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MO DAU

1. Tinh c4p thiét ciia dé tai

Xay dung cong trinh ngam trong diéu kién dia chat gdom cac 16p dat yéu noi
chung va dat yéu bdo hoa nude ndi riéng 1a mot linh vire phirc tap va kho khan
do phai giai quyét nhiéu van dé dong thdi bao gdbm ca mé hinh va phuong phap
tinh todn, cong nghé va bién phéap thi cong, anh huong lau dai trong qua trinh
khai thac st dung, ... Cac cong trinh nghién ctru vé dy bao lin mat dat khi dao
dudng him bang khién dao trong dit yéu ¢ Viét Nam 1a vin dé méi va khong
dugc cong b6. Do do, viée nghién ctru dy bao quy luat lun mat dat khi thi cong
tuyen duong tau dién ngam bang _phuong phap khién dao nham canh bao va
giam thiéu cac tac dong tiéu cuc dén cac cong trinh phia trén dudng him 1a mot
nhiém vu quan trong. Vi vay, dé tai “Nghién ciru dw bdo litn mat dit khi dao
dwong ham bang khién dao trong dit yéu” c6 ¥ nghia khoa hoc, thuc tién va
¢6 tinh cAp thiét.
2. Poi twgng nghién ciru caa luan an

Nghién ctru dy bao lan mit dat trong giai doan thi cong do dao duong him
bang phuong phap khién dao trong diéu kién dia chat TP. HCM.
3. Pham vi nghién ciru caa luan an

- Mbi truong dat yéu ty nhién; khong xét dén hién tugng x0i ngam trong nén
dat quanh dudng ham do thoat nudce ngém khi dao; diéu kién dia chit chon dé
nghién ctru la khu vyc thanh phd Ho Chi Minh.

- Ung xir cta nén dét 1a mg suat - bién dang tirc thoi trong giai doan thi cong

dao duong ham, khong xét dén tinh tir bién theo thoi gian ciia nén dat.
4. Phwong phap nghién ciru

Lun an sir dung phuong phap nghién ctu Iy thuyét két hop véi phuong phép so.
5. C4u trdc cia lusn an

Luén 4n bao gém 115 trang thuyét minh, trong d6 ¢6 27 bang, 72 hinh v& va
do thi, 115 tai liéu tham khao, dwoc cau trac gdm: mé dau, 4 chuong, két luan
va kién nghi, tai liéu tham khao va phu luc.

M@ dau: Trinh bay tinh cap thiét ciia dé tai luan 4n va b cuc luan an.

Chuong 1: Téng quan vé& du bao lun mit dat do dao duong him bang khién
dao trong dat yéu.

Chuong 2: Co s& khoa hoc tinh todn lin mat dat do dao dudng ham bang
khién dao trong dét yéu.

Chuong 3: Xay dung mé hinh dy bao lun mat dat do dao dudng hdm béng
khién dao trong dét yéu ¢ thanh phd Ho Chi Minh.

Chuong 4: Phan tich va du bao lun mit dat do dao duong ham bang khién
dao trong dat yéu & thanh ph Ho Chi Minh.

Két luan va kién nghi: Trinh bay cac két qua chinh, nhimg dong gép mdi
ctia luan 4n, cic hudng phat trién va nghién ctru tiép theo.
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CHUONG 1: : TONG QUAN VE DU BAO LUN MAT PAT DO PAO
DUONG HAM BANG KHIEN PAO TRONG PAT YEU

Trinh bay tong quan vé du bao lin mat dat trong qua trinh thi cong duong
ham trong dat yéu. Chuong nay mo6 ta vé thi cong duong ham bang khién dao
trong dat yéu; cac yéu t6 anh huong dén lin miat dat do dao duong ham bang
khién dao trong dat yéu.
1.1. Téng quan vé nén dat yéu
1.1.1. Kh4i ni¢m dit yéu

Dit yéu 1a nhimg dat c6 kha nang chiju tai nho (vao khoang 500+1000 kPa)
¢6 tinh nén Itn 16n, hau nhu bio hoa nude, c6 hé sb rong l6n (e >1), mddun bién
dang thap (thuong thi Eo = 5000 kPa), lwc chéng cét nho, ... O trang thai tu
nhién, do a am ctia chung thuong bang hodc 16n hon gidi han chay, hé sb rong 16n
(dat sét mém e > 1,5; dat 4 sét bui e > 1), lyc dinh khong thoat nude Cy < 15kPa,
gdc ndi ma sat 0°, do sét I > 0,5 (trang thai déo mém). Néu khong co bién phap
xir Iy diing din thi viéc xay dung cong trinh trén dat yéu s& rt kho khan hoic
khong thé thuc hién dugc.
1.1.2. Anh huéng ciia nén dit yéu dén Iin mat dit do dao dwong him
1.2. Phwong phap thi cong dwong ham bang khién dao trong dat yéu

Theo Hiép hoi Xay dung Cong trinh ngam cia CHLB Purc — DAUB, khién
dao duoc phan loai theo so dd hinh 1.1. Phuong phap khién dao dugc ap dung
dé thi cong nhitng duong him trong modi trudng nén dat yéu ddi véi didu kién
dia chat thanh phé H Chi Minh 14 loai khién dao chéng d& mat guong bang can
bang ap luc dat: SM-VS5. Trong luan an chi nghién ciru khién dao SM-V5 (EPB)
(Hinh 1.2 va Hinh 1.3).

SM (Shield Method)

Khién dao
I
{

SM-T SM-V

Khién dao tiing phan [— Khién dao toan tiét dién
SM-vi

SM-T1 1 Khéng chdng d& mat L ) ) o
Khéing chéng dd mét [« qudng (@ Paucitdit (@ Vachngin @ Vit tai xodn

quang SM-V2 @ Bubng chira vit liéudao & Kich day thiy luc

| Chéng &5 mat guidng Hinh 1.2: Khién dao dwong ham EPB_(Earth

SM-T2 béing két céu cd hoc _

Chiing 8 titng phin |+ v Pressure Balance).
mét qudng | Chéng 66 mét quong Diu ciit Vit tai xodn L
bang khi nén Luditon  / Ong cép nude

SM-T3 : A,

Chéing ¢id mét guang | L, Shva
béng khi nén [ Chong d& mét guong
bang chat Idng

SM-T3 SM-V5

Chéng df mdt gudng f— L5 Chéng d& mét grong
béng chét long béing can bang &p luc .
g Kich day
Hinh 1.1: So do phan chia cac loai khién dao Dit thii ™ Budng chita

theo Hiép héi Xay dirng Cong trinh ngam Hinh 1.3: Cdu tgo khién ddo cdn bang ap luc
CHLB Duc — DAUB. vira.
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1.2.1. Pham vi dap dung ciia cdc logi khién dao

Khién dao SM (Shield Tunnelling Method) c6 nhiing loai chinh 1a SM khoan
da, SM EPB (hd tro cin bang ap luc dit) va SM Slurry (chéng d& mit guong
bang chét 1ong) (Hinh 1.4).
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Foam v Slurry: dp Iye chit 16ng cin bing b2 mit guomg ddo

@) Kha nang thich hop cia SM dya trén kich thuge hat.  (b) Khd ndng thich hop cia SM dua trén hé s6 tham cia dat.
Hinh 1.4: Pham vi 4p dung cia céc logi thiét bi dao duong ham cho cac loai dat khac nhau.

1.2.2. Cdc tiéu chi lya chgn khién dao .

Nhiing ti€u chi can thiét theo khuyén céo ctia Hi€p hdi Cong trinh ngam va
Khong gian ngam thé gidi (The International Tunneling and Underground Space
Association, ITA — AITES) nam 2000.
1.2.3. Danh gia lwa chon khién dao

Céc loai khién dao EPB dic biét pht hop véi cac loai dat cb két tai TP HCM.
S& 1a sy lua chon tot hon khi hé sb thdm cua dit nhé hon 107 m/s trong trudng
hop dét yéu tai TP HCM.
1.3. Cac yéu té anh hwéng dén Lin mit dit khi dao dwdomg ham bing
khién dao trong dat yéu

Cac yéu t6 anh hudng dén lun mat dat khi dao duong ham bang khién dao
trong dat yéu gom dac tinh hinh hoc cua dudng ham; dic tinh méi truong dat
nén; moi truong dat yéu; nude ngam; dic tinh cta khién dao va dic tinh cia tai
trong tac dong.
1.4. Cac phwong phap duw bao dd lin mit dit do dao dwong him bing
khién dao trén thé giéi va & Viét Nam
1.4.1. Trén thé gidi
1.4.2. O Viét nam
1.5. Nhitng van dé con ton tai trong nghién ctru dw bdo lin mit dat do
dao dwong him bang khién dao trong dat yéu

O Viét Nam, chua co mot cong trinh khoa hoc hoan chinh vé phuong phép
phan tich, danh gia va rat ra quy lut lan mat d4t do dao him trong mdi truong
dat yéu bang phuong phap khién dao trong giai doan thi cong. Chua co mot
nghién clru nao hé thong héa dugc mot b co s& dir liéu vé cac yeu t6 anh
huéng dén lan mit dit do dao duong hdm ¢ TP. HCM. Viéc phan tich d6 nhay
clia cac yéu t6 anh huong dén d 1un mat dat do dao duong ham bang khién dao
trong dat yéu ciing chua dugc nghién ciru cu thé. Van dé dy bao lin mat dat &
nudce ta méi chi dung & viéc tinh toan d6 1an cu thé cho tung cong trinh ngﬁm cu
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thé, chua khai quat héa dwoc quy luat lin mat dat. Khi thi cong dudng him
béng khién dao can phai lua chon rt nhidu thong s6 vé& dac tinh hinh hoc cua
dudng ham. Viéc xac dinh duoc cac thong sé nay mot cach hop 1y trong diéu
kién TP. HCM chua dugc nghién ctu.
1.6. Két luan chwong 1

Chuong 1 d trinh bay tong quan vé: nén dt yéu, anh hudng ctia nén dat yéu
dén d6 lan mat dat do dao dudng ham; cac yéu té anh hudng dén lun mit dét khi
dao dudng ham bang khién dio trong dat yéu. Trong chuong nay ciing da tién
hanh phan tich vin dé du bao d6 lin mat dat do dao duong ham bang khién dao
trén thé giéi va & Viét Nam va nhitng van dé con ton tai trong nghién ciru du
bao Iln mit dat do dao dwong ham bang khién ddo trong dat yéu & nudc ta.

