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Tém tit

Bai bao trinh bay nghien ctru vé& quy trinh chudn bi mau cho cac bai toan mé phong 1 g XU cua vt liéu roi rac
trong khong gian hai chiéu bang phuorng phap phan tir r01 rac (DEM). Mot quy trinh bon budc duge d& xuit cho
phep tao mau vat liu theo cap ph01 cho truée hodc ngau nhién sir dung phuong phap DEM. Sau d6, bai bao da
tién hanh nghién cuu su bién d6i ciia mau vat ligu trong qua trinh nén dang huong Céc tham s6 anh huéng dén
chat lugng ciia mau ¢ trang thai nén dang hudng di dugc phan tich. Cac tham sé anh hudng cha yéu chia thanh
ba nhéom bao gém c4c tham s tinh (luc tuong tac), cac tham s6 dong (chuyén dong cua céac hat) va tham s6
dic trung cho twong tac giita cac hat trong mau vat liéu. Thong qua phan tich anh huéng ciia cic tham sb bang
thdng keé, bai bao di dé xudt s6 lwong hat can thiét dé thi nghiém nén ding hudéng nhim dam bao chét lugng
khi mé phong bang DEM trong khong gian hai chiéu.

Tir khod: phuong phap phan tir roi rac; DEM; vat liéu roi rac; chuén bi mau; nén dang hudng; hudng lién két.

SAMPLE GENERATION AND CONTROLLED-PARAMETERS IN ISOTROPIC COMPRESSION BY DIS-
CRETE ELEMENT MODELING

Abstract

This paper presents a study on the sample preparation procedure for investigating the behavior of granular
materials by means of 2D Discrete Element Method (DEM). A four-steps procedure has been proposed allowing
for generate granular sample with a given or random granulometry. Next, the current work has studied the
evolution of granular samples during isotropic compression. The parameters affecting the quality-controlled of
the sample in isotropic compression state were analyzed. The controlled-parameters are mainly divided into
three groups including static parameters (interaction forces), dynamic parameters (movement of particles) and
fabric characteristic in term of contact density orientation. By performing a statistical analysis on the contact
density orientation, the results revealed that a minimum number of particles is required to ensure the quality of
granular sample at isotropic condition.

Keywords: Discrete Element Method; DEM, granular materials; sample generation; isotropic compression; con-
tact density.
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1. Giéi thiéu chung
Vit liéu roi rac 1a dang vat lidu phd bién, dé dang tim thay trong ty nhién, doi séng hang ngay
cling nhu trong cong nghi€p san xuat. Viéc st dung vt li€u roi rac lién quan dén nhiéu nganh, linh
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vuc khac nhau. Chinh vi vay nghién ctru ing xt cua vat li€u roi rac 1a mot hudng nghién ctru thu hit
rat nhiéu sy quan tém clia cac nha nghién ciru trong nude va trén thé gioi [1-8]. Muc dich cua cac
nghlen ctru ndy cht yéu nhim lam sang t6 kha nang chiu lyc, co ché pha hoa1 va cac yeu t6 chi phdi
dén mg xtr cua dang vt liéu ndy. Do cdu trac cta vat liéu rdi rac duoc ciu tao tir nhiéu hat cbt liéu
0 ty 1€ nho hon, c6 hinh dang phurc tap, khong lién tuc, ung xir theo cac hudng khong nhu nhau nén
nhin chung tmg x\r ca chung rat phirc tap va khé dy doan.

