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Abstract. Reinforced soil retaining wall system is composed of wall face blocks, backfill soil
and reinforced geotextile layers. The interaction between these components makes the
behavior of the reinforced retaining wall system complex. This paper presents a finite element
model (FEM) for the deformation analysis of reinforced soil retaining walls. The model
considers the contact behavior between wall face blocks, backfill soil and reinforcement
layers. The FEM model is verified by experimental measurement results on a reinforced soil
retaining wall system in a previously published study. The verification shows that the wall
displacement and the deformation of reinforcement layers from the FEM model are consistent
with the experimental measurement results. The verification suggests that the FEM model in
this paper can be used as an effective tool to conduct further research on the influence of wall
geometric characteristics, backfill soil strength, strength and length of geotextile layers, etc.
on the behavior of reinforced earth retaining walls.
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Tom tit. Tuong chin dat co cbt duoc tao thanh tir cac khdi bé tdng mat twong, dat dap sau
tuong va cac 16p cbt gia cuong 1am bang luéi dia ky thuat. Sy tuong tac gitta cc thanh phan
vat liéu nay l1am cho tung xir bién dang cua hé kha phiic tap. Bai bao trinh bay mé hinh phan
tar hitu han (PTHH) phan tich bién dang caa hé tuong chan dat c6 cét. Md hinh c6 xét dén su
tuong tac gitra cac khbi bé tong tudng, dat dip va cac 16p cdt gia cuong. Dé kiém chitng mo
hinh, tac gia sir dung két qua do dac thuc nghiém trén hé tudng chin dat ¢ cbt trong mot
nghién ciru da cdng bé trude day. So sanh két qua md phong vai két qua thyc nghiém cho thay
rang: bién dang trong céc 16p cét chénh léch trung binh khoang 10%; chuyén vi ngang doc
theo mit twdng chénh léch trung binh khoang 5%; dac biét tai khu vuc giira chiéu cao tudng,
chuyén vi ngang 16n nhat cia mat twong chénh léch chi 1,4%. Két qua kiém chang ngu ¥ rang
mé hinh PTHH c6 thé phuc vu hiéu qua cho cac nghién ciu tiép theo vé anh huong cia cac dic
trung hinh hoc mat tuong, cudng do cua dat dap, cudong do va chiéu dai 16p cbt gia cuong, v.v.
dén ing xur cua hé twong chan dat co cht.

Tir khéa: Tudng chan dat, ludi dia ki thuat, md hinh phan tir hitu han
@ 2024 Truong Pai hoc Giao théng van tai

1. PAT VAN DE

Tudng chin dat ¢ cét duoc tao thanh tir két cdu mat tuong, dat dip sau tuong va cac 16p
cot gia cuong lam bang ludi hoac vai dia ky thuat (hinh 1). Cot gia cuong chiu keéo tot; dat dap
sau tuong chiu nén tot; mat tuong dugc tao nén tur cic khoi bé tong dac san co6 d6 cung 16n; do
vay, khi lam viéc két hop vai nhau, ching sé tao nén moét hé tuong chan dat c6 do 6n dinh cao.
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Nho dic diém nay, twong chin dat c6 cét ngdy cang duoc ng dung rong réi trong cac cong
trinh giao thong nhu: duong dap cao, duong dan dau cau, mo cau, ké chong xai 1o, v.v. [1-4].

Tinh toan thiét ké tudng chin dit c6 cbt hién nay chu yéu dua trén phuong phéap phan tich
can bang gisi han truyén thdng [1,2,4-6]. Theo céch tiép can nay, 6n dinh cua cdng trinh c6 thé
duoc danh gia dua trén cac phuong trinh can bang luc cua céc khdi truot gia dinh khi hé 1am
viéc & trang thai can bang giséi han. Tuy nhién do dua trén gia thiét cac khéi truot tuyét dbi cing
nén phuong phap nay khong phén tich duoc ¢ng xir bién dang cia mat tudng, dat dap va cot
gia cuong khi chiu tai.

Dt dip
Mt ——
trdng ™~ em——

Cét gia cuong

Nén dat

Hinh 1. Minh hoa tudng chén dét c6 cét.