Luén an s& nghién ctru md hinh va phuong phap tinh toan lun mat dat trong
mdi truong dat yéu xung quanh dudong ham trong qué trinh thi cong va du bao
lan mat dat phia trén duong ham; phén tich sy 1in mat dat xay ra trén hai chiéu
kich thudc khi xay dung dudng him trong méi truong dat yéu tir 46 du doén lan
mit dat gdy ra boi xdy dung mot duong ham tuyén doi trén dat yéu.

Luén an tap trung nghién clru:

- M6i trudng dat duoc sir dung trong phan tich 1a dat yéu tai TP. HCM. Méi
truong nghién ctru xung quanh duong ham;

- Duong ham dugc dao bang phuong phap khién dao (SM);

- Ap dung phuong phap giai tich va phuong phap sO dé tinh toan, dy bao lin
mit dat xung quanh duong ham trong qua trinh thi cong.

CHUONG 2: CO SO KHOA HQOC TiNH TOAN LUN MAT PAT DO
PAO PUONG HAM BANG KHIEN PAO TRONG PAT YEU
2.1. Xay dung bd co sé dir lidu vé cac yéu to anh hwong dén lin mit dat
2.1.1. Dit li¢u vé khién dao
Khién dao dy kién st dung cho viéc thi cong tuyén tau dién ngim sé 6 TP.
HCM la khién EPB c6 cac thong sd nhur trong bang 2.1.
Bang 2.1: Mt vai ddc tinh ky thudt cia khién dao (Ban QLBDS do thi).

Céc thanh phin Pon vi Gia tri
Puong kinh m 6,79
Chiéu dai may m 7.8
Puong kinh ngoai cua khién m 6,34
Tc d6 di chuyén cua khién m/h 2,0
Ap lyc phut vira tai dudi khién MPa 0,3
Khbi lugng vira phut don vi tai dudi khién (m3/m) 2,0

2.1.2. Dit liéu vé dwong ham tau dién ngam
Ddnh gid va lya chon cac chi tiéu co Iy dat nén hep li: ’
Bang 2.2: Gia tri trung binh cdc chi tiéu co Iy cac lop dat (Ban Quadn Iy Puong sat do
thi, 2010).



Lop dat

Théng sé F 2b 2 3va3a 4
Do sau day 16p (m) 3,07 7,29 17,27 45,96 50
B& day (m) 3,07 4,22 9,98 28,69 4,04
Dung trong tu nhién (KN/mq) 19,421 | 19,0733 | 19,0733 | 19,9885 | 20,075
Hé s6 tham theo phuong ngang (cm/s) 2,722 0,04 |0,03551 0,33 0,0225
Hé s6 tham theo phuong ding (cm/s) 2,722 0,04 |0,03551 0,33 0,0225
Hé s6 rong ban dau 0,6557 0,7230 | 0,7230 0,5664 0,5610
Hé so Poat-x6ng 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Luc dinh (MPa) 0,09 0,25 0,11 0,39 0,15
GoOc ma sat trong (d0) 5 7 15 10 12
Modun bién dang (MPa) 6 4 4 5 7

2.2. Qua trinh dao dwong ham bing khién dao 7
Phan tich qua trinh 1am viéc cta khién dao EPB c6 thé chia ra theo 5 giai

doan nhu sau (Hinh 2.1).
- Giai doan 1: Khu vuc xa phia 1 | ZJJ ,xmxi_‘
truge guong dé-O; ‘_‘&-%—T:?___EWW Vé chéng
- Giai doan 2: Tai khu vuc ngay ipiyccinbi Voo TRImE | ban
phia sau mat guong dao; L o= T
- Giai doan 3: Tai khu vuc than o
khién dao; o 1] 2] 3] 1|

Hinh 2.1: M6 phéng thi céng dwong ham

- Giai doan 4: Khién dao tiép tuc bang SM.

tién 1én timg budc dao; ) i
- Giai doan 5: Khi vira phut bén ngoai vo chong ham da dong cung.
2.3. Cac phwong phap tinh d¢ lin mat dat

Cic  phume pi

tinh lin mat dat do dao —
a ] Phuong phap
hilm dlIQ'C su du,ng bao thye nghigm || Phuong phap Phuong phap
gom: phuong phép thuc vabénthye || gidi tich 6
oA \ s ghig
nghiém va ban thuc e —  —

nghi¢m; phuong phap
giai tich va phuong phap
sd (H‘mh 22) Hinh 2.2: Cdc phuwong phap tinh hin khac nhau.
2.4. Phan tich lya chon cac phuwong phap tinh d§ Iin mat dz"it

Bdang 2.3: So sanh cac phwong phdp tinh lin mat dat.

MO hinh khong lién tuc

| M6 hinh lién tuc

Phuong phap Uu diém Han ché
- Tinh toan rat don gian - Xem xét it tham so.
Thuc nghigm/bén| - Cung gép ¥ tudng va wdc tinh ban du | - Khong thé giai q“uyétgcéc vén
thyc nghiem Vé t|~nh !un. N ) . o de phlxc tap'khag CuaNdat. o
; ; - Hitu ich cho viéc so sanh két qua vaoi | - Khong xét dén ky thuat thi
cac phuong phap khac. cbng.

Phuong phdp | - C6 thé tinh véi cac thdng so bién thién. - S6 lugng céac giai phap co
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Phwong phap

U'u diém

Han ché

giai tich

- Tinh dugc ca chuyen vi ngang va
chuyén vi ding.

- Mbi tuong tac gilta Cac cac tham so de
hiéu

han. , ,
- Ap dung doi vai loai dat cu
thé.

Phuong phap sb

- Ap dung cho bat ky loai dat phurc tap.
- Tinh dugc ca chuyén vi ngang va
chuyén vi ding.

- C6 thé giai quyét nhiéu thong sb.

- C6 thé thyc hién nghién ciru tham $6.

- Cong cu tinh toan than thién vdi nguoi
st dung.

- Hién thi hinh anh ot hon.

- C6 thé dé dang v& dugc biéu d6 va dd
thi. Tu dong tao ludi.

- Xay dung m6 hinh va phén
tich tn nhiéu thoi gian.

- C6 thé dan dén két qua gay
hiéu nhdm néu nguoi ding
khéng c6 su hiéu biét sau sic
vé& qué trinh va phan mém lap
m6 hinh.

- Khéng dé& xac minh va xéac
nhan két qua.

2.5. Phan tich hao hut thé tich nén dat ‘
"Hao hut th¢ tich nén dat" hay "mat mat dat " (V) xung quanh duong ham la

do thé tich dat dao 16n hon so véi thé tich chiém chd clia dudng hdm. Hao hyt
thé tich nén dat 1a ty 1¢ gitra the tich pheu lun trén don vi chi€u dai theo hudng
truc duong ham va thé tich duong ham theo ly thuyeét:

2.5.1. Xac dinh

V. =(V,/V,)=(V, /0,257.D°)
lwong hao hut thé tich nén dit

2.1)

Dua trén ly ‘thuyé't ctia Rowe va Jack (1983), mit mat thé tich (V) ciing co
theé dugc tinh bang cach st dung phuong trinh sau:

V. =(4g,R, +97)/ 4R’

(2.2)

2.5.2. Cic yéu t6 Gnh huwéng dén hao hut thé tich nén dit
2.5.2.1. Loai dit

Bdng 2.4: Hao hut thé tich nén ddt cho dit cé két.

DICUIIERVENEN | prurong phap dao duomg hdm | Vi (%) Ghi chd
Dit sét cirng nut | C6 chéng d& hoidc khdng (Shield 0.5+30 Mat mat dit théng
né or none) 7T | thuong 1% + 2%
C6 chéng d& trong ap luc khi ty 20425
Tram tich bane ha nhién (Shield in free air) o
& ang hareg chong d& trong ap luc khi nén 10+15 Kiém soat dich chuyén
(Shield in compressed air) o mat dat bang khi nén
Tram tich Cat set ?Sc;ﬂglhdo?rllgfri(; ;irrc;ng khi' tu nhién 30,0+45,0
gan day ——~ ~ — -
(C.=10+40 kPa) _Co chong do trong khi nén (Shield 5.0+ 20,0
in compressed air)

Bang 2.5: Hao hut thé tich nén dat cho dat roi

Piéu kién vé nén dit VL (%) Ghi chd
Céat min 0,5+1,0 |Trong trudng hgp dat truong né, 1% cua Vr
Cét trung 1,0:2,5 |1+2% cho két cAu ham tt va dit it cd két.
Cat thd 3,0+5,0
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2.5.2.1. Phuong phap thi cong duong him ) o
Bdng 2.6: Phan tram hao hut thé tich nén dat.

