæ ñöôïc söû duïng chuû yeáu 
moâ phoûng caùc khoái keát caáu cöùng trong ñaát.  

 

 
 
Eref          Moñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu 
ν Hệ số Poisson 
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MMÔÔ  HHÌÌNNHH  MMOOHHRR--CCOOUULLOOMMBB  VVÀÀ  CCÁÁCC  TTHHÔÔNNGG  SSỐỐ  
TTRROONNGG  PPLLAAXXIISS 
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Choïn caùc thoâng soá trong moâ hình 
Mohr-Coulomb 
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Mô hình Mohr-Coulomb là mô hình nổi tiếng thường dùng để tính 
toán gần đúng các ứng xử ở giai đoạn đầu của đất.  
Các thông số đầu vào của mô hình Mohr-Coulomb như sau: 
   

E Mođun đàn hồi của vật liệu (KN/m2) 
 ν Hệ số Poisson 
 ϕ Góc ma sát trong (độ) 

C Cường độ kháng cắt của vật liệu (KN/m2) 

ψ  Góc giaûn nở của vật liệu (độ) 
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Eincrement Số gia môđun đàn hồi theo chiều sâu (KN/m3) 

yref Độ sâu bắt đầu xuất hiện lớp vật liệu (m) 
Cincrement Số gia cường độ kháng cắt của vật liệu theo 

chiều sâu (KN/m2) 
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MOÂ HÌNH HARDENING (HS) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Choïn caùc thoâng soá trong moâ hình Hardening-Soil 
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p , q : öùng suaát hieäu trung bình vaø öùng suaát leäch 
 
q =  σ1 - σ3     
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GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

87



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 

 
p , q : öùng suaát hieäu trung bình vaø öùng suaát leäch 
 
q =  σ1 - σ3     
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     Eref

50 Ñoä cöùng thöù caáp trong thí nghieäm 3 truïc coù thoùat 
nöôùc (kN/m2) 

     Eref
oed Ñoä cöùng trong thí nghieäm 1 truïc (kN/m2) 

     m Heä soá ñaát meàm =1 , cöùng = 0.5 
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     Eref

ur Ñoä cöùng khi gia taûi/ dôõ taûi (kN/m2) 
     νur Heä soá poisson khi gia taûi/dôõ taûi, maëc ñònh = 0.2 
     Ko

NC Ko ôû ñieàu kieän coá keát bình thöôøng (kN/m2) 
     pref ÖÙng suaát tham chieáu cuûa ñoä cöùng (kN/m2) = 100 
     Rf Heä soá phaù hoïai = qf/qa , maëc ñònh = 0.9 
     σtension Cöôøng ñoä chòu keùo (kN/m2) , maëc ñònh = 0 
     cincrement Soá gia cöôøng ñoä khaùng caét cuûa vaät lieäu theo chieàu 

saâu (kN/m2) , maëc ñònh = 0 
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p , q : öùng suaát hieäu trung bình vaø öùng suaát leäch 
 
q =  σ1 - σ3     
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Bieåu ñoà cuûa p’ daïng ellipse trong maët phaúng p-q 
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Coá keát vaø taùc ñoäng töø bieán trong tieâu chuaån  thí nghieäm neùn khoâng nôû hoâng 
 
τc  laø moät  phaàn ñöôøng thaúng vôùi truïc thôøi gian ( non-logarithmic ) cuûa ñöôøng thaúng töø 
bieán. Söï leäch  töø ñöôøng thaúng quan heä   t < tc  laø vì coá keát. 
 
Caùc tham soá chuû yeáu trong ñaát meàm- moâ hình töø bieán 
 
Nhöõng tham soá ñieàu chænh trong moâ hình cuûa Mohr-Coulomb 
 
 c : Löïc dính         [kN/m2] 

ϕ : Goùc ma saùt         [°] 
ψ : Goùc giaûn nôû         [°] 

 
Nhöõng tham soá cô baûn veà tính cöùng: 
 
 κ* : Chæ soá ñieàu chænh tröông nôû       [-] 

λ* : Chæ soá neùn ñieàu chænh          [-] 
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µ* : Chæ soá töø bieán ñieàu chænh        [-] 

Caùc tham soá phaùt trieån : 
 
 νur : Heä soá Poisson’s trong tröôøng hôïp dôõ taûi (maëc ñònh 0.15)[-] 

K NC
0 : σ'xx / σ'yy tæ soá coá keát ôû tình traïng coá keát thöôøng     [-] 

M : - Tham soá quan heä  ( xem döôùi ñaây)     [-] K NC
0

 

 
 

Figure 1  Parameters tab for the Soft-Soil-Creep model 
 
M ñöôïc tính toaùn theo quan heä cuûa Brinkgreve , 1994 ) : 
  

M = 
)+(1 )K-(1 - / ) 2-(1 )K 2+(1

1)-/( ) 2-(1 )K-(1
 + 

)K 2+(1
)K-(1

 3
ur

NC
0

**
ur

NC
0

**
ur

NC
0

2NC
0

2NC
0

νκλν
κλν   

 
 