Bén canh cac nghién ctru thyc nghiém vé vat liéu roi rac ndi chung, dia vat li¢u no6i riéng [9—11],
nghién ctru bang phuong phap s6 ngay cang duoc st dung rong rii do tinh tién loi, wu viét va tiét kiém
chi phi ctia chung. Cac phwong phép s6 thuong duge sir dung dé mo phong tng xir ciia vat liu roi
rac c6 thé ké dén phuong phap phan tir hiru han (FEM), phuong phép phan tir roi rac (DEM), phuong
phap diém vét chat (MPM), phuong phap khong ludi (SPH) [12—15]. Mdi phuong phap dua trén cac
1y thuyét co ban khac nhau dan dén pham vi ap dung khac nhau. Mot trong nhing thach thirc chung
16n nhét dbi voi cac phwong phap néu trén d6 1a tim cach mé ta dwogc cac dic trung vé Gmg xur khong
dong nhat, khong dang huéng, khong lién tuc cia vat liéu roi rac khi 1am viéc. Trong cac phuong
phap néu trén, qua mot qua trinh phat trién phuong phap phan tir roi rac (DEM) dd duoc nhan dinh 1a
mot phuong phap phit hgp hon ca dé phan anh tmg xir & ty 1& nho cua vat lidu roi rac. C6 dugc diéu
d6 boi phuong phap phan tir i rac xem xét vt liéu roi rac nhu mot tip hop cac hat c6 twong tac voi
nhau dya trén déc trung vt 1y/co hoc ctia hat nhu hinh dang, kich thudc, mét dg ciing nhu cac luc co
thé co tac dung 1én ching nhu lyc ma sat, lyc tuong tac gitra cac hat... Cac budc chinh cia phuong
phap phan tir roi rac c6 thé tom tit gdm: xay dung mét tap hop cac hat theo vat lidu cin nghién ciru;
gan céac dic trung co Iy cho mau duoc xay dung; tac dung cac diéu kién bién tiy theo bai toan nghién
ctru; tinh toan tuong tac gitia cac ph?ln tir. St dung dinh luat II Newton f = mi dé tinh toan vi tri, van
tc, luc tic dung 1én mbi hat. Qua trinh trén duoc ldp cho dén khi dat dén diéu kién chiu luc mong
mudn. Vi cac bude néu trén, phuong phap DEM c6 thé mo phong mot sb lwong 16n cac bai toan thure
nghiém véi nhiéu dang tai trong khac nhau. Két qua dugc sir dung dé danh gia kha nang chiu lyc, bién
dang cua két ciu, vat liéu roi rac, va cac diéu kién lién quan dén pha hoai cta vat liéu roi rac va két
céu ¢6 lién quan [16-20].

Dé trién khai phuong phap DEM mét cach ding dén, c6 hiéu qua, qué trinh chuan bi mau duoc
danh gia c6 vai tro dic biét quan trong, quyét dinh sy thanh cong ctia mé hinh nghién ciru. C6 thé tom
tat rang day la qua trinh xay dung nén mét tap hop cac hat theo cac yéu cau cho trude va kiém tra tinh
dung dan cua chung. Tuy vy, su bién thién cua cac yéu té chi phdi trong qué trinh chuén bi thuong
chua dugc xem xét dung muec. Vi vy sb lugng hat sir dung trong cac nghién ctru thudng mang tinh
uoc lugng, theo kinh nghiém, d6i khi qua nhiéu din dén thoi gian tinh toan 16n hoac $6 luong hat qua
nho dan dén co thé khong phan anh duge ding tng xir cta vat lidu.

Trong 16p vat liéu rdi rac, dia vat liéu (geomaterials) la mot dang vét liéu rat phé) bién trong linh
vue xay dung [21]. Céc vat liéu nhu dat, cat, da, bé téng déu c6 cau tao gdm nhiéu hat nho, dugc twong
tac véi nhau béi luc tuong tac (phap tuyén, tiép tuyén) c6 hodc khong ¢6 luc dinh. Phuong phap DEM
da duoc sir dung rat phd bién dé nghién ctru dia vat liéu v6i nhiéu ing dung quan trong. Trong s céc
thi nghiém trong phong thudng duoc sir dung thi nghiém nén dang hudng 1a mot thi nghiém rat phod
bién. Thi nghiém nén ding hudng c6 thé duoc sir dung dé xéac dinh cac dic trung chiu nén hoic 1a
budc dé tién hanh céc thi nghiém xac dinh stc khéng cit nhu thi nghiém nén hai truc, ba truc hodc cac
thi nghiém danh gia 6n dinh hé khoan mai déc [22— 25] Khi m6 phong thi nghlem nen dang huong
bang DEM, qua trinh chuan bi mot mau thi nghlem dé dam bao tinh dung din yéu cau nhiéu yéu t6
khéc nhau. Tt kiém soat gia tri ing suét mong muén, nang lugng dam bao muc do 0 on dinh tinh hoc
(quasi-static) cia mau ciing nhu can danh gia mac d6 dang hudng cua cac lién két. Cac nghién ctru
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da cho thay co ba yéu t chinh anh huong dén ung xir cia vat liéu d6 1a cac tham s tinh (luc twong
tac gitra cac hat), tham s6 dong (chuyén dong cta cac hat) va tham s ddc trung vé hudng lién két cia
vat liéu roi rac.