Cong nghé dao VL (%)
Khién dao 05+1
Phuong phap khai dao tuin ty 08+15
Bang 2.7: Khuyen cdo lugng hao hut thé tich nén dat.
Piéu kién vé nén dit Pit da tram tich bi phong hod hoan toan BAi tich cb
Khién dao duong ham Slurry EPB EPB
VL (%) 1 0,9 0,9

2.5.2.2. Kich thudc duomg ham

Véi duong kinh caa duong ham 1a D, thé tich dao duong ham trén don vi
chiéu dai theo hudng truc dudng ham, duoc tinh bang mot biéu thirc toan hoc
don gian: Vi = 0,25.7.D?,
2.5.3. Lura chon hao hut thé tich nén dat hop If

Véi mé ta diéu kién dia chat dja chat cong trinh tuyén tau dién ngam sb 6,
khi mé hinh hoa qua trinh dao him bing khién dao trong dét yéu, phan trim hao
hut thé tich nén dat dao dong tir 16n nhat 1a 1% dén nho nhit 1a 0,2%.
2.6. Cac md hinh nén va cac tham sé ciia n6

Luan an s€ su dung md hinh dan déo ly twong Mohr- Coulomb dé tinh toan
va du bao Iun mit dat cho duong him dit sau trong dat yéu.
2.6.1. Mjt sé6 mé hinh nén cho phwong phap so

Cac mo hinh nén da dugc lién tyc phat trién trong nhirng nam gan day. Co
mot s6 luong 16n mo hinh nén da dugc phat trién trong cac nghién ctru dia ky
thuat. Schweiger (2009) da phan chia thanh ndm nhém mo hinh nén nhu sau:

- Cac md hinh dan hoi tuyén tinh va phi tuyén;

- M6 hinh dan déo 1y tuéng (Mohr-Coulomb);

- M6 hinh don dién déo ting bén déng hudng (Isotropic hardening single
surface plasticity models);

- M6 hinh ludng dién déo ting bén dang hudng (Isotropic hardening double
surface plasticity models);

- M6 hinh da dién déo ting bén dong hoc (Kinematic hardening multi-
surface plasticity models).
2.6.2. Lira chon mé hinh nén hop Iy

Luén an s€ su dung m6 hinh dan déo Iy twong Mohr-Coulomb (MC) dé tinh
toan va du bao lun mat dat cho dudng ham dat sau trong dat yéu.
2.7. Cac phwong phap du bao quy luét lin mat dat

Do su khong dong nhat va phi tuyén cua moi truong nén dat, mdi quan hé
phi tuyén tinh va da chleu Von c6 gitra lin mat dat (do dao duong ham bang
EPB gy ra) v6i cac yéu t6 anh huong, nén phwong phap hoi quy hodc cac
phuong phap dya trén tri tué nhén tao c6 kha nang dugc str dung dé dy bao lin
mat dét. Luén an st dung phuong phap hoi quy dé du bao 1an mit dat do thi

cong tuyen tau dién ngam so 6 tai TP. HCM.



2.8. Két luan chwong 2

Chuong 2 da thu th@p, phan tich, danh gi4 cac dir liéu co ban phuc vu tinh
toan, dy bao lin mat dat do dao duong ham trong dat yéu bang khién dao EPB.
Chuong 2 ciing da tong hop, phén tich, danh gia cac mé hinh va phuong phap
du bao d6 lun mat dat do dao duong ham. Két qua phan tich cho thiy ton tai
mot moi lién hé giita dai lugng hao hut thé tich nén dit va dic trung dia chat,
dac trung hinh hoc ctia duong ham véi do Iin mat dat do dao duong ham trong
dat yéu bang khién dao EPB. Tuy nhién, dén nay van chua c6 mot phuong phap
chinh x4c va tuong minh dé mo ta lién hé giita d6 lun mat dat véi cac dic trung
ctia nén va cong trinh. Vi€e tinh toan chinh xac d lin mat dat do dao duong
ham trong dat yéu bang khién dao EPB van phai két hop gitta nghién ctru 1y
thuyet thi nghiém va quan trac.

Dé duy bao lan mat dat do dao dudng ham trong dit yéu bang khién dao EPB
¢6 thé ap dung phuong phap héi quy trén co so két hop céc cong thue thuc
nghiém, ban thuc nghiém, két qua phéan tich mo hinh s6 va s0 liéu quan trac 6]
Viét Nam moi bét dau xay dung duong ham trong dat yéu nén rat thiéu sd liéu
quan tric, trong chuong sau ludn an s€ nghién ctru xay dyng mé hinh du bao lun
mit dat bang phuong phap hoi quy trén co so két hop cac cong thuc thyc
nghiém, ban thuc nghiém di cong b va két qua khao sat mo hinh sd bang phan
mém Plaxis 3DT.

CHUONG 3: XAY DUNG MO HINH DU BAO LUN MAT PAT DO
PAO DPUONG HAM BANG KHIEN PAO TRONG DAT YEU O
THANH PHO HO CHI MINH
3.1. Xay dung mé hinh phan tir hiru han

3.1.1. Xay dung cdc kich bdn tinh todn

Luén 4n s& xdy dung mé hinh 3D dé khao sat, phan tich lun mat dat do dao
dudng ham bang khién dao trong dét yéu.

3.1.2. Thiét ldp bai todn tinh liin mdt dit do dao dwong ham bang khién dao
trong dit yéu

Khao sat hé két cdu — méi truong 1am viée véi cac gia thiét sau:

Nén dat duoc md phong boi mo hinh dan - déo, cac tinh chat co hoc ciia nén
thay di theo tirng 16p nhung trong mot 16p xem 13 khong ddi: sir dung mé hinh
Mohr - Coulomb. Vit liéu ciia duong ham 1am viéc trong giai doan dan hoi.
3.1.3. Kiém chiing thong s6 mé hinh nén ,

Bdng 3.1: Ket qua lun mat dat lom nhat tir m6 hinh MC va ket qua tinh tir FLAC 2D cho
tuyén dwong ham Tehran.

Théng sb Gia tri

D6 sau dat duong ham, z (m) 125 | 145 |15 | 20

\T/}Sle(r:;g)h phéu lun trén don vi chiéu dai theo hudng truc duong ham, 037 | 037 [0.37]0,37

Chiéu sau ctia duong tim dudng hdm so v6i mit dat, zo (m) 86 | 10,6 [11,1]161




Do 1éch tiéu chudn cla dudng cong tinh 1an, i 2,308 | 2,868 | 3,18 (4,41
Khoang cach tir truc tim thang dlimg ctiia mat cat duong ham, x (m) 0 0 0 0

MC 85 65 | 50 1365

D6 ltn mit dat, Smax (MM) PLAXIS 3DT HS 74 56 | 41 | 31
FLAC 2D cho tuyén duong ham Tehran 37 31 | 3130

Ar 1A MC 48 34 119 |65
Chénh léch (mm) HS 37 25 00 1

3.2. Xay dung chwong trinh tinh dy bo lin mét dat
3.2.1. Ngén ngi¥ viét chwong trinh tinh

Luan 4n tién hanh 1ap chuong trinh tinh du béo lin mat d4t do dao duong
ham bang khién dao (chuong trinh tinh DBL) trong dt yéu bang MATLAB dya
trén cac cong thic kinh nghiém, ban kinh nghiém va giai tich két hop voi két
qué tinh tir PLAXIS 3DT dé tim ra ham hdi quy dy bao lin mat dét.
3.2.2. Ciu triic ciia chwong trinh tinh DBL

Chuong trinh tinh du bao lin mat d4t (DBL) gém 3 chuong trinh con lan
luot 1a chuong trinh DBL1, DBL2 va DBL3 (Hinh 3.1).

/Thongso /[  IS6 ligu ddn PLAXIS
/ khién dao / vao

/Thingsé / 1. B} lin 1én nhat (Sma:);

hinhhos 2. D¢ léch tiéu chuin cia |, DBL2 ,_.{ Ham hdi qui
A dwong cong tinh lin (i) |

/ Thong so

/ ditnén /

/Théngsd S ligu ddu  DBRL1 ) DBL3 )
/ taitrong / vio 1 ) ) : )

Hinh 3.1: So' d6 cdu tric cia chiong trinh tinh DBL.
3.2.3. Tinh ndng va co’ sé Iy thuyét ciia chuong trinh tinh DBLI.
Chuong trinh DBL1 dugc xdy dung nham tinh d6 lan mét dt theo phuong
phap thyc nghiém, ban thyc nghiém va gidi tich cho duong him tuyén don
(chwong trinh DBL1a) va tuyén déi (chuong trinh DBL1b) (Hinh 3.2).