Sy twong tac gitra cac khdi bé tong mat tuong, gitta mat tuong va dat dap gitra dat dap va
cot gia cuong lam cho ung xu bién dang cua hé twong chan c6 ¢t phic tap. Dé nghién ctru ung
xu bién dang cua hé nay, ching ta co thé tlep can bai toan bang cach mé phong phan tir hizu
han (PTHH). Trong nudc, ngay cang c6 nhiéu nghién ctru dugc thuc hién theo céch tiép can
nay. Trong s6 d6 c6 cac nghién ctu [7-10]; trong d6, phuong phap PTHH dé dugc st dung dé
khao sat anh huong cua cac tham sb khac nhau dén Gng xt bién dang cua tuong chin cé cét.
Tuy nhién, cac nghién ctu nay van con mot s han ché: [7-9] khong md ta chi tiét cach xay
dung md hinh PTHH; [10] chua xét dén tng xt tiép xuc gitra cac khéi bé tong mat tuong. Ngoai
ra, [7-10] khong trinh bay noi dung kiém chitng mé hinh PTHH.

Bai b4o nay trinh bay md hinh PTHH phan tich bién dang cua hé tuong chin dét cé cét.
M6 hinh c6 xét dén su twong tac giira cac khdi bé tdng mit tuong, dat dap va cac 16p cot gia
cuong. Dé kiém ching ma hinh, téc gia sir dung két qua do dac thuc nghiém trén mot hé tuong
chan dat c6 cot trong nghién cau [11].

2. MO HINH PHAN TU HUU HAN

Hé tuong chin dat thuong cd tuyén trai dai, dong thoi cd mat cat ngang va tai trong khong doi
theo chiéu doc tuyén. Do vay, nghién ctu nay st dung gia thuyét mé hinh hai chiéu bién dang phang.
Ung xu bién dang caa hé dugc md phong bang phuong phap phan tir hitu han (PTHH) véi s trg
gilp cua phan mém Abaqus [12]. Cac thanh phan chinh khi xay dung mé hinh PTHH bao gém: md
hinh vat liéu; ludi phan ti hitu han; twong tac gitra cac khéi bé tdng mat tuong, dat dap va cét gia
cuong; tai trong va cac giai doan mo phong.

2.1. M6 hinh vat li¢u

Dit ddp sau tuong 14 loai vat lidu roi. Béi véi vat ligu nay, tac gia sir dung md hinh vat liéu dan
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hdi - déo 1y trang Mohr - Coulomb (MC). Ung xir dan héi duoc dic trung bang mé hinh vt liéu
dan hi tuyén tinh véi 2 tham sé 1a mo dun dan hoi (E) va hé s6 Poisson (v). Ung xir déo duge dic
trung bang chuan déo Mohr - Coulomb véi hai tham sé cudng do 1a goc ma st trong () va luc dinh
(c). Ngoai ra, khi dung mé hinh MC cho dat roi duoc dam chat, g suét cat co thé 1am cho dat MC
bi gian né qua muc so voi ung Xu cua dat thyc té. Dé khac phuc van dé nay, Abaqus tich hop tham
s6 géc gian no y vao mo hinh MC [12]. Goc y dugce dung dé kiém soét luong bién dang deo thé tich
khi d4t MC chiu &ng suét cat. BSi voi dat ¢6 ¢ > 30°, goc y thuong duoc xap xi bang quan hé y =
@ — 30°; di voi dét co @ <30°, y ~ 0° [13,14].

Cbt gia cuong lam bang ludi hodc vai dia ki thuat. Vat liéu nay chi 1am viéc chiu kéo va khdng
lam viéc chiu nén. Ung xt chiu kéo cua cbt duge dic trung bang mé hinh vat liéu dan hoi va déo ly
tudng véi cac tham sé: mo dun dan hdi (E), hé s6 Poisson (v) va cudng do chiu kéo Tmax [12]. Luc
kéo va bién dang cua cét c6 quan hé nhu trén Hinh 2. Tich EA 1a d6 cing chiu kéo cua cét,
EA=Tmax/ey. Trong do, A 1a dién ich mit cit ngang, ey 1a bién dang luc cdt vira bit dau chay déo va
&y 14 bién dang déo gidi han Itc cét bi dit hoan toan. Cac tham 6 Tmax, &y va su duoc xac dinh tir thi
nghiém kéo ¢t va thudng duoc cho trong quy chuan ki thuat cia nha san xuét.

T

Tmax

Hinh 2. M hinh vat liéu ciia c6t gia cuong.