Nham giai dap cic van dé néu trén trong pham vi 4p dung phuong phap phan tir rdi rac (DEM)
trong md hinh khong gian hai chiéu (2D), bai bao tién hanh nghién ciru, khao sat sy bién thién cua
cac tham s6 anh huong dén qua trinh tao mau cling nhu qua trinh nén dang huéng mau vat lidu roi
rac dugc ciu tao tir cac hat nho hinh tron. Pay cling 1a hinh dang thuong dugc don gian hoa trong cac
nghién ctru str dung phuong phép phan tir rdi rac. Bai bao dugc ciu trac tiép theo gdm cac phan chinh
nhu sau: Phan 2 trinh bay quy trinh tao mau, Phan 3 13 thi nghiém nén ddng hudng va cac thong sb
kiém soat mé hinh. Két luan va kién nghi dugc trinh bay ¢ Phan 4.

2. Quy trinh tao miu
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Hinh 1. Bén budc cta qué trinh tao mau. Mau xanh ghi nhan su di chuyén thay déi vi tri
cua hat trong qua trinh tao mau

Trong nghién ctru ndy chiing ta chi xem xét dén mau phan tir roi rac trong khong gian hai chiéu,
céc phan tir 13 cac hat c¢6 dang hinh tron, dic trung boi toa do va ban kinh hat. Qua trinh tao mau gém
bdn budce chinh nhu sau:

- Budc 1: Tao mdt ludi gdm cac truc vudng goc theo hai phuong. Khoang cach giita cac ludi déu
nhau cho trude. Can luu ¥ khoang cach nay phai 16n hon gié tri ban kinh 16n nhit ciia hat ryay du kién.
Truc toa d6 duoc dat tai tim cia hé ludi. S truc theo phuong ngang la ngx va theo phuong ding la
ngy. Vi tri giao nhau cta cac truc chinh 14 vi tri ban dau cta cac phan tir (Hinh 1(a)). S lwong hat cua
mau dugc tao ra sé 1a npa = ngx X nqy.

- Budc 2: Can cit vao sb lugng hat (npa), cac ban kinh tuong tng cia hat s& dugc gan mot cach
ngﬁu nhién hodc theo quy luét cho trudc. Béng thoi gia tri 16n nhét (Fmax) va nho nhét (rmin) cua hat
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s& dugc gidi han. Vi cach lam nay, ching ta c6 thé tao ra mot mau hat c¢6 cap phdi ngau nhién (phu
hop trong cac bai toan khao sat anh hudng cua cac tham sd), hodc theo mot cip phdi cho trude dé so
sanh vdi cac bai toan thuc nghiém (Hinh 1(b)).

- Budc 3: Tir vi tri ban dau cua cac hat tring véi vi tri giao nhau gitta hai hé ludi vudng goc, ching
ta tién hanh tron mau. Mdi hat duoc gan mot van tdc v; ngdu nhién ca vé do 16n, phuong va chiéu. Dé
han ché anh huong qua 16n do chuyén dong cia mot hat 1én ca mau, gié tri cia van tde duge gan ngau
nhién can khong duge vuot qua gia tri gidi han v V6 v 1a van toc dé mot hat ¢6 thé di chuyén
hét viing ma n6 c6 thé tiép xitic véi cac hat 1an can (con goi la ving tim kiém) trong khoang thoi gian
clia mot budc tinh toan dr. Trong cac tinh toan sir dung phuong phap phéan tir rdi rac DEM, ban kinh
cua vung tim kiém duogc léiy béng 1,5-2,0 1an ban kinh cta hat 16n nht (rmax)- Sau d9, cac hat bét dau
di chuyén va va cham véi nhau. Cac canh ctua mau dugc gidi han boi cac vach cting. Trong qua trinh
tron mau, cac hat dugc xem xét 1a tuyét dbi cing, va cham gilta cac hat voi nhau hoac gitra hat va
véach cing 1a tuyét d6i dan hoi (Hinh 1(c,d)).