Phuong phap:

1. Peck

2. Modified Peck
3. Schmidt

| Lin thing |
| dimg theo |

phwong
vudng goc voi

| truc dwing |

hiam

ILlin doc truc I
"| dwomg him —

4. Loganathan Poulos
5. Herzog

6. Rowe

7. Sagaseta

8. Verruijt

9. Mair

10. Gonzales

11. Atkinson

12. Clough

13. Chou

Phwong phap
Serratrice va Magnan

1. P lin I6n nhit
(Sma):
2. Do léch tiéu

chuin cua dwing
cong tinh han (i)

Po lin doc truc
him (Sy)

Hinh 3.2: Luu do6 thudt gidgi chwong trinh tinh DBLI.
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3.2.3.1. Churong trinh tinh DBL1a cho dwong him don

Chuong trinh tinh DBL1a duoc tich hop bdi nhiéu ham tinh d6 lin thing
dung khi dao duong ham don trong cac doan mi chwong trinh.
3.2.3.2. Chuong trinh tinh DBL1b cho duwong ham tuyén doi

Chuong trinh tinh DBLI1b tinh d6 lan thang dung khi dao duong ham tuyén
doi va dugc mo ta trong doan ma chuong trinh displacementT2.m
3.2.4. Tinh ning vi co sé Iy thuyét ciia chwong trinh tinh DBL2

Chuong trinh tinh DBL2 duoc xay dung nham du bao d6 lan mat dat bang
ham hdi quy (Hinh 3.3).

D3 lan Ion
Chuén bj div nhat (Smax) Kié Loai bo cac
lidu phan tich: R em gié tri ndm
Ham dinh

- PLAXIS héi qui [ Iham hai ngoai xu

- Chwong trinh Lwa chon q u hwéng

DBL1 dang ham héi auy chung

quy

Hinh 3.3: Luu dé thugt gidi chwong trinh tinh DBL?2.
3.2.5. Tinh ning va co sé Iy thuyét ciia chuwong trinh tinh DBL3
Chuong trinh tinh DBL3 duoc xdy dung nham xac dinh duong kinh ham,
khoang cach giira 2 truc hdm va chiéu sau dit ham hop Iy ctua duong ham (Hinh
3.4).

khai bao cac

Chon loai bai Khai bdo ham bién thay déi 13| Gan céc rang
toan tbi vu —1 muctiéu: || cachésdai * budc cho cac
héa Ham hdi qui clia ham hdi bién sb

quy

Dudng kinh
h&m (D)
Céc thong sé

Chidusaudat/ | [hinhhochop ly |, Gidi bai toan |, ;’gﬁ' 'Sz g:"f}
ham (2) cho ham tuyén tdi wu hoa g 2

d6i bai toan
Khoang cach
gitra hai truc
hém (L

Hinh 3.4: Luu d6 thugt gidi chwong trinh tinh DBL3

3.3. Kiém chirng cac két qua theo chwong trinh tinh DBL

St dung chuong trinh tinh DBL dé tinh d6 lun ctia cac diém khao sat véi cac
thong so6 trong bang 3.2. Luén an ciing da xay dung md hinh 3D dé tinh toan IGn
mat dat trong qua trinh thi cong dudng ham don trong dat yéu ¢ 5 do sau dat
dudng ham khac nhau 14n luot 1a 1,0D; 1,5D; 2,0D; 3,0D; 4,5D véi duong kinh
ham D bang 8,0m (Bang 3.2).

Bdng 3.2: Tong hop két qua tinh todn theo chirong trinh tinh.

Thong so Gia tri
Ty s6 d6 sau dat ham va duong kinh ham, zo /D (m) 10 | 15 | 20 [30] 45
Do 1éch tiéu chuin cua duong cong tinh lun, i 41 45 48 | 751|124
D6 lan mat Chwong trinh tinh DBL 188 | 19,0 | 183 [14,8] 6,2
dét, S (mm) PLAXIS 3DT 180 | 172 | 170 [16,1] 5,8
Sai 56 (%) 4,35 [1041] 7,86 [8,26] 6,9
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Két qua lin thing dung 16n nhét
theo PTHH ctia PLAXIS 3DT gan st
v6i két qua tinh toan theo chwong trinh
tinh DBL da l1ap. C6 thé thy gia tri
lan thang dang lon nhit cia ca hai
phuong phap gin voi nhau hon khi
chicu sau dat duong ham tang 1én Hinh 3.5: So sanh két qua tinh toan theo

(Hinh 3.5). chwong trinh tinh DBL bgfng MATLAB va theo
PTHH cua phan mem PLAXIS 3DT.

—8—Chwrong trinh
tinh DBL

—e—PLAXIS
DT

D6 lin mat dit 8, (mm)

3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 da tién hanh thir nghiém s dé tinh 1an mét dat voi mot khdi lugng
16n mé hinh phan tir hitu han PLAXIS mo  phong qua trinh thi cong dao dudong
ham béng phuong phap khién dao trong dat yéu cua TP. HCM 1ng voi cac gia
tri théng s6 hinh hoc cua duong ham, thong s6 khién dao va muc nudc ngdm.
Tir m6 hinh tinh toan duong ham bang chuong trinh PLAXIS ta c6 thé tinh toan
duogc cac gia tri @6 lin mat dat trong céac giai doan thi cong. Vi vay, n6 hoan
toan c6 thé dugc ap dung dé tinh todn do lun mat dat khi dao duong ham bing
khién dao tai TP. HCM. Trén co s& két hop két qua phén tich theo phuong phap
s6 bang PTHH va cac phuong phap thuc nghiém, ban thuc nghiém, giai tich,
luan 4n da thiét 1ap dugc chuong trinh tinh DBL c6 giao dién than thién, dé tinh
toan. Chuong trinh tinh dy bao lun mat dit (DBL) gém 3 chwong trinh con lan
luot 1a chuong trinh tinh DBL1, DBL2 va DBL3. Chuong trinh tinh nay gitp tu
dong hoa qua trinh tinh toan, gop phan hoan thién phuong phap dy béo lun mit
d4t. Qua viéc so sanh giita két qua tinh toan theo chwong trinh tinh DBL vdi két
qua md phong PLAXIS 3DT, két qua tinh lin mat dét 1a kha phu hop. Diéu do
chimg to ¢6 thé sir dung chuong trinh tinh nay dé dy bao lun mat dat khi dao
dudng ham vai do chinh xac dat yéu cau, nham giam thoi gian, cong sirc.

CHUONG 4: PHAN TiCH VA DU BAO LUN MAT PAT DO PAO
PUONG HAM BANG KHIEN DPAO TRONG PAT YEU O THANH
PHO HO CHi MINH

Chuong nay s€ danh gia cac yeu t6 anh ‘huong dén lan mat dat do dao duong
him ctia tuyén tau dién ngdm sb 6 trong dleu kién dat yéu ¢ TP. HCM.
4.1. Panh gia anh hwéng cia cac yeu t6 dén lin mat dit do dao dudng
him bang khién dao trong dat yéu
4.1.1. Anh huong ciia cdc dic tinh hinh hoc ciia dwong him
4.1.1.1. Anh huéng ciia duong kinh duong ham

- Truweong hop ham tuyén don:

C6 thé théy rang d6 lin mat dat 16n nhat chiu anh huéng dang ké boi dudng
kinh duong ham (Hinh 4.1). Sy gia tang duong kinh duong him lam tang do lin
mit dat 16n nhat. Pudng kinh dudng ham ludn 1a mot trong nhitng yéu t6 quan


file:///E:/Duc/LA/0%20LA%20final/Cac%20file%20Exel%20ve%20hinh/Hinh%202.9%20modul-Plaxis3dt.xlsx
file:///E:/Duc/LA/0%20LA%20final/Cac%20file%20Exel%20ve%20hinh/Hinh%202.9%20modul-Plaxis3dt.xlsx
file:///E:/Duc/LA/0%20LA%20final/Cac%20file%20Exel%20ve%20hinh/Hinh%202.9%20modul-Plaxis3dt.xlsx
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trong dé ude tinh do ln mat d4t 16n nhét trong tit ca cac phuong phap thuc
nghiém. Két qua ctia phan tich PLAXIS 3DT phu hop véi cac phuong phap cia
Verruijt va Booker (1996); Loganathan va Poulos (1998).

Do kinh him (m) Puting kinh ham, D (m)
60 8,0 10,0 12,0 14,0 6 6,5 7 75 § 85 9 9,5

=l
=]

10,0 52
20,0 Praco- - M T N
30,0 o g oo £ 54

D6 1an 16m nhat S, (mm)
4 Lo
=

oo R T S S 58 62
B S to
90,0 45 64
-100,0 -gg 66
= Verruijt and Booker (1996) ~-Loganathan and Poulos £ 68
—4—Herzog (1985) Schmidt (1969) Yog H H
—8-PLAXIS 3DT i ] . p ) i
a) Quan hé giita do 1Un 16n nhat va duong b) Quan h¢é giira do léch tiéu chuan Cua duong
kinh ham. cong tinh 14n va dwong kinh ham.

Hinh 4.1: Anh huong cia dwong kinh ham d@én 1Gn bé mat.