Mt tuong duoc tao nén tir cac khéi bé tng dic sin xép chong 1én nhau. Do céc khdi bé tong
c6 d6 cting 16m hon nhiéu so véi dat dap va cot gia cuong nén chiing duoc gia dinh ¢6 ung xir dan
hoi tuyen tinh véi cac tham so vat liéu 1a mo dun dan hoi (E) va hé so Poisson (v).

2.2. Lwé6i phan tir hitu han

Hinh 3 minh hoa luéi phan tir hitu han caa hé twong chin dét c6 cbt. Loai phan tir dugc ding
cho dat dap va cac khéi bé tdng mit twong 1a phan tir bién dang phang ti giac dang tham sé CPE4R
(quadrilateral plane-strain isoparametric element) [12]. Phan tir nay c6 4 nut, trudng chuyén vi bac
1 va duoc tich hop 2 thuat toan tich phan thu gon (reduced integration) va kiém soét hiéu ung dong
ho cat (hourglass control). Theo [15], hai thuat toén nay gitp téi uu khéi lugng tinh toan va ting do
chinh xac khi tinh toan ma tran d6 cting phan tir. Cac khdi bé tong mat tuong cé kich thude kha I6n.
DPé mo phong du tét bién dang cia cac khdi ciing nhu chuyén vi ngang ciia mat tudng, mdi khoi
duoc chia thanh nhiéu phan tir hitu han va it nhat ¢6 2 phan tir CPE4R cho mdi phuong ngang va
dung nhu minh hoa trén hinh 3.

Cbt gia cuong co mg xu glong nhu phan tir mang mong trong khong gian ba chiéu. Tuy nhién,
trong khong gian hai chiéu bién dang phang, cbt ¢6 (g xir gidng nhu phan tur ¢6 2 bac tw do ¢ 2 dau
va chi chju bién dang doc truc. Do vay, loai phan tir duoc ding cho 16p cét gia cuong 1a phan tir
thanh gian T2D2 [12,15]. Phan tir ndy ¢ 2 n(it va trudng chuyén vi bac 1. Ngoai ra, dé phan tir T2D2
mé ta dugc Gng xtr cta cdt, chi c6 do cing chdng kéo caa phan tir dugc kich hoat, nghia 1a phan tir
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chi chiu kéo va khéng chiu nén. Mdi 16p ¢t dugc chia thanh nhiéu phan tir hitu han nhu minh hoa
trén hinh 3.

Ludi PTHH dugc tao voi mét do min tai khu vuc mit tuong va cét gia cuong. Tai cac khu vyc
1an can, luéi PTHH ¢ mat do thua hon (hinh 3). Tai bién trai va phai, diéu kién bién chéng chuyén
vi theo phuong ngang dugc sir dung. Tai day mo hinh, diéu kién bién ngam duoc str dung, nghia la
chéng chuyén vi theo ca hai phuong ngang va ding.

Mit tudng  Cot gia cuong Pt dip
(CPE4R) (T2D2) (CPE4R)

ek

[

(M)
] (N
B e
[N

Miit tiép xuc
tudng/dat

Hinh 3. Lugi PTHH hé tuong chin dét co cét.
2.3. Twong tac giira cac khoi bé tong mit twong, dat dip va cot gia cwong

Gitra mat tuong va dat dap co tng xir fuong tac phuc tap. Tuong tu, gilta cac khéi bé tong mat
tuong cling ¢ Su twong tac tai cac mat tlep xuc gitra chiing. Trong phan mém Abaqus, tuong tac
gitra 2 mit tiép xdc duoc tao ra bang phan tir tiép xuc (contact element) [12,15] ¢6 2 ung xir theo
phuong tiép tuyén va phép tuyén:

+ Theo phuong tiép tuyén giita hai mat tiép xtc, md hinh ma sat Coulomb duoc sir dung (hinh
4). Theo mé hinh nay, khi tng suat truot (1) gitra 2 mat tiép xdc nho hon mot gia tri giGi han (tgn) thi
hai mat tiép x(c s& khong truot twong ddi 1an nhau (hinh 4a). Khi tng suat truot bang gié tri gisi han
(t=1gn) thi hai mit s& truot tuong ddi 13n nhau. Ung suit truot gidi han (tgn) €6 quan hé véi ung suat
phép tuyén gira 2 mat (c) nhu trén hinh 4b; trong d6 p = tan(8) 1a hé s6 ma st truot, véi & 1a goc ma
sét gitra 2 vat lieu tiép xdc.

