PHUONG PHAP PHAN TU ROI RAC
TRONG PIA KY THUAT

1. GIOI THIEU CHUNG

Phuong phép phan ti roi rac (PP
PTRR) & mot phuwong phap sé xét mién
phan tich 1a tap hop nhiing phan ti riéng
ré cO tuong tac qua lai giita cac phan tu.
Phuong phép nay di duoc dé xuat tir kha
lau [1], tuy nhién viéc ap dung phuong
phap ma¢i phat trién manh mé& nhimg nim
gan ddy nho vao tién bo cua cong nghé
may tinh. Hién tai & Viét Nam, phuong
phép nay co thé coi la rat mai. Ban dau
phuong phap duoc dé& xuit st dung cho
phan tich vat liéu dia chat nhung hién tai
phuong phap da duoc ap dung rong réi o
nhiéu linh vyc khac nhau. Bai bao nay
gidi thiéu tong quat vé phuong phap, kha
nang ng dung va trién vong cua phuong
phép trong tinh toAn mo phong vat liéu va
dia ky thuat.

2.CO SO LY THUYET PHUONG
PHAP PHAN TU ROI RAC

PP PTRR la phuong phép dua trén
dinh luat Newton vé chuyén dong cac
phan tir va quan hé gitra lyc- chuyen dong
tai diém tlep xdc gitta cac phan ti. PP
PTRR xét mién phan tich 1a tap hop cac
hat (particle) hoac khéi (block) riéng rg,
goi chung la cac phan tir khdng lién tyc.
Cac phan tir c6 thé co hinh dang khac
nhau, c6 thé 14 ran hoic cd thé bién dang.

Co s¢ cua phuong phap 1a thanh 1ap va
giai cac phuong trinh chuyén dong cua
phan tir rin hoic bién dang. Chuyen Vi
ctia Cac phan tir va cac diém tiép x(c giira

chung duoc xac dinh va cap nhat lién tuc
theo tung budc tinh.

Viéc do tim diém tiép xuc 1a diém mau
chét cua phwong phap. Cé 2 thuat toan do
tim tiép xdc: (1) DO theo hé thong 6 ludi;
(2) hoac do theo phuong phap Verlet nhu
minh hoa & Hinh 1.

&) o ) o
a O O
O g]:) O O %/
QOO =1 @Q
(@) (b)

Hinh 1 Hé théng 6 lwi quan Iy vi tri cac
phan tiz; (b) do tim diém tiép xUc theo
phuwong phap Verlet. [2]

Céc diém tiép xuc nay duogc dic trung
bang cac md hinh tiép xtc, qua do céc
trong tac gitra cac phan tir duoc biéu
din théng qua quan hé lec va bién
dang/chuyén vi tai cac diém tiép xtc. Mo
hinh tiép xuc cd thé duoc mé ta bang cac
phan tir co ban nhu phan tir dan hdi 10 xo,
phan tr nhét pit tdng nhot, phan tir truot
déo ... (Hinh 2)
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Hinh 2. M6 hinh tai tiép x(c giira hai
hat tron theo 2 phuong [3]




Chuyén dong cua cac phan tir duoc
biéu dién bai cac phuong trinh can bang
va dugc giai lién tuc cho dén khi thoa
man diéu kién bién.

PP PTRR bit dau bang viéc dit tat ca
cac phan tir vao vi tri nhat dinh va kém
theo van tdc ban dau cua cac phan te. Sau
d6, cac lyc tdc dung lén mdi phan tu
duoc tinh tir s6 liéu ban dau theo cac dinh
luat vat 1y co ban. O mdi budc thoi gian,
cong viéc tinh toan gém céac budc co ban
nhu dugc minh hoa trong Hinh 3.

|— Cap nhat vi tri cia cac phan tir —l

Pinh luit vé chuyén Mb hinh lwc-chuyén
dong ddi véi phan tir vi di véi tiép xic

Luc va md men Ién Chuyén vi tuong ddi
mbi phan tir M hinh tiép xic

T— Luyc tiép xtc

Hinh 3. Chu trinh tinh ¢ mdi timestep

3. KHA NANG UNG DUNG
3.1. M0 phéng vat liéu roi

D3 c6 nhiéu nghién ctu ap dung PP
PTRR dé mé phong tng xir cua vat liu
roi, tir md phong cac thi nghiém dén mod
phong su 6n dinh, bién dang cua khéi vat
lieu roi cling nhu su dich chuyén cua
dong vat liéu roi. Viéc mo phong céc thi
nghiém thuong gilp hi¢u chinh, xac dinh
cac théng sé cia mo hinh tiép xuc hay
nghién ciu co ché va xay dung tiéu
chuan phé hoai cua vat liéu. Thi nghiém
mo hinh PTRR con gidp giam chi phi thi
nghiém thuc, dac biét co ich cho viéc mo
phong cac thi nghiém doi hoi thiét bi c&
I6n, hozc khi cac théng tin kho co thé do
dugc bang thi nghiém.