Khoâng theå tieán  haønh tröïc tieáp moät giaù trò thöïc teá cuûa M cho neân ta coù theå choïn töø giaù 
trò cuûa . K NC

0

 
 
 Figure 2  Advanced parameters for Soft-Soil-Creep model  
 
Modified swelling index, modified compression index and modified creep index 
( Chæ soá tröông nôû hieäu chænh, chæ soá neùn hieäu chænh vaø chæ soá töø bieán hieäu chænh ) 
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Table 1a  Relationship to Cam-Clay parameters Quan heä caùc tham soá trong Cam-Clay 

 

e + 1
 = * λ

λ  
 

e + 1
 = * κ

κ   
- - - 

Table 1b  Relationship to Dutch engineering practiceQuan heä töø thöïc teá ôû Haø Lan 
 

’C
1 = 
p

*λ  
 

C
3 

 + 1
 - 1  

pur

ur*
ν
νκ ≈  

 

’C
1  
s

* ≈µ  

Table 1c  Relationship to internationally normalized parametersQuan heä caùc tham soá 
treân theá giôùi. 

 

e) + 1 ( 2.3
C = c*λ  

 

e + 1
C 

 + 1
 - 1 

2.3
3  r

ur

ur*
ν
νκ ≈  

 

) e + 1 ( 2.3
C = * αµ  
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Moâ hình ñaát yeáu: 
 

 
 Figure 1  Logarithmic relation between volumetric strain and mean stress 
Hình 1 Quan heä Logarithmic giöõa theå tích bieán daïng vaø öùng suaát trung bình 
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Figure 2  Yield surface of the Soft-Soil model in p'-q-plane 
Hình 2   Maët cong cuûa moâ hình ñaát yeáu trong maët phaúng p’ – q 

 
 

 
 

Figure 3 Representation of total yield contour of the Soft-Soil model in principal 
stress space 

Hình 3  Trình baøy cuûa toång caùc bieân ñöôøng cong cuûa moâ hình ñaát yeáu trong 
khoâng gian öùng suaát chính 
 
Caùc tham soá cuûa moâ hình ñaát yeáu  
 
Caùc tham soá cuûa moâ hình ñaát yeáu truøng vôùi caùc tham soá trong moâ hình ñaát yeáu töø 
bieán. Tuy nhieân moâ hình ñaát yeáu khoâng theå hieän ñöôïc taùc ñoäng cuûa thôøi gian , chæ soá 
hieäu chænh töø bieán µ* . Do vaäy , moâ hình ñaát yeáu laø caàn thieát ñöôïc bieåu dieãn caùc haèng 
soá vaät lieäu.   
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Caùc thoâng soá cô baûn : 
 
 λ* : Chæ soá neùn ñieàu chænh    [-] 

κ* : Chæ soá tröông nôû ñieàu chænh   [-] 
c : Löïc dính      [kN/m2] 
ϕ : Goùc ma saùt     [°] 
ψ : Goùc giaûn  nôû      [°] 

 
Nhöõng tham soá phaùt trieån : 
 
 νur : Heä soá Poisson trong tröôøng hôïp khoâng hay gia taûi [-] 

K0
NC : Heä soá cuûa öùng suaát hoâng trong coá keát thöôøng  [-] 

M : K0
NC- tham soá      [-] 

 
Modified swelling index and modified compression index 
( Chæ soá tröông nôû ñieàu chænh vaø chæ soá neùn ñieàu chænh ) 
 
 

  
 

Figure 4  Parameters tab for the Soft-Soil model 
Hình 4   Baûng tham soá cho moâ hình ñaát yeáu 

 
Table 1a  Relationship to Cam-Clay parameters Caùc tham soá quan heä cuûa Cam-Clay 

 
 1. 

e + 1
 = * λ

λ  
 
 2             

e + 1
 = * κ

κ  

Table 1b  Relationship to Dutch engineering practice Caùc tham soá quan heä töø nghieân 
cöùu cuûa Haø Lan 

 
 3. 

’C
1 = 
p

*λ  
 
 4. 

C
3 

 + 1
 - 1  

pur

ur*
ν
νκ ≈  
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Table 1c  Relationship to internationally normalized parameters Caùc tham soá quan heä 
thoâng thöôøng treân theá giôùi. 

 

 5. 
e) + 1 ( 2.3

C = c*λ  

 

 6. 
e + 1

C 
 + 1
 - 1 1.3  s

ur

ur*
ν
νκ ≈  
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CALCULATION 
 
 

 
 

• Baøi toaùn phaân tích deûo 
• Baøi toaùn coá keát  
• Baøi toaùn oån ñònh 
• Baøi toaùn ñoäng löïc hoïc 
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Caùc phase tính toaùn 
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Caùch theâm vaøo 1 phase môùi trong quaù trình tính toaùn vaø xaùc ñònh daïng phaân tích 

(General). 
 

 
 

Caùch khai baùo caùc tham soá cuûa baøi toaùn (Parameters) 
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Ví duï daïng phaân tích : Plastic  
 

 
 
thì maøn hình cuûa General vaø Parameter nhö sau: 
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Ví duï daïng phaân tích : Consoludation  
 

 
 

thì maøn hình General nhö sau: 
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Ví duï daïng phaân tích : Phi-C ( OÅn ñònh ) cuûa töôøng cö! 
 