+ Theo phuong phép tuyén gita hai mit tiép xtc, mo hinh tiép xuc ctng “hard contact” duoc
sir dung (hinh 5). Theo md hinh nay, tng suat phap tuyén chi ton tai khi 2 mat tlep xuc véi nhau
(khoang ha gitra 2 mat bang 0), nghia 1 c6 sy truyén luc qua lai gitra 2 vat thé tlep xuc. Nguoc lai,
khi 2 mat khéng tlep xuc (khoang ha gitra 2 mit 16n hon 0) thi tng suat phéap tuyén bang 0, nghia 1a
khong c6 su truyén luc qua lai gitra 2 vat thé tiép xuc.

Céc 16p cbt va dat dép duoc gia dinh c6 tng xt tiép xuc 1y twong, nghia 1a khong c¢6 su truot
twong dbi gitra ching. Ung xir nay duoc md ta bang cach lién két chat cac nit cia phan tir ¢t T2D2
Véi cac nit cua phan tir ¢t CPE4R (hinh 3). Ngoai ra, dau cua cac 16p cbt dugc budc chat vao cac
khéi bé tong mat tuong bang cac chi tiét neo hoac bc¢ vit. Ung xir nay dugc mo ta bang cach lién két
chat cac nit ciia phan tir cot T2D2 dau tién vao nut caa phan tir CPE4R trén mat tuong (hinh 3).
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(a) (b)

4 T (mg suét truogt) 4 Tgp (Gng suét trugt gioi han)

H¢ so ma sat u

v (bién dang trugt) o (ng suat phap tuyén)
Hinh 4. M6 hinh ma sat Coulomb.

$ Ung suét phap

tuyén gitra 2 mat

Khoang hé gitra 2 mat
Hinh 5. M6 hinh tiép xuc cing “hard contact”.
2.4. Tai trong va cac giai doan mo phéng

Tai trong tac dung I&n hé gém ¢ tai trong trong qué trinh xay dung va tai trong trong qué trinh
khai thac. Tai trong trong qua trinh xay dung bao gém trong lwong ban than cua dat dap, cac 16p cét
va cac khoi bé tdng mat trong. Do cac tai trong nay tac dung 1én hé theo trinh tw xay dung, nén tng
xir ciia hé can duoc md phong theo nhiéu giai doan. Giai doan dau tién 1a mo phong truong tmg suat
hitu hiéu ciia nén dat tu nhién truéc khi xay dyung, con goi 14 truong wng suat dia tinh (geostatic)
[12]. Tiép theo la md phong tng xur ctia hé theo cac giai doan xay dung, moi giai doan la mot lop
vt liéu bao gom dat dép, cdt gia cuong va khdi bé tong mit tuong. Sau do 14 giai doan md phong
ung Xt cua hé dudi tac dung cua tai trong trong qua trinh khai thac (vi du nhu hoat tai xe).

3. KIEM CHUNG MO HINH

Dé kiém ching md hinh PTHH, tac gia st dung két qua do dac thuc nghiém trong nghién ctu
[11]. Hé 1a mét tudng chin co cdt duwoc xay dung trén nén bé tong (hinh 6). Bét dip sau tuong co
chiéu cao 6 m va chiéu rong 5 m. Hé c6 tong cong 11 16p ludi dia ky thuat c6 cudng do chiu kéo 55
kN/m (Tensar SR55). Céc 6p ludi dai 3,5 m dwoc bd tri xen k& vai cac 16p ludi dai 1,0 m. Mit tuong
duoc 1am tir cac khdi bé tong co kich thudc 0,50 m x 0,35 m tai chan tuong va 0,45 m x 0,55 m trén
than tuong. C4c thiét bi do duoc bé tri trén hé nham do dac chuyén vi ngang mit tudng va bién dang
trong cac lop cbt (hinh 6).
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Lép cot phu —j _-R_
o

Cha thich: O Thiét bi do bién dang
< Thiét bi do chuyén vi

Tét ca don vi: m
Hinh 6. Hé tudng chin dat ¢d cdt trong [11].