Khoing cich tir mit guong dao (m) 1,1 T
-40 30 20 -10 0 .. | !
5 : : : 0 ol I [ 8= -0,0935% + 1,2702
E H ‘ : 5 509 RN R?= 10,9637
K £ 08 s ]
£ 1 = i e
= < 07
= 3 0, )
3 206 ;
k<) = |
5 05 . ' ‘
g 2,5 35 45 5.5 6,5
Ty 50 chiéu sau dit ham duong kinh ham (z/D)
Hinh 4.2: Anh huong cuia duong kinh Hinh 4.3: Biéu do quan hé giira ty sé dg 1an va
dwong ham dén d@j 1an lon nhat. ty s6 chiéu sau dat dong ham — dwong kinh

dwong ham

Theo két qua thu dugc tir phuwong phép sd, giam duong kinh duong ham tir
12,0m xubéng 6,0m dan dén gid tri lun mat d4t 16n nhat giam gan 50%, do d6
dudng kinh duong hidm 13 mot trong cc yéu td quan trong nhét khi tinh 1an mat
dat (Hinh 4.2). Vi gié tri ton hao dat 13 0,5%, dudng kinh ham 14 7,8m, luan an
da xay dung dugc biéu d6 quan hé giita: ty s do lan va ty sd chiéu su dat
dudng hdm — duong kinh duong him nhu trén hinh 4.3. Phuong trinh dai dién
quan hé trén c6 dang tuyén tinh v6i R2 = 0,9637:

(Swa /S;) = 0,0935. (2/D) + 1,2702. (3.1)

- Truong hop ham tuyén doi

Ludn 4n di tinh cho 3 gi4 trj duong kinh dudng him khac nhau 1an luot 1a
7,0; 10,0 va 12,0m véi khoang cach gitra hai truc duong ham bé“mg 20m (Hinh
4.4). Po lan mat d4t tang tir 10mm dén 20mm do tang dudng kinh dudong him
tir 7m dén 12m nhu hién thi trong hinh 4.5.
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Khoing céch tir truc dm‘m& him thir hai (m) Ty sb khodng cich hai ham va dmmg kmh hiim [LIDI
60 40 20 20 40 s 20 S iy
0 0
= 2 = St =-1.2346(LID) 58025
§ - g 5 H6(LD) -
E -4 =
z—‘ -6 # 10
w E
z " z
T -10 2
5 1 z S
-le = | e
£ in 4 <20 peeeees S =-LI605LD) - 13170 T $er
- Re= 09511 H
26 = ‘ : '
& ! : | T4 D=m . D=l0m
-18 s D=12m <weeees Purimg tuyén tinh (D = Tm)
—~+D=Tm —=D=10m —+D=12m e Dutimg fuyén tink (D = 10m) - Dudmg tuyén tinh (D = 12m)

Hinh 4.5: Anh hwong cua su thay doi duong kinh
dwong ham va khoang cach giira hai ham den do
IGn maz dat 16n nhdt tai dinh ham.

Hinh 4.4: ,-"1'/7/’1‘ huong cua su thay L’T(;l' duong
kinh dwong ham dén do |l]‘n mat dat 1on nhat
tai dinh ham.

Luan 4n da tinh cho 5 gia trj ty s6 (L/D) lan luot 12 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 va 3,5.
Do 1Gn mat dat c6 quan hé tuyén tinh véi ty s6 (L/D). Khi duong kinh dudng
ham thay d6i cac dudng quan hé ndy gan nhu 1a tinh tién song song véi nhau.
Puong quan hé ndy c6 thé md ta bai ham hoi quy tuyén tinh nhu sau: S =
a1.(L/R) + ao; V&i gid tri a tir 1,2346 dén 2,1605 va ao tir -5,8025 dén -13,179.
D6 1Gn mit dét tang tr 10mm dén 20mm do ting duong kinh duong ham tir 7
dén 12m nhu hién thj trong hinh 4.5.
4.1.1.2. Anh huong ciia chiéu siu dgit duong ham

- Truong hop ham don

Tién hanh phan tich 1an mat dit do dao duong him don bing khién dao
trong dét yéu khi thay ddi chiéu sau dat dwong ham. Tong hop két qua tinh toan
trong bang 4.1.

Bdng 4.1: Tong hop két qud tinh todn theo mé hinh 3D

D9 sdu dat duong ham 125 |145] 15 20 28 30 40
Chuyén vi dirng (cm) 8,5 70] 69 [ 365| 220 | 177 | 139
Chuyén vi ngang (cm) 1,27 |1,09] 0,95 | 0,63 0,35 0,07 0,07

Véi duong kinh duong ham 7,8m, véi chiéu sau dit duong ham ting dan
thay rang khi cang xuong sau thi gid tri 1in mét dat cang giam va ¢ mot do sau
nhat dinh thi gia tri lan nay 14 khong déng ké (trong truong hop nay la 25m,
Hinh 4.6). Gi4 tri chuyén vi ngang giam rat nhanh theo chiéu sau dit duong
ham va & d6 sau z0 = 30m gié tri Sy 1a kha nho (Hinh 4.7).

D9 siu diit hiim z, (m) D§ sdu djt him z, (m)
10 5 20 25 0 35 40 m ;
g E o f-t
E . Sus £
= Ll
U% -14 35 8
é -16 :h 6
= -8 o -y
N o X
= h -3
2 5|/ g,
= 2 g
| -24

® Chuyén vi dimg ===-Da thirc bic ba (Chuyén vj dimg) ® Chuyénvingang oo Ba thisc bic 3 (Chuyén vi ngang)

Hinh 4.6: Biéu do quan hé gida do 1Un mat ddt Hinh 4.7: Bi({“ ([fj unanvhé gi\z?a Chyyén Vi
S(m) va dg sau dat dwong ham zo (m) bang mé ~ Ngang Sn(m) va do sau dat duwong ham zo (m)
hinh 3D. bang md hinh 3D.
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- Truwong hop ham tuyén doi:
Luén 4n nghién ctru su thay doi Chiéu siu dit ham z, (m)
chiéu sdu dat duong ham tuyén v 0 ¥ 0

= 0 r
doila12;16;24; 28 va36m (Hinh & | seopmme oo
4.8). Tong hop ket qud tinh todn £ ara
trong bang 4.2. Y lun mat dat16n & [ - A
nhit c6 quan hé nghich bién v6i  F s '"""":""'7'"";..'"E[o};Eﬁ}.'ff'o]ﬁ;;;?"'
do sau dat duong ham. Puong = L L.l Lz, sise
ham tuyén déi c6 tong do lin mat = : ;
dat duong ham tuyén d6i 16n hon  + wiwwew . Gt
SO, voi du-(‘)»ng hﬁm don tu 16’76% Da thirc bic ba (Ham thir nhét) Da thirc bac 3 (ham tuyén doi)
dén 24,28% (Bang 4.2). Hinh 4.8: Biéu do quan hé giira Ian mgr dat va

dé sau dat dwong ham tuyén doi.

Bdng 4.2: Tong hop két qua tinh todn duong ham tuyén doi khi thay doi chiéu sdu dat

ham
Pj siu dit dwong him (m) 12 16 24 28 36
D6 lun mit dat 16n nhit ham tha nhét (mm) -16 | -141 | -88 | -7,6 -6
Do lin mit dat 16n nhit ctia hai ham (mm) -20 -17 -13 -11 | -88
Chénh léch (%) 23,12 | 16,76 | 24,28 | 19,65 | 16,18

4.1.1.3. Anh hudng ciia sw thay doi khozng cdch giita hai duwong him tuyén déi

Anh huong cia su thay doi trong khoang cach ndm ngang L dén chuyén vi
ctiia nén dat da duoc nghién ciru trong truong hop do sau dit dudng ham la
1,5D. Khoang cach giita hai duong ham tuyén ddi 1an luot b%mg 1,5D, 2D, 2,5D.
Khi d6, duong cong lan mat dat thé hién trong hinh 4.9. T biéu d6 trén hinh

4.9, ta thay rang:
- Khl dub‘ng hé\lm th]:l' ha] 6‘ bén Khoang cach ngang tir truc tim cua hai dudmg ham L (m)
N . A , e . -60 -40 -20 0 20 40
canh mot duong ham thir nhat vira o

(mm)

xdy xong, thi do lan mat dat cua
duong ham thir hai s& 16n hon so
v6i dd lan mat dat cua duong ham
thr nhat va sau khi thi cong xong . ; Y
ca hai duong ham thi duong trung 0 | i 5 i
tdm cua ranh lun trén mat dat gay Tl T e
ra gitta hai duong ham s& khong
dbi xtmg.

D{ lin mat dit S,

Hinh 4.9 D4 1Gn mar dét ciia hai dwong ham dat
song song khi thay doi khodng cach gizza hai
dwong ham.

- Khi xay dyng hai duong him dit song song cliing d6 sau, néu cu ly quéa gan
thi ap luc rat 1on, khbi dét giita hai dwong ham s& khong chiu dugc va co thé bi
pha hoai. Két qua tinh toan cho thiy, dé hai duong ham chiu luc doc lap thi
khoang cach gitra hai dudng ham 16n hon 20m, tirc 1a khoang 2,5 lan dudng
kinh ham.
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4.1.2. Anh huéng ciia cdc dic tinh nén dat
4.1.2.1. Anh huéng ciia lire dinh
- Truong hop ham don
Cac gia tri do lun mat dét ung vai cac gia tri khac nhau cia lyc dinh cia dét

nén duoc thé hién trong hinh 4.10.

Hinh 4.10: Anh huong cua lyc dinh ciia dat
nen 1én lin mat dat do dao dwrong ham don

D6 lin mat dat 8, (mm)

0 10 20 30 40
0
5
1o S =-0,0026% + 0,14¢2 - 3 45¢ + 58,4
15 - R:= 09858
20
25
- *
7 S S - rn AR
3s .
40

Luc dinh ¢ (kPa)

bang khién dao.