 
Thì maøn hình General nhö sau 
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Ví duï daïng phaân tích ñoäng löïc hoïc  
 

 
 
Thì maøn hình General nhö sau: 
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Choïn ñieåm phaân tích 
 

 
 
Quaù trình tính: 
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OUTPUT - CURVES 
 

Sau khi giaûi xong , keát quaû ñöôïc xuaát ra taïi maøn hình Output vaø veõ caùc ñoà thò Curves. 
Caùc daïng keát quaû Output nhö sau: 
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Ví duï moät soá keát quaû cuûa Ouput nhö sau : 
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Ví duï moät soá keát quaû cuûa Curves nhö sau : 
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NOÄI DUNG THÖÏC HAØNH PLAXIS 
CÔ BAÛN 

Phaàn 1 : PLAXIS INPUT 
 
 

 
 
 

ÖÙng suaát toång – ÖÙng suaát höõu hieäu 
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Phaàn 2a : PLAXIS INPUT, 
CALCULATE,CURVES 

Khaû naêng chòu taûi 

 
Duøng bieåu töôïng chuyeån vò        Moâ hình Elastic Linear  – ñaøn hoài tuyeán tính 

 

Phaàn 2b : PLAXIS INPUT, 
CALCULATE,CURVES 

Khaû naêng chòu taûi 
 

 
 

Duøng bieåu töôïng aùp löïc                Moâ hình Elastic Linear  – ñaøn hoài tuyeán tính 
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Phaàn 3a : PLAXIS INPUT, 
CALCULATE,CURVES 

 
Khaû naêng chòu taûi 

 
 

Duøng bieåu töông chuyeån vò                 Moâ hình Mohr Coulomb 

 
Phaàn 3b : PLAXIS INPUT, 
CALCULATE,CURVES 

 
 
 

Duøng bieåu töông aùp löïc                  Moâ hình Mohr Coulomb 
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Phaàn 4a : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 

SETTLEMENT 
 

Luùn töùc thôøi 
 

 

ELASTIC – UNDRAINE – t = 0 
 
 

Duøng bieåu töôïng aùp löïc        Moâ hình Mohr Coulomb 
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Phaàn 4b : PLAXIS INPUT, 
CALCULATE SETTLEMENT 

 
Luùn cuoái cuøng 

 

 

ELASTIC – DRAINE – t = ∞ 
 

Duøng bieåu töôïng aùp löïc        Moâ hình Mohr Coulomb 
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Phaàn 5 : PLAXIS INPUT,CALCULATE 

SETTLEMENT 
 

Luùn töùc thôøi 
 
 

 
 

ELASTOPLASTIC MC MODEL  
UNDRAINE – t = 0  Cu = 50 Kpa 
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Phaàn 5b : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 

SETTLEMENT 
 

Luùn cuoái cuøng 
 
 

 
 

ELASTOPLASTIC MC MODEL  DRAINE  
 t = ∞  Cu = 50 Kpa 
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Phaàn 6 : PLAXIS INPUT,CALCULATE 
CONSOLUDATION 

 
 

 
 

ELASTOPLASTIC MC MODEL  
UNDRAINE –   Cu = 50 Kpa 
 

Tính toaùn coá keát sau moät thôøi gian 
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Phaàn 7 : PLAXIS INPUT,CALCULATE 
SHEET PILE WALLS 

 
 

 
 

 
 
 

Cöø töï do, xaùc ñònh chieàu saâu choân cöø 
Heä soá oån ñònh 
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Phaàn 8 : PLAXIS INPUT,CALCULATE 
SHEET PILE WALLS 

 
 

 
 

 
 

Cöø töï do , haï thaáp möïc nöôùc ngaàm 
Tính heä soá oån ñònh 

 

GVC-ThS Buøi Vaên Chuùng 
 

140



Phoøng Tính Toaùn Cô Hoïc – Khoa Kyõ Thuaät Xaây Döïng – ÑH Baùch Khoa TP HCM 
PLAXIS 8.2 

 
 

Phaàn 9 : PLAXIS INPUT,CALCULATE 
SHEET PILE WALLS 
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Cöø töï do , haï thaáp möïc nöôùc ngaàm 
Tính heä soá oån ñònh 

Duøng GWF 
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Phaàn 10 : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 
SHEET PILE WALLS 
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Phaàn 11 : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 
SHEET PILE WALL 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
So saùnh giöõa phaàn 7 ( Mohr  Coulomb Model ) vaø phaàn 11 ( Hardening Soil Model ) 
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Phaàn 12 : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 

                  SLOPE STABILITY 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

OÅn ñònh maùi doác 
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Phaàn 13 : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 

                  SLOPE STABILITY 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OÅn ñònh maùi doác 
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Phaàn 14 : PLAXIS 
INPUT,CALCULATE 

                        DYNAMICS 
 

 
 

     

 
 

 
 

Ñoäng ñaát 
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