Hinh 7 trinh bay mé hinh PTHH cua hé. M6 hinh PTHH nay dugc xay dung theo ndi dung da
trinh bay trong phan 2. Phan tir CPE4R duoc ding cho dét dap, mat twong va nén. Phan tir T2D2
duoc dang cho cac 1op cbt. Mdi 1op cét duge chia thanh nhiéu phan tir hitu han. Cac nit ciia phan tir
cbt T2D2 lién két chat voi cac ndt ciia phan tir CPE4R cia dat dap va mat tudng. Mo hinh Mohr-
Coulomb dugc st dung cho dat dap. Mo hinh dan hoi déo 1y tuong (hinh 2) dugc str dung cho cac
I6p cbt. M6 hinh dan hoi tuyén tinh dugc sir dung cho cac khéi bé tbng mat tuong va nén bé tong
phia dudi tudng chan. Cac tham s vat liéu duoc cho trong bang 1. Md hinh ma sat Coulomb va tiép
xUc ctng “hard contact” dugc sur dung dé mé ta Gmg xir tiép xuc giita dat véi cac khéi bé tong va
gitra céc khdi bé tdng voi nhau. Goc ma sét truot gitta cac vat liéu duoc cho trong bang 1. Bién tréi
va bién phai ciia mé hinh dugc ap dung diéu kién bién chdng chuyén vi theo phuong ngang. Day mo
hinh duoc &p dung diéu kién bién chdng chuyén vi theo ca hai phuong ngang va dung. Tong sé phan
tir trong md hinh 12 2342. Tai trong tac dung bao gdm trong luong ban than cua cac vat licu trong
hé. Ung xtr cia hé duoc MO phéng qua 12 giai doan twong tmg Vi trinh tu xay dung, moi giai doan
la mot 16p vat liéu bao gom dat dip, cdt gia cudng va khdi bé tong mit tuong.
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WlSmy 3Sm 1 m?’f’f_m
T % SHHEE - Mt tuong
® Dit dip
£ il Lép cbt phu
o
* .
Lop cot chinh
; iE Nén bé tong
J
: P
¥ P
Hinh 7. M6 hinh PTHH.
Bang 1. Tham s vat liéu [11].
Bé tong
Mo dun dan hoi E (kPa) 2x10°
Hé s Poisson v 0,17
Trong lugng riéng (KN/md) 23
Ludi dia k§ thuat Tensar SR55
Mo dun dan hoi E (kPa) 1,57x108
Hé s Poisson v 0,30
Cuong d6 kéo Tmax (KN/m) 54,6
Bién dang chay déo &y (%) 12
Dat dap sau tuong
Mo dun dan hoi E (kPa) 1x10*
Heé s Poisson v 0,42
G6c ma sat trong ¢ (°) 45
Goc gidn no vy (°) 15
Luc dinh ¢ (kPa) 0
Trong lugng riéng (KN/md) 16
Go6c ma sat truot gitra cac vat liéu
GOc ma sat bé tong / bé téng (°) 19,6
Goc ma sat dat / bé tong (°) 16,5

Két qua md phong truong chuyén vi ngang cua toan hé dugc trinh bay trén hinh 8. Doc theo bé
mit tudng trén hinh 8, chuyén vi ngang duoc ghi lai va trinh bay trén hinh 9 duéi dang sy phan b
chuyén vi ngang theo chiéu cao mat tuong. Két qua bién dang doc truc cua 5 16p ludi dia ki thuat
(I6p cét chinh trén hinh 6) duoc trinh bay trén hinh 10. Két qua do dac thyc nghiém trong [11] ciing
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duoc dua 1én hinh 9 va hinh 10. So sanh két qua mé phong PTHH va do dac thuc nghiém trén hinh
9 va hinh 10 cho thy ring két qua tir md hinh PTHH tuong doi phii hop véi két qua do dac thuc
nghiém. Trong d6, bién (dang trong cac l6p c6t chénh léch trung binh khoang 10% so vai két qua do
dac thuc nghiém; chuyén vi ngang mit tuong chénh Iéch trung binh khoang 5% so vei két qua do
dac thyc nghiém. Bac biét tai khu vuc gitra chiéu cao tuong, chuyen vingang lén nhét ciia mat tuong
tir md phong PTHH va do dac thuc nghiém lan luot 12 28,4 mm (tai vi tri 2,82 m tinh tir chan twong)
va 28,0 mm (tai vi tri 2,85 m tinh tir chan tuong), chénh léch chi khoang 1,4%.

U,ul

+2,902e-02
+2.660-02
+2,418¢e-02 HH
+2,176e-02 E
+ 2den ., 2 .
+tgggg_8§ . Vi tri ch}lyen vi
+1,450e-02 ngang 16n nhat
+1,208e-02 !
+9.659¢-03 i

+7.240¢-03
+4,802¢-03
+2,400e-03

+0,000e-00 o

(Pon vi: m) L 0

Hinh 8. Trudng chuyén vi ngang toan hé.