- Truong hop ham tuyén déi
Pudng cong lin mit dat khi dao dudng ham tuyén dbi trong cac truong hop
nay dugc thé hién trong hinh 4.11. B thi nay cho thay lin mat dat giam khoang
40mm khi lyc dinh ctia dat nén ting 10kPa.
4.1.2.2. Anh huéng ciia géc ma sit trong ciia dit nén
- Truong hop ham don
Luédn an da thuc hién thay d6i cac gia tri goc ma sat trong ctia dat nén khac
nhau vai cac gia tri 2°, 4°, 6°, 8° va 10° duoc ap dung dé khao sat anh huong dén
d6 1an mat dat. Tir sb lidu tinh todn bang mo hinh, thiét 1ap quan hé gira do lan
mit dat 16n nhét (Smax) VA goc ma sat trong (o) nhur trén hinh 4.12. Phuong trinh
dai dién quan h¢ trén c6 dang ham da thirc bac 3 véi R = 0,9873;
Smax= 0,0055.¢° - 0,0961.¢% + 0,3024.¢ + 12,551

Hinh 4.12: Lin mdt ddt do ddo dwong ham
don bang khién dao khi thay doi goc ma sat

5 (mm)

Do lin mit dit S

Géc ma sit trong ¢ (d§)
4 6 ] 10 12

"7 8 = 0,0035¢° - 009619 "7
+0,3024¢ + 12,551
R* = 0,9873

trong cuia ddt nén.

- Truong hop ham tuyén doi
DPuong cong lGn mat dat khi dao dwdong hdm tuyén doi trong cac trudng
hop nay duoc thé hién trong hinh 4.13. B4 thi nay cho thiy lin mat dat giam
khoang 1mm khi g6c ma sét trong ciia dat nén tang 2°.

e (I}

D6 lin 8,

Khoang cich theo phuong ngang x (m)
=20 <10 0 10

-50 -40 =30 20 30 40 50

——c
" = 15kPa
: ]

SkPa

25kPa

Hinh 4.11: Anh huong cia sir thay d6i luc

dinh ciia ddt nén dén dirong cong Iun ma dat
do dao duong ham tuyen doi bang khién dao.

Di lin mit dit S, (mm)

trong 6 do

. —#-Goc ma sét trong 843
ma st trong 104

Hinh 4.13: Anh huong cia su thay doi goc ma
sat trong cua dat nén dén duong cong 1Un mat
dat do dao dwong ham tuyén doi bang khién dao.
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4.1.3. A’n?b hudng cia cic dic tinh khién dio
4.1.3.1. Anh hurong ciia 4p lirc cin bang bé méit guwong

- Trirong hop ham don

~ S0 sanh gitra cac két qua cho thiy d¢ lan 16n nhat s& giam khoang 0,8mm
néu ap luc bé mat tang 1én khoang 50 kPa. Khi ap lyc can bang bé mat tang 1én
75% thi Iin 16n nhat s€ giam 2mm (Hinh 4.14).

- Trwong hop ham tuyén doi

Khi ap lyc can bang bé mit guong ting, lugng lun mat dat giam xudng. N6
cho thay rang ap luc can bang bé mit guong 1a mét tham s quan trong dé€ kiém
soat dg Iun mat dat va tac dong moi truong cua dao duong ham (Hinh 4.15).

Truc y (m)
2.0

1,0

D6 lin mat dat S, (mm)
Loy
=3

Hinh 4.14: Anh hwong ciia &p liec can bang bé

mgt [én 14n mat gid’t theo phuwong ngang do
dao duwong ham don bang khién dao.

True x (m)
-35 25 -15 -5 5 15 25

Dé lan mat dét S, (mm)

~=-300 kPa +-200 kPa  —+—150 kPa

Hinh 4.15: Céac dang dwrong cong lUn do dao

dwong ham tuyén doi bang khién dao theo s
bien thién cua ap luc can bang be mar guong.

4.1.3.2. Anh huong ciia lrong ton thit dit

- Truong hop ham don (Hinh 4.16)

Bdng 4.3: Cdc gid tri liin vmg véi phan tram mdt mat thé tich khdc nhau.

VL (%) 0,5 0,6

08 0,9 1,0

Smax (cm) 15 1,7

2,2 24 2,5

Luong ton thit dit V, (%)

0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2%
10
s Spues = 211,43V, +0,4476
o 15 |-—a——r- . —-—
& ) R2= 09861
= e,
=
£ E 20 bR
- — o
=
2 25 LTS
=
=
30

Hinh 4.16: Biéu do quan hé giita d¢ Iun mat
dat va luong ton that dat do dao dwong ham
don bang khién dao.

Mit mit thé tich V, (%)
0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

=
=

o [
-10,0 : ;
-15,0
-20,0
=250

-30,0
—e—Puong him trii

PG liin bé mit S, (mm)

—s—Puodng him phai

Hinh 4.17: Dg ,|L'm mdr‘ddt I6n nhdt do ddo
dwong ham tuyén doi bang khién dao tai TP.
HCM.
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- Truong hop ham tuyén d@éi (Hinh 4.17)

Anh huéng cua cac gia tri luong ton that dat khac nhau ddi véi do 1an mit
dat duoc minh hoa trong hinh 4.17. Khi lugng ton that dat tang, lwong 1Gn mat
dat tang 1én.

Bdng 4.4: P hin mat dat 16n nhat do dao dwong ham tuyén déi bang khién dao img
vOi cdc gia tri mat mat thé tich khdc nhau.

Ko v R P9 lin mit dat 16m nhiat (mm)
[ 4 = -
Mat mt thé tich (%) DPwong ham tréi Puwong ham phai
0,5 12,35 20,22
0,75 14,19 22,43
1,0 15,89 24,34
1,25 17,68 26,45
1,5 18,62 27,49
4.1.3.3. Anh huong ciia 4p lirc phut viia chén
Truc Y (m) True Y (m)
0 20 40 60 80 100 s 0 10 20 30 40 50 60 70 80
- 20 E s
E 00 1 E-
= 20 H
4 40 «2
E 60 -
-'-'é- 8.0 E
g -10,0 g
=120 <
= -14,0 "
-&-210 kPa —310 kPa =360 kPa #-200 kPa —+-250 kPa ——300 kPa 350 kPa

Hinh 4.18: D¢ 1Gn mdt dit do dao dwong ham Hinh 4.19: Lan doc truc do ddao dieong ham
don 1ig véi cac gia tri khac nhau cua ap luc don bang khién dao véi cac gia tri khac
phut vira o dudi ciia khién dao. nhau cua ap luc phut vira.

Khi ap luc phut vita chén thay d6i 133% thi d6 lun mat dat 16n nhat giam di
dudi 2mm (Hinh 4.18 va Hinh 4.19).
4.1.4. Anh huong ciia cdc dic tinh tdi trong

Céc két qua phan tich cho phu tai bé mat duoc thé hién trong hinh 4.20 va
hinh 4.21 cho thay sy bién thién cta lun mat dat 16n nhét theo phu tii bé mat
theo phuong phap s6 va thyc nghiém (Herzog (1985) va Schmidt (1981) cho
mot dudng ham dat & do sau 20,8m. Két qua PLAXIS 3DT cho thiy su gia ting
phu tai bé mit tir 0 dén 30 kPa dan toi gia tang d¢ Iun mat dat khoang 1mm.

Hinh 4.21 cho thdy cac dudng cong lun doc truc duong hdm tmg véi bon gia
tri cua phu tai bé mat. Két qua cho théy lan mat dat doc truc duong ham tang
khi phu tai bé mit tang lén.
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Phu tai bé mit (kPa) Khoang cich tir mit gwong dio (m)

0 10 20 30 m g 4 20 =19 Y
g0 :
£ 0 & & o 5 £

g, ———— ] ) E
VJ— —
= 3 D e s, S
wm I 13 <
= 3
o 4 20 F

E | pe—— S

g -5 25 3
=2 i 1 =
o 6 ' ‘ : : 30 2

—#—Herzog -#—Schmidt —4—PLAXIS3DT #-q=10kPa —o-q=20kPa —+-q=30kPa —#—q=40kPa
Hinh 4.20: Anh huong cia phu tdi mdr dar dén - Hinh 4.21: Anh hwéng cua tai trong phia trén
do 1Un lon nhat do dao dwong ham don bang dén dén do 1an lon nhat do dao dwong ham
khién dao. don bang khién dao.

4.2. Xay dung ham héi quy dé du bao quy luat lin mat dat ) )
Chuong trinh tinh DBL2 gia thiét ham hoi quy cho d¢ lin mat dat 16n nhat
va do 1éch tiéu chuan cua dudng cong tinh Iin c6 dang nhu sau:
i=a,+a,(z,/D)+a,(L/D)+a,c+a,p+a,P+aQ
+85,(2y/ D)’ +ay, (LI D) +8,C% +8,,0° +a,P? +a,Q? 4.1)
+85, (25 /D) +8, (LI D) +ay,c° +8,,0° +a,P° +85,Q°
Spax = 8 + @y, (2, / D)+a,,(L/D)+a,c+a,p+a;,P +a,Q
+85,(2y/ D)’ +ay, (L/ D) +8,C% +8,,0° +a,P? +a,Q? 4.2)
+85, (25 /D) +8, (L1 D) +a5,C° +8,,0° +8,P° +85,Q°

Bang 4.5: Cdc tham 56 ciia ham hoi quy dy bao dg lin bin mdt dat do dao hdm bing
khién dao trong dat yeu.