- Budc 4: Sau khi mau dugce tron nhu duge mé ta & bude 3, dir liéu duge ghi lai gém cac thong
s6 co ban sau: vi tri clia cac hat, ban kinh cua cac hat, tuong tac gitra cac hat (néu co). Mau thu dugc
duogc st dung dé thuc hién cac thi nghiém tiép theo (vi du thi nghiém nén dang hudng, phd bién trong
co hoc dit, da).

Dudi day trinh bay két qua ap dung quy trinh moé o W 277
b6n budc néu trén de chuén bi chuén bj mot mau | |2 psDEM §
vat liéu roi rac c6 cip phdi tuong tmg vi cip phdi o r :
clia mau c4t Hostun trong thuc nghiém [26]. C6
thé thay trén Hinh 2, dudng cip phdi do qua trinh
chuin bi miu tao ra (HS-DEM) phan anh chinh
xéc cap phdi thyc té (HS-exp). Pong thoi trén hinh ,
v€ cling thé hién mot mau c6 sb luong hat, gia tri 202— o
Fmin> Fmax trong tu voi mau HS-DEM nhung phan o’
b cac hat 1a ngﬁu nhién theo quy luat phén bd déu o
(HS random) Két qua cip ph01 cho thiy quy trlnh
dé xudt co thé tuy chinh cac mau theo mong mudn
va muyc dich nghién ctru khac nhau.
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Kich thude hat (mm)

Hinh 2. Két qua cap phdi cua mﬁll thi nghiém
DEM: k}'ch ‘thudc hat phén phoi ngau nhién theo
phan phoi déu (HS random) va kich thude hat theo
3. Thi nghiém nén ding hwéng va cac tham sé céap phdi thuc ciia cat Hostun (HS-DEM)
kiém soat

Nén déng hudng la mot thi nghiém rat phé bién trong co hoc dét, da noi riéng va dia vt liéu ndi
chung. Pay 14 qua trinh nén nham dat muyc dich 1a img suat theo cac phuong ciia mau sau khi két thic
thi nghiém la nhu nhau. Pay 1a mot budc chuén bj trong nhiéu thi nghiém phé bién nhu nén hai truc,
nén ba tryc, thi nghiém 6n dinh hé khoa, dao him hay danh gia 6n dinh mai dbc.

Khi thyc hién mé phong s, dé tién hanh thi nghiém nén dang hudng, tir trang thai ban dau
(Hinh 3(a)) mau thi nghiém s& duoc tac dung ap luc (théng qua chuyén vi clia cac canh) theo céc
phuong véi gia tri nhu nhau. Ap luc nay duoc ting dan (Hinh 3(b,c)), déu nhau theo cac hudng cho
dén khi dat dén ung sudt mong mudn (Hinh 3(d)). Mau duoc kiém soat chit lwong théng qua viée
danh gi4 gi4 tri ung sudt can dat dugc, mirc d6 dang hudng cua cac tuong tic giita cac hat ciing nhu
tong dong ning cac hat trong mau dén trang thai 6n dinh gan tinh (quasi-static). Qua trinh mé phong
nén ding huéng st dung phuong phap phan tir roi rac (Discrete Element Method — DEM) [15, 27].
Tuong téc giita cac hat bao gdm luc phap tuyén f, va luc tiép tuyén f;. Luc phéap tuyén, tiép tuyén
duoc xéc dinh f,, = k,.0 va f; = min( f;"‘l + k;.0uy, . fy). Trong 46 ky, k;, 1 lan luot 1a do cung phéap
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tuyén, tiép tuyén va hé sé ma sat cua lién két. 6u, 1a chuyén vi twong ddi giita hai hat c6 tiép xtic voi
nhau; 6 = (r,- + rj) — l;j v6i r;, rjla ban kinh cta cdp phan tir c6 twong tac v6i nhau, /;; 1a khodng cach
gitra chuing.
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Hinh 3. Qua trinh nén dang hudng (’mintl hoa str dung mau gém 2‘25 hat, kich thudc cac hat
duogc phan bo ngau nhién theo phan phoi déu)