7 T T T T T T
Biéu hién cua su truot
trong d6i gitra cac khoi
6 bé tong mat tudmg
"oy 7
5t Py
£
g
2 4
E
© 3l P> Thuc nghiém[11]
@ Mb phong PTHH
=
O
2 L
1 -
0 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Chuyén vi ngang (mm)

Hinh 9. Chuyén vi ngang ciia mat tuong.
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Hinh 10. Bién dang doc truc cua céc 16p cdt chinh.
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Quan sét két qua md phong trén hinh 9 cho thiy riang chuyén vi ngang I6n nhét ciia mat tuong
khong xay ra ¢ ving dinh twdng ma xay ra ¢ vung gitra tuong. Trong khi do, [10] da mé phong tng
xir ctia mot hé tudng chin c6 cot cao 9 m véi mat tuong ciing dugc lam tir cac khéi bé tong; két qua
cho thay rang chuyén vi ngang I6n nhat ciia mét twong xay ra & dinh tudng hoic ving 1an can dinh
tuong. Su khac nhau vé vi tri xuét hién chuyén vi ngang I6n nhat gitra [10] va nghién ciiu ndy c6 thé
duoc giai thich nhu sau:

+ Trong [10], toan bo mat tuong dugc mo ta nhur 1a mot két cau lién tuc, nghia la gia dinh bo
qua su twong tac giita cac khéi bé tong va mat tuong €6 ung X gan glong VGi mot tam cong-son co
d6 cting chéng udn 16n. Vi dic diém nay, vi tri chuyén vi ngang I6n nhat ¢6 xu hudng xuit hién Ve
phia dinh tuong. Déng thai, chuyen Vi mdt teong bi dnh huong chu yéu boi do cing chdng udn cua
tAm mit tuong va do cing chdng kéo cua cac 16p cbt gia cuong.

+ Nguoc lai, trong nghién ciru ndy, cac khdi bé tong dugc mo ta riéng biét va su twong tac gitta
cac khdi duge xét trong md hinh. Do c&c khéi 6 thé truot twong d6i 1dn nhau (xem hinh 9), nén mit
twong 6 (ng xir mém hon so véi mot két cu lién tuc. Vi déic diém nay, vi tri chuyen vi ngang lon
nhat c6 xu huéng Xuét hién vé phia gitra tuong. Pong thoi, chuyén vi mat teong phu thude cha yéu
vao do ciing chdng kéo ciia cac 1op cbt va stic khang truot gitra cac khoi bé tong.

Qua do cho thay rang khi xay dung m6 hinh PTHH cho mot h¢ tuong chan dat c6 cdt, viec md
ta hop ly ting xir tiép xdc giita cac khéi bé tong mit tudng giit vai tro quan trong, ¢6 anh hudng dén
su lam viéc cua toan hé.

4. KET LUAN

~ Két qua kiém chimg cho thy rang chuyén vi ngang mat tuong va bién dang trong céc lop
cot tir mo6 hinh PTHH twong do6i phu hop vai két qua do dac thuc nghiém. Theo tac gia, su phu
hop nay c6 duoc tir nhitng dac trung sau cua mé hinh PTHH:

+ M hinh dat Morh-Coulomb véi tham s6 géc gian n¢ v (duoc dung dé kiém soat lwong bién
dang déo the tich khi dat chiu ing suat cat) clng véi phan tu tir gidc dang tham so CPE4R da mo ta
phu hop tng xir bien dang cua dat dap.

+ Phan tir thanh gian T2D2 véi 2 bac tu do chiu kéo cting véi md hinh vt liéu dan hoi - déo ly
tudng da mo ta phu hgp ung xir bién dang chiu kéo cua cac 1op cot gia cuong.

+ M6 hinh ma sat Coulomb va tiép xuc cing “hard contact” di mé ta dugc @ng xir tiép xdc
phuc tap gitra dat véi cac khoi bé tdng mat tuong va gitra cac khoi bé tbng mat tuong véi nhau.

Két qua kiém chiing ngu y rang md hinh PTHH trong bai bao nay cd thé phuc vu hiéu qua cho
cac nghién cau tiep theo ve anh huong cua cac déc trung hinh hoc mat tuong, cuong d6 cua dat dap,
cuong d6 va chiéu dai 16p cot gia cuong, v.v. dén (tng xur cia hé tuong chan dat co cot.
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