Heé sb _Ham hoi quy Ham hoi quy
; 1 Smax

Ham hdi quy
1 Smax i

I Smax

Hé so Hg so

ao 95,1716 338,4116

au -2,6902 6,6494 a2 1,0416 | -2,8708 a3 -0,0614 0,2180

a1 -5,5485 0,5807 a2 3,7772 | -0,3382 a3 -0,4935 -0,0078

ast 1,0406 -0,8748 asz | -0,1188 | 0,0828 as 0,0044 -0,0028
a41 -1,7012 0,8209 as2 0,2939 | -0,1826 as3 -0,0146 0,0094
as1 1,0618 -1,4771 As, | -0,0050 | 0,0068 As3 7,64E-06 | -1,05E-05
a6l -1,6712 -2,1815 As2 | 0,0058 0,0075 Asz | -6,62E-06 | -8,63E-06

Giai bai toan véi chuong trinh tinh DBL, luén an da tim dugc mot phuong
an ma tai do tri s6 ham muc tiéu dat gia tri nho nhét PS = 80,8.
Nhu vy, ham x4p xi da thirc bac ba t6t nhat du bao quy luat 1an mat dat do
dao ham don bang khién ddo trong dat yéu nhan dugc nhu sau:
i=951716-2, 6902(20 / D) —5,5485(L / D) +1,0406c —1,7012¢ +1,0618P —1,6712Q
+1,0416(z,/ D)’ +3,7772(L/ D)’ ~0,1188¢ +0,2939¢7 — 0,0050P* +0,0058Q  (4.3)
~0,0614(z, / D)’ ~0,4935(L / D)’ +0,0044c° — 0,0146¢° + 7,64E ™.P* —6,62E *.Q°
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S = 338,4116 + 6,6494(z, / D) +0,5807(L / D) - 0,8748c + 0,8209¢ - 1,4771P — 2,1815Q
- 2,8708(z,/ D)’ —0,3382(L / D)’ +0,0828¢ - 0,1826¢)* + 0,0068P + 0,0075Q* (4.4)
+0,2180(z, / D)’ ~0,0078(L / D)’ —0,0028¢* + 0,0094¢" —1,05E *P* —8,6E *Q°
'Viéc so sanh do 1éch tiéu chudn cua dudng cong tinh lin (i) va do lan 16n
nhat do dao ham don bang khién dao trong dat yéu tinh tir PLAXIS 3DT va tur
ham hoi quy thé hién trong hinh 4.22. Phuong trinh hoi quy gitra hai dai luong
nay dugc biéu thi nhu sau:
i, = 0,8919.i,+1,2118 (4.5)
S, = 0,8989.S, +1,251 (4.6)

Mirc d6 twong quan giita hai dai luong nay 1a kha tot véi cac hé sb danh gia
nhu sau: R2=0,9.

16 20
E
=14 g1s v
e E e .
Z Z10 ",l';d'y
= 10 J====r- i i T
y=08919x + 12118 “ ey =0,3989x + 1251
81 Fvoit R=08019 0 - 3 R?=0,8989
6 T ; 0+ T T |
3 10 15 20 0 10 20 30

o () S sor (mm)
Hinh 4.22: So sanh gia trj d¢ léch tiéu chudn ciia dwong cong tinh 10n va do 1Gn mér dat tinh
boi PLAXIS 3D va chwong trinh tinh DBL cho dwong ham dao bang khién dao.
4.3. Du bao quy luit hin mat dat

Vi ngudi am hiéu vé ngdn ngir 1ép trinh MATLAB, dé dy bao do lan mat
dat bang ham hoi quy phi tuyén da duoc xac dinh tir chuong trinh DBL. Ngoai
ra, v6i ham hdi quy da dugc xay dung nhu trén, chuong trinh tinh DBL s& tao ra
mot giao dién dé danh gia mirc d6 anh huong ctia mdi bién s dau vao (zo/D,
L/D, ¢, @, P va Q) dén gia tri d6 lun mat dat I6n nhat va do 1éch tiéu chuan cua
dudng cong tinh lun do dao duong him bang khién dao. Vi du, véi ty 1& (zo/D) =
3,56, (L/D) = 3,30, luc dinh ¢ = 10 (kPa) , goc ma st trong ¢ = 5°, P =244,4kPa
va Q = 252,8kPa sir dung giao dién nhu hinh 4.23 ta dugc két qua dy bao lan
mit dat 16n nhat 9,9626mm. Giao dién chuong trinh DBL trén hinh 4.23 rat hitu
ich cho cong tac thiét ké trong phong.

Pé tién loi cho viéc du bao do lin mat dat 16n nhit & ngoai hién truong,
chuong trinh tinh DBL d biéu dién két qua tinh do in mat d4t 16n nhat dudi
dang bang tra khi thay d6i cac théng sé hinh hoc ctia dudng him trong diéu kién
luc dinh va goc ma sat trong khong ddi. Cac gia tri do lun 16n nht, trung binh
va nho nhat 1an lugt twong tmg véi gam mau d6, vang va xanh nhu thé hién
trong bang 4.6, Vi dy, khi ¢ = 10kPa, goc ma sat trong ¢ = 5° khi ty s6 zo/D =
3,5, L/D = 3,5, P = 240kPa, Q =260kPa thi d¢ lin mat d4t 16n nhat Spax s& 1a
9,8mm (Bang 4.6).
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Hinh 4.23: Giao di¢n biéu dién két qua du dodn dg 1Gn mar ddt Ion nhdt trieong hop dao dirong
ham tuyen doi bang khién dao.
Bdng 4.6: D¢ lin mat dat I6n nhdt khi thay doi cac théng sé hinh hoc ciia dwong ham
voi lye dinh ¢ = 10kPa, géc ma sdt trong ¢ =50, P = 240kPa, Q = 260kPa.

@18-20
w1618
a14-16
@12-14
a10-12
ws-10
w68

DG lin mat dit S,,, (mm)
3

u24
wo-2

g 45
35 .

=R 1y sb 2D
Hinh 4.24: Sy bién thién ciia dg 1Gn mar dat lon nhdt iing véi cé&c ty 6 (20/D) va (L/D) thay déi,
¢ = 10kPa, ¢ = 5° P = 240kPa, Q = 260kPa.
Chuong trinh tinh DBL ciing biéu dién dugc d6 thi quan hé gitra d¢ lan 16n
nhit Smax va cac ty sd (zo/D) va (L/D) trong trudng hop luc dinh ¢ = 10kPa,
gdc ma sat trong ¢ = 5°(Hinh 4.24).
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Bdng 4,7: B hin mdt dat I6n nhat khi thay doi géc ma sdt trong @ va luc dinh ¢, ty s6

(z0/D) = 3,5; (L/D) =3,5, P =240kPa, Q =260kPa.

4 6 7 8 10 12 !
10,9 10,4 10,3 10,2 10,1 9,9 9,7
10,9 10,4 10,3 10,2 10,0 9,9 9,7
10,3 9,8 o 9,6 9,5 9,3 9,1
10,0 9,5 9,3 9,2 9,1 9,0 8,7
9,7 Sl 9,0 8,9 8,8 8,6 8,4
9,4 8,9 8,7 8,6 8,5 8,4 8,1
93 88 8,6 85 8,4 83 | 80 |
% :ig | 11520
j Loy . :;?30 20
‘ @ ssmp £
9.?3,(5) 810
(;ZZ{;“’ $ Wi e <0 ST L\‘\;iﬂti‘;‘:?‘

Hinh 4.25: Sy bién thién ciia d6 1Gn mat
ddt 16m nhdt &g véi ¢, ¢ thay doi, (zo/D)
3,5, (L/D) = 3,5, P = 240kPa, Q = 260kPa.

Hinh 4.26: Su bién thién cuia do 1Gn mar dat 16n
nhdt ing véi P, Q thay déi, ty s6 (20/D) = 3,56;
(L/D) =3,30, luc dinh ¢ = 10kPa, goc ma sat
trong ¢ = 5°.

Bdng 4,8: B¢ lin mat dat 16n nhat khi P, Q thay doi, ty sé (z0/D) = 3,56; (L/D) =3,30,
6c ma sat trong @ = 5°,

lyc dinh ¢ = 10kPa,

P (kPa)
0 (kPa) 175 200 220 240 | 260 | 280 i

16,4 154 | 150 | 144 | 133 | 110 9,3
225 16,9 14,3 132 | 128 | 123 | 111 | 88 7.1
250 14,9 12,2 111 | 107 | 102 | 91 68 51
275 14,1 11,4 10,3 9.9 9,4 83 6,0 43
300 13,8 11,1 10,0 96 9,1 8,0 57 4,0
325 13,1 10,5 9.4 9,0 85 73 50 33

[ 80 | 101 74 6,4 6,0 5,4 43 2,0

4.4. Phan tich d§ nhay ciia ciac yéu t6 anh huwong dén dd lun mit dit do dao
dwdng him bing khién trong dit yéu

Ludn 4n da tinh toan d6 lun mat dat khi thay d6i ludn phién gi trj cia cac
tham sb tir nho nhat dén 16n nhét. Khi d6 d6 lan mat dét s& thay doi tir gia tri
nho nhét dén 16n nhat. Chénh léch gia tri do lin mat dat dugc tinh bang hiéu sb
gitta hai gia tri ndy cua d6 lan mit dit. D6 nhay cua mdi yéu t s& bang chénh
léch gia tri do lan mat dat ung voi yéu td d6 chia cho téng chénh 1éch gia tri o

lun mat dat.

T4m quan trong cua cac yéu td anh huéng dén do lun mit dat duoc thé hién
bdi gia tri ctia @6 nhay. D6 nhay cang 1on thi tam quan trong cia yeu to doi voi
do lun mat dat cang 16n (Hinh 4.27).
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Cac yéu t6 quan trong nhét bao Ap e p Duims ki
gom: duong kinh dudong ham T T2%
(23,72%), ap luc can bé{lg bé mit oo cin ‘. i
guong dao (23,06%), chieu sau dat game dio G i
duong ham (18,94%), ap luc phut vira G i Khoing cich the
chén (17,29%), khoang cach theo W% L aon """"“h:.,hz;u'g‘
phuong ngang gitia hai ham (9,66%), ;1757 Ty‘-ll;ﬁphdn tram cua Cac yéu té anh

lyc dinh cua dét (4,18%), goc ma sat hwong dén 1un mar dat.

trong cua dét (3,15%).