ko
0.2y
1000; k,,/k; = 1, u = 0.0. Trong cac thi nghiém dudi day, ban kinh cua hat ctia cac mau dugc gan mot
cach ngiu nhién theo quy luat phan bd déu, nam gitra cac gia tri rmin, 7max dugc an dinh trude. Trén
Hinh 3, cac nét mau xanh ndi tdm hai hat phan anh su twong tac (tiép xuc) giira chung. Do day cua cac
nét nay ty 1¢ thuan véi do 16n lyc twong tac. Mang ludi cac nét nay tiét 16 hai théng tin quan trong:
muirc do tuong tac giita cac hat trong mau (s6 nét bang vai s lién két trong mau) va gia tri ing sut
trong mau (ty 1¢ v6i s lwong nét day, do tmg suat trong mau dugc xac dinh thong qua luc twong tac

Cac thong so sau day dugc st dung cho cac md phong so trong nghién ciu nay: x =

gitia cac hat o = 5 Z f ® ['v6i S 1a dién tich mAu, f, I'la céc véc-to luc tuong tac gitra cac lién két
c

va véc-to ndi tAm hai hat c6 lién két voi nhau).

C6 thé thy rang, tir trang thai ban dau khong ton tai trong tac giita cac hat, dudi tac dung cia
ap luc tang déan, mau bi nén lai, cac hat di chuyén gﬁn nhau hon va bit diu xuét hién tuong tac gitta
chung. Cung véi su gia ting ap luc tic dung, thé tich cia mau bi giam di, khong gian di chuyén cua
céc hat giam dan dan dén chung d& twong tac véi nhau hon va suy giam vén toc. Diéu nay giai thich
cho viéc sb lién két tang 1én, lyc tuong tac ting 1én va dong ning ctia mau giam di. Mau duoc coi 1a
hoan thanh qua trinh nén dang hudng khi Gmg suit theo hai phwong bang nhau, dat img suat mong
mudn va dong ning chung ctia miu nhoé & mirc chap nhan dugc ¢ trang thai gan tinh (quasi-static).
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Hinh 4. Bién thién sb lugng lién két trung binh, d6 rdng ciia mau, ing suat va dong ning ciia miu trong qué
trinh nén ding hudng (Mau sir dung 225 hat, kich thude cac hat dugc phan bd ngiu nhién theo phan phéi déu)

Céc phan tich trén duoc cing cb bang viéc phan tich sy bién thién cac bién sb nhu trinh bay &
Hinh 4. Céc bién s6 nay bao gdm: s6 lién két trung binh ctia mdi hat z = ncont/npa véi ncont 13 tong
sb lién két trong mau (sé nét mau xanh trén Hinh 3(d)); do rSng ctamaiu e = V,/V, voi V,, V trong
khong gian hai chiéu lan lugt 1a dién tich phan rdng va tong dién tich cac hat; tmg suit cia mau o-.

Oxx Oxy

Trong trudng hop 2D, ten xo tmg sudt c6 thé viét dudi dang o = [ ]; dong niang trong mau

Oxy Oyy
1 : . . . ; x :
E = 3 Z mi.vl-z. Dé thuan tién cho viéc danh gia chat lugng cia mau, rng suat va dong nang s€ dugc
npa
danh gia thong qua cac gia tri chuan hoa o/og va E/Ey v6i o 1a ing suat mong mudn cua mau &

) . 1 ) . 3 N
trang thai nén dang hudng con Ey = 3 Z m; .v(z) véi v 1a van toc tac dung vao cac bé mat clia mau
npa
deé dat dugc trang thai ing suat dang hudéng mong mudn 0. Moi budc tinh toan it turong ting vdi bude

ny

n

Tir Hinh 4 ta thay rang khi thyuc hién thi nghiém nén dang huéng, & giai doan dau dong ning cia
mAu bit ddu ting nhanh dan cho dén khi dat gia trj cuc dai, trong tmg tai thoi diém cac hat dat van
tdc 10n nhat. Xung quanh thoi diém d6 Gng sudt trong mau dat gid tri 1on nhat. Sau khi dat nang luong
cuc dai cling nhu & d6 chit bt diu on dinh, cac hat bi han ché di chuyén din dén ning luong cia hat
giam nhanh. Ung suat twong tng ciing giam nhanh dén gia tri mg suat mong mudn o, s6 lugng lién