PP PTRR c6 thé xét t6i cac dic diém
tir quy mo hat dat dé nghién ciu danh gia
dic diém co hoc cua ca tap hop khéi vat
lidu dat roi. Vi du nhu xét dic diém vé
hinh dang hat, dic diém cap phdi hat va

dic diém do chat cua khéi vat ligu. Hinh
dang hat dat trong mé hinh PTRR c6 thé
duoc md phong bang s dung khdi hat
(clump) hoic sir dung cum hat c6 lién két
(bond) dé c6 thé xét toi su pha v cac hat
& diéu kién tai trong.
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Hinh 4. Clump md phong hinh dang hat [4]

Téc gia bai bao nay ciing da tién hanh
mo phong vat liéu da ba lat cO xét téi
hinh dang hat va cip phdi hat [5, 6]. Qua
do, tac gia nghién ctu dic diém 6n dinh
ctia khdi vat ligu da ba lat duoc lap trong
giéng mo [4]. Tac gia cling d& md phong
g X cia cat trong diéu kién nén 3 truc,
c6 xét toi ca vat liéu gia cd.

Hinh 5. M6 hinh thi nghi¢m goc nghi cua
dat roi [4]

Hinh 6. Md phong nén 3 truc mau cat va
mau cat tron vat liéu sei gia co [7]
3.2. M6 phéng vat liéu da lién khoi

Nho st dung mé hinh lién két (bond)
gitta cac hat phan tir, PP PTRR c6 kha
nang md phong da lién khdi hozc vat liéu
tuong ty nhu bé tong [8]. Chlng ta c6 thé
nghién ctru dic diém co hoc cua vt liéu
da tir tim kién tric vi mo: xét dic diém
kién tric, ciu tao va thanh phan khoéang
vat ciling nhu tinh di hudéng cta da anh
hudng téi dac tinh co hoc cua da.
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Hinh 7. M0 phong tuong tdc giira vat
liéu dat roi va ludi dia ky thugt [9]

Hinh 8. M6 phong mau dda cd xét kién triic
va thanh phan khoang vat. Nguon: Vién dia ky
thudt (TUBAF)

Ngoai ra, PP PTRR con c6 kha nang
mo phong qué trinh hinh thanh va phat
trién nut vd khi da chiu tac dung cua tai
trong.

Hinh 9. M6 phong thi nghiém nén dédp mau
da co xét kien trac hat. Nguon: TUBAF

3.3. M6 phéng khéi da nit né

PP PTRR dang c6 nhitng budc di rat
tich cuc trong viéc md phong, nghién cau
va phan tich khéi da nat né. Khdi da nut
né dugc md phong bang viéc két hop mé
hinh da lién khéi (bonded particle model
— BPM) mb hinh khe niat phang (smooth
joint) @& mé phong céc khe nut [9].

Intact Rock
Bonded Particle
Model [18]

Hinh 10. M6 phéng khéi da nist né [10]

Smooth Joint Model
applied to elements of
fracture network (DFN)

SRM

3.3. Mot s6 wng dung khac

PP PTRR c6 thé giai quyét rat nhiéu
bai toan khéac nhau. Dién hinh nhu:

- Nghién ctru tuong tac giita dat da va
vt liéu gia cé.

- Nghién ctru phan tich bai toan trugt
dat va 6n dinh mai déc.

- Mo phong phan tich cac bai toan vé
nén mong va cong trinh ngam, &p luc
dat 1én tuong chan.

- Nghién ciu tac dung tuong hd giira
qua trinh thay dong luc trong dat da.

- M0 phong qua trinh van chuyén, dich
chuyén vat liéu roi.

Cac hinh bén duéi 1a mot s vi du vé
ung dung cua PP PTRR.
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Hinh 11. Nghién ciu bién dgng va on
dinh ciia ddp da dé [11]
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Hinh 12. Nghién cu mo phdng qua
trinh trueot dat [12]



Hinh 13. Md phong 3D qua trinh vdn
chuyén da roi bang bang tai [13]
4. KET LUAN

Bai bao di trinh bay tom tit vé PP
PTRR va cac ung dung cua phuong phap.
Mot s6 két qua nghién minh hoa cho céc
ung dung phuong phap vao cac muc dich
khac nhau, dac biét la cac bai toan trong
linh vuc dia co hoc.

Sb luong cac cong bd khoa hoc lién
quan té1 PTRR tang nhanh chong cho
thiy ddy 1a mot phuong phap day trién
vong trong k¥ thuét noi chung va dia ky
thuat noi riéng, dac biét co trién vong cho
cac nghién ciau khoa hoc chuyén sau.
Pay ciing 13 mot huéng con nhiéu van dé
can nghién ctru dé c6 thé dwa vao ung
dung cho thuc té. Tac gia mong mudn
dua phuong phap vao gidi thi¢u va giang
day trong chuong trinh giang day sau dai
hoc cho cac nganh co hoc va dia k¥ thuat.
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