4.5. Xac dinh cac thong so6 hop 1y khi diao dwong him tuyén déi bing
khién dao

Bai toan dit ra la tim cac thdng sé hop 1y khi dao dwong ham tuyén doi
bang khién dao dé do 1un mat dat 1a nho nhét.

4.5.1. Xay dung bai todn

Luan an s dung phuong phap quy hoach phi tuyen dé mo hinh hoéa bai
todn xac dinh cac thdng so hop ly khi dao duong ham tuyén d6i. D6 1a bai
toan t6i vu hoa ham muyc tiéu, tc 1 ham hdi quy gitta do 1Gn mat dat va cac
bién (yéu t6 anh huong): Smax(Xj) dat gié tri nho nhat. Véi X; la cac bién s (an
s6) cua bai toan (j =1+ 6), lan luot 1a: X - ty 18 (zo/D); X2 — ty 1& (L/D); Xs-
luyc dinh ¢; va X4 — g6c ma sat trong ¢; Xs — &p luc can bang bé mat guong dao
P; X6 —ap luc phut vira chén Q.

Dit yéu tai khu vire tau dién ngdm tuyen s6 6 ciia TP.HCM co6 lyc dinh bang
10kPa va goc ma sat trong bang 5°. Du kién tuyén s6 6 nay s& duoc dao ngdm
bén dudi hé théng mong coc clia cac toa nha nén chiéu sdu dat duong ham tdi
thiéu phai 20m va do sau t6i da 1a 40m (vi tinh kinh té). D& bao dam an toan
trong qua trinh thi cong va hiéu qua kinh té trong khai thac sir dung, lwa chon
khoang cach gitra truc hai duong ham tdi thiéu 14 1,5D. Do vy, céac bién s cho
bai toan tdi wu hda nay phai thoa man cac didu kién rang budc mé ta dudi dang
hé bat phuong trinh tuyén tinh:

20m <z, <40m;

6,5m <D <14m

9,75m <L <32,5m

150kPa < P < 350kPa

200kPa < Q < 490kPa
4.5.2. Giii bai todn

St dung ham xac dinh phuong an tdi wu trong chuong trinh tinh DBL3, luan
an di tim dugc mot phuong an ma tai d6 tri sé ham muc tiéu (Smax) dat gia tri
nho hon 10mm khi dudng kinh him D khéng vuot qua 7,90m; do siu dit him
Zo khong nho hon 28,20m; khoang cach phuong ngang gilta hai truc ham L
khéng nho hon 26,10m; ap luc can bang bé mit guong dao P va ap luc phut vira
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chén Q lan luot khong nhé hon 244,6kPa va 252,8kPa. Tur do, luan an da xac
dinh duoc cac ty s6 zo/D va L/D t6i thiéu lan luot 1a 3,55 va 3,30 dé do lun mat
dat khong vuot qua 10mm.

4.5.3. Phén tich két qua

Tir két qua bén trén, duong ham tuyén doi dao bang khién ddo co duong
kinh hop 1y D = 7,9m. Puong him tuyén d6i nén dugc dat tai do sdu 28,20m
tinh dén truc dudng hdm. Chiéu sau dit dudng ham nay phu hop véi didu kién
thi cong tuyén tau dién ngdm s6 6 — TP.HCM. Khoang cach giira hai truc duong
ham 13 26,10m twong duwong voi 3,30D. Khoang cach nay thuong duoc lya chon
trong cac dy an thi cong tuyen tau dién ngam va dam bao khoang cach an toan
khi thi cong va van hanh tuyén tau dién ngam s6 6 TP. HCM.

4.6. Két luan chuong 4

Chuong nay nghién ctru anh huéng cac yéu t dén lan mat dat do dao
duong hdm tuyén d6i bang khién dao trong dit yéu trén mé hinh di lap cho
thay d6 lin mat dat ty 18 thuan voi duong kinh duong ham, lugng ton that dat,
su ha th:?lp muc nuoc ngﬁm va phu tai bé mit. PO lin mat dat 16m nhit co quan
hé nghich bién véi do sau dat duong ham, luc dinh cua dat nén, goc ma sat
trong cua dat nén, ap luc can bang bé mat gwong dao, ap luc phut vira chén va
chiéu dai khién dao.

Chuong 4 dé tng dung chuong trinh tinh DBL da xay dyng ¢ chuong 3 dé
tim ham h01 quy du bdo quy ludt lun mat dat do dao dudng ham bang khién dao
trong dat yéu. Ham hoi quy glu'a d6 Iin mat dat va cac bién duoc tim thiy dudi
dang ham da thire bac 3 v6i mdi twong quan 14 kha chit ché, hé sb trong quan
16n hon 0,8. Ham hdi quy nay duoc biéu dién théng qua mot giao dién trich xuét
tir chwong trinh tinh DBL. Str dung giao dién nay s& dé dang du doan do lin mat
dat 16n nhét tiry theo cac gié tri nhap vao clia cac bién dau vao.

Thong qua viéc phan tich d6 nhay cua cac yéu t6 anh hudng dén do 1an mat
dat do dao dudng ham don béng khién trong dat yéu, luan an da xac dinh duoc
cac yéu t6 quan trong nhét bao gom: duong kinh duong ham 4p lyc can bang bé
mit guong dao chiéu siu diat duong ham, ap lyc phut vita chén, khoang cach
theo phuong ngang giira hai ham, luc dinh cta dat goc ma sat trong ciia dat.

‘Chuong nay da dy doan duoc mét phuong an ma tai d6 do lin mat dat 1a nho
nhat khoang 10mm vé1 duong kinh hop ly bang 7,9m. Két qua nay chua xét t6i
yeu t6 duong kinh kinh té ctia duong him khi thi cong tai TP. HCM. Duong
ham tuyén d6i nén dugc dat tai do sau 28,2m tinh dén truc dudng ham. Chiéu
sdu dat duong him nay toan phu hop véi diéu kién thi cong tuyén tau dién ngam
s6 6 — TP.HCM. Khoang cach giita hai truc dudng ham 1a 26,1m twong duong
v6i 3,3 lan duong kinh ham thuong dugc lya chon trong cac dy an thi cong
tuyén tau dién ngam.
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KET LUAN, KIEN NGHI

1. Két luin

Luan an c6 y nghia thuc tién va khoa hoc:

- Pé xuit phuong phap phan tich, danh gia va rat ra quy lut lan mat dat do
dao ham trong méi truong dat yéu bang phuong phap khién dao trong giai doan
thi cong. Luan an nghién ciru du bao quy ludt lun bé mat dat khi dao ham bang
khién ddo trong dt yéu.

- Két qua nghién ciru giup danh gia phén tich cac anh huong cua cac thong
s6 ki thuat va cong ‘ngh¢ cua duong ham va cac chi tiéu, ddc tinh cua nén dat
dén gia tri lun mat dat do dao ham bang khién dao trong dat yéu & TP. HCM.

Luan 4n co cac diém méi khoa hoc nhu sau:

- X4y dung dugc chuong trinh tinh DBL bang cach str dung ham hdi quy dé
tinh lun mat dat va xac dinh duoc cac théng s hop 1y khi dao dudng trong dét
yéu & Thanh Phé HO Chi Minh bang khién dao.

- Phén tich d6 nhay ctia cac yéu to anh huéng dén lun mat dat do dao duong
ham bang khién dio trong dat yéu.

Luén an d4 thyc hién khdi luong 16n cac mé hinh, ing véi cac théng s dau
vao khéc nhau dé xay dung dugc mdi quan hé va dinh lwong anh hudng cia cac
thong sb hinh hoc, théng s cong nghé trong xay dung him dén gia tri lun bé
mit dat khi thi cong dudong ham.

2. Kién nghi

- Chuong trinh tinh DBL va mé hinh sé di 1ap c6 thé duoc 4p dung dé tinh
toan cho cong trinh dwong ham trong dat yéu tai TP. HCM va trong moi
truong dat yéu cé dic tinh tuong tu.

- Chuong trinh tinh DBL dugc viét trong phan mém MATLAB nén ngudi
st dung chuong trinh nay can phai am hiéu vé MATLAB. Vi vay nghién citu
sau nay c6 thé phét trién thanh phan mém DBL dé than thién hon v&i nguoi
str dung.

- Phai c6 su két hop gitra cac phuong phap nghién cuu: thuc nghiém, giai
tich va phuong phap so, két Nop véi so ligu do dac tai hién truong dé c6 nhiing
danh gia chinh xéac vé 1an bé mit do dao ham trong nen dat yéu.

- Can do dac va kiém soat lwong hao hut thé tich nén dat khi dao ham.

- Véi duong ham dat sdu khoang 28,2m & khu vuc tuyén tau dién ngam sé
6 — TP. HCM, can phai xac dinh chinh x4c pham vi anh huéng va dé xuat bién
phap xtr ly thich hop cua cac cong trinh bi anh huéng.

- Can phai c6 mot nghién cttu hoan chinh hon ve t6i uru hoa da muyc tiéu: do

1Gn nho nhiat, dudng kinh ham kinh té nhat, chiéu dai tuyén ngan nhat, ...
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