thoi gian dt = v6i (m) 1a khdi lugng trung binh ciia mot hat trong mau.
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két trung binh ctia mAu ciing dan dat gi tri dn dinh. Phan 16n thoi gian con lai 1a su sdp xép lai vi tri
céc hat dé dat trang thai on dinh va do chat khién céc hat hiu nhu khong co6 su di chuyén tuong dédi
so v&i nhau. Mau thu duoc sau khi két thuc thi nghiém dam bao vé& murc d6 6n dinh, d6 chat ctia mau,
l'rng suat mong muén cﬁng nhu mirc d 6n dinh vé dong nang. Cac phan tich twong tu cling da duogc
tién hanh véi cac mau c6 sb lwong hat 16n hon (khong gidi thiéu ¢ day do gidi han vé khong gian bai
bao), nhan thy rang thoi dlem ma su bién thién cta s6 lién két trung binh, d6 rdng ctia mau, (mg suat
clia mau va ning lugng clia mau bat dau hoi tu, c6 sy twong déng véi nhau. Tuy nhién tong thoi gian
can thiét dé mau dat dén trang thai can bﬁng tinh hoc s€ khac nhau va tang 1€n ty 1€ vdi ) Iuong hat
sir dung.
4. Anh hwéng ciia s6 lrong hat dén chét lwgng miu sau thi nghiém nén ding hwéng

Sau khi mau d3 hoan thanh qua trinh nén dang hudéng, chat luong cua két qua thu dugce s& duoc danh
gia thong qua murc d6 dang huéng. Bén canh gié tri vé ing suat da duoc dam bao & trén (Hinh 4(c)),
chat lwong ctia mau can dwoc danh gia theo sy phan bd lién két tuong tac giita cac hat vi sy phan bd
cua céac lién két s& anh hudng truc tiép dén ting xir cua vat liéu [27-29]. Trong nghién ciru nay, bai
bao tién hanh danh gia sy anh hudng ciia s6 lugng hat sir dung dén mirc d6 dang huéng ctia mau theo
tiéu chi phan bd lién két. Dé thuc hién diéu d6 ching ta s& sir dung mau véi ty 18 giira chiéu dai/chiéu
rong ctia mau dugc chon 1 1 (ngx = ngy (Bude 1 — Phén 2)). Tuong ing v6i va sb lugng hat ctia mau
duoc xac dinh 13 npa = ngx x nqy. S6 luong hat duoc st dung 1an luot 13 100 (10 x 10), 400 (20 x 20),
900 (30 x 30), 1600 (40 x 40), 2500 (50 x 50), 3600 (60 x 60), 4900 (70 x 70), 6400 (80 x 80), 8100
(90 x 90), 10000 (100 x 100) va rmax/rmin = 2. Cac thong s6 khic ctia mod hinh tuong ty o phﬁn 3.
Ung v6i mbi thi nghiém véi cac thong sd tuong tyr nhau, ba mau s& duge thuc hién. Biéu dd phan bd
lién két cuia mdi mau dwoc thé hién dudi day.

90 90
120 60 120 60

240 300
270 270 270

(a) S100 (b) 8400 (c) S1600

(d) $3600 (e) S6400 (f) $8100

Hinh 5. Phan b6 hudng lién két cia mot sé mau. Puong tron mau do 1a gia tri trung binh
cua so lugng lién két gitta cac hudng trong mau dang xét (d)

Hinh 5 biéu dién mat d6 hudng phan bd lién két clia cac mau thi nghiém & trang thai tmg sut
dang hudng dudi dang biéu dd hinh cot trong hé toa d6 cuc. Mdi biéu dd st dung 40 mui twong Gng
v6i goc 9° cho mdi mii. Gia trj cia mdi mui trong toa d cot twong tmg vai s6 lugng lién két theo
huéng d6. Co thé thiy ring sy bién dong vé sb lwong lién két giita cac huéng c6 xu hudng giam khi
) luong ph'?m tir dugc st dung tang 1én. Tu mau sir dung 3600 hat (S3600) trd 1én, su bién dong vé
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sO lugng lién két gitra cac hudng trong mot mau hau nhu khong dang ké, phan anh chét lugng vé ting
XU ctia mau sau khi tién hanh thi nghiém nén dang huéng. Su bién dong giita mat do giita cac hudng
lién két duoc luong hoa thong qua viée st dung hé s6 bién dong. Ung v6i mdi mau, hé s6 bién dong
duogc dinh nghia théng qua su bién dong vé sb luong lién két gitra cac hudng: cv = d/std(d) trong dd
d 13 gia tri trung binh ctia sO luong lién két giita cac hudng trong mot mau. std(d) la do léch chuén
cua tap hop s luong lién két theo cac hudng ctia mot mau. Nhu di trinh bay & trén, tng voi mdi sd
lwong hat sir dung chiing ta sir dung ba mau khac nhau dé danh gia (R01, R02, R03). Gi4 tri do bién
dong trung binh dugc tinh cho ba mau co sb luwgng hat nhu nhau cv = (cvl + ¢v2 + ¢v3)/3. Gia tri hé
s6 bién dong va hé sb bién dong trung binh giira cic t6 mau duoc trinh bay trén Bang 1 va Hinh 6.

Bang 1. Hé s6 bién dff)ng giita hudng lién két cua cac 0.35

mau thi nghiém

npa cvl cv2 cv3 cv 0251

100 0,32 0,32 0,34 0,33 02

400 0,16 0,15 0,17 0,16 I5 s

900 0,08 0,08 0,10 0,09 ‘

1600 0,08 0,08 0,07 0,08 o1r

2500 0,08 0,07 0,06 0,07 005F------"-"-"-""-""g==--"-g5--- ;15._:_’_;;;;;

3600 0,03 006 004 0,04 ) | | | |

4900 0’05 0705 0’04 0,05 0 2000 4000 6000 8000 10000

6400 0,04 005 004 0,04 S 1“ e
1 inh 6. Anh huong cta s6 lugng hat sir dung dén so

8100 0,03 0,03 0,03 0,03 hé s6 bién dong trung binh khi ddnh gia mat 46 huéng

10000 0,04 0,03 0,02 0,03 licn ké
ién két

5. Két luin

Bai bao di trinh bay qua trinh chuén bi mau dé sir dung trong cac nghién ctru tng xr cta vat lidu
10i rac bang phuong phép phan tir roi rac (DEM). Trong nghién ctru ndy, cac hat duoc sir dung c6
dang hinh tron, dic trung bai vi tri va ban kinh cta chiing. Quy trinh bdn bude d3 duge st dung cho
thdy c6 thé chuan bi ciac mau vdi cAp phdi cho trudc hodc mot cach ngiu nhién. Qué trinh chuan bi
nay ciing dua trén phuong phap phan tir roi rac dong thoi xem xét twong tac giira cac hat va dan hoi
tuyét ddi, cac hat cing vo cung. Vi du chuén bi mau theo cép phéi thuc té ctia cat Hostun cling da
dugc trinh bay, minh hoa kha ning cta quy trinh dwgc dé xuat.

Qué trinh nén ding hudng mau vat liéu rdi rac dugc trinh bay & phan tht hai cua bai bao. Sy bién
thién cua cac yéu t6 kiém soat qua trinh nén dang hudng bao gdm ning luong ciia tap hop cac hat, g
sudt déng huéng cua mau, do chit cia mau ... dd dugc trinh bay va phan tich. Bén canh d6 mot yéu
t6 rat quan trong c6 thé anh hudng dén chét luong ctia mau d6 13 phan bd hudng cac lién két twong
tac gitra cac phan tir da duoc gidi thiéu. Bang cach tién hanh 30 trudng hop nén dang hudng véi 10
kich c& mau khéc nhau, bai bao di phén tich anh hudng cia sé lugng hat dén mirc d6 bién thién gitra
hudng lién két mot cach hinh anh thong qua biéu d6 cot trong toa do cuc va lugng hoa st dung hé sb
bién dong. Két qua cho thay mau trong khong gian hai chiéu c6 sb lugng hat tir 3600 tro 1én, voi ty
1é kich thudc mau 1a 1, cho hé sd bién dong nhd, dam bao mirc do déng déu vé phan bd lién két gilra
cac hat vat liéu roi rac.

Két qua cta bai bao c6 thé md rong phén tich trong cac truong hop mau c6 do chit khac nhau
hoic tién hanh cho bai toan trong khong gian ba chiéu.
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