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MO PAU
1.1. Tinh cép thiét cha dé tai

Hién nay ¢ Viét Nam céc cong trinh ngdm dang dugc thi cong
nhiéu trong cdc dy 4n co sé ha ting nhu: thuy loi, thuy dién, giao
thong, co s& ha tang. ..

Khi thi cong cdc cong trinh ngdm qua viing d4 phién, phan 16p,
nut né manh, thoi gian thi cong s€ bi kéo dai, doi hdi qua trinh khao
sdt phai nghién ctru can than, mat nhiéu thoi gian méi dé ra dugc
bién phdp thi cong thich hop. Do d6, nghién ctru anh hudng cua tinh
di hudng phan 16p, phan phién 12 mot van d& cin thiét cua thuc tién
dit ra.Van d¢ 6n dinh bén cia ving dat dd di huéng xung quanh
duong ham thiy cong, thong qua mot chi s6 6n dinh bén 13 mot van
dé cap thiét phuc vu cic k¥ su c6 thé dua ra quyét dinh nhanh va
chinh xéc.

1.2. Muyc tiéu nghién ciru

— Thi nghiém nén ba truc mau d4 di huéng da sét voi thuoc hé tf?mg
DPong Giao, thugc cong trinh thiy dién Sap Viét. Xdy dung cic
quan hé giira thong s6 do bén cat va céc yéu td di huéng 1a géc di
hudng.

— Xiéc dinh cdc thong sb dan hdi di hudng cua khéi dd di hudng
thong qua viéc sir dung két qua thi nghiém trong phong, dp dung
md hinh hdi qui tuyén tinh da bién.

— Xay dung hé s6 On dinh bén ctia duong ham thiy céng di qua
viing d4 phén 16p, phan phién, niit né manh, hé s6 FAAL

1.3. Péi twong va pham vi nghién ciru

— Pbi tuong nghién ciru: Puong ham thay cong di qua dé nut né,
phan 16p, phén phién.

— Pham vi nghién ctru: Nghién ctru cic thong s6 do bén di hudng va
di hudng dan hoi cua khdi d di hudng (phan phién) ¢ cong trinh
thuy dién Séap Viét.

1.4. Phwong phap nghién ctiru



Phuong phép thi nghiém trong phong 1a phuong phap chinh dugc
st dung trong Luan 4n.

Ciéc s6 liéu thi nghiém duoc théng k&, tinh todn céc quan hé bing
phuong phap phan tich da bién (multivariable analysis), mo hinh hdi
qui tuyén tinh da bién (multiple linear regession), phuong phép xdc
dinh md hinh t&i wu BMA (Bayesian Model Average), phuong phap
xac dinh hé s6 tAm quan trong LMG (Lindermann, Merenda, Gold),
phuong phép phan tich hi¢p bién ANCOVA. Céc phan tich di xac
dinh duoc tinh chat dj hudng cia cac td hop mau Sap Viét, Trung
Qudc, Nhat Ban. Cac yéu t6 hinh hoc ciia mau bao gdm duong kinh
mau, chiéu cao miu duge dua vao phan tich. Cic phan tich déu duoc
kiém dinh va c6 gi4 tri p< 0,05, chimg t6 cdc két qua thu dugc c6 ¥
nghia thong ke.

N6i dung kiém tra d6 6n dinh bén cua ham trong nén dé di
hudng trong ldc thi cong dugc thuc hién mé hinh PTHH st dung
mém RS? cua Rocscience Inc. (Canada).

1.5. Tai liéu co sé cia ludn an
— Luan an da st dung da le”iy tir cong trinh thuy di€n Sap Viét thudc
tinh Son La dé ché tao mau phuc vu cho cédc thi nghiém cta minh.
Tac gia da thyc hién mot khéi lugng thi nghiém du 16n véi 45
mau thi nghiém véi 5 t6 hop géc di hudéng khéc nhau va ba cap
(g suat chinh nhé nhat o3 khac nhau dé thi nghiém nén ba truc.
V6i t6 hop 25 miu d4 di hudng Gmg véi 5 t6 hop géc di hudng
khic nhau phuc vu cho thi nghiém nén mot truc tai Phong thi
nghiém trong diém qudc gia Trung Qubc thujc Vién Han 1am
Khoa hoc Trung Quéc (SKLGGE).
- Két qua thi nghiém cta Tap doan Kajima (Nhit Ban);
— Két qua thi nghiém t6 hop mau d4 phién ctua Phong thi nghiém
trong diém qudc gia Trung Qudc.
1.6. Céc luan diém bao vé
— Céc thong s6 do bén cit bao gdm géc ma sit trong Pmy Va cuong

d0 luc lién két ¢y ciia hé mat yéu khong phu thuge vao géc di



huéng o va tmg suét chinh nho nhat o5 trong khéi d4 di hudng
bao quanh duong ham.

Néu théa man diéu kién cua Lekhnixhkiy thi khéi dd di huéng c6
thé duoc coi 1a vat thé dang hudng theo mot mit phang.

1.7. N¢i dung cia luin an

Luan 4n gdm c6 158 trang danh may khd A4 trong d6 c6 144

trang thuyét minh, 113 hinh v& va d thi, 37 bang biéu va 140 tai
liéu tham khéo cling véi 65 trang phuy luc tham khao. Ngoai phan mé
dau va két luan kién nghi, Luan 4n bao gém:

Chuong 1: Tong quan nghién ctru vé do bén ciia khéi dé di hudng
va su 6n dinh cong trinh ngam trong d4 di hudng;

Chuong 2: Xéc dinh cic théng s6 d6 bén cit ciia dé di hudng;
Chuong 3: Xdc dinh cdc thong s6 dan hdi di hudng cua da di
hudng;

Chuong 4: Bai todn xdc dinh tinh 6n dinh tng suit cta cong trinh
ngadm trong nén d4 phan 16p, phan phién dugc mé hinh nhu moéi
truong di hudng;

1.8. Piém méi vé khoa hoc

Dé xuat phuong phdp xdc dinh thong sd do bén cit bang cac két

qua cua thi nghiém nén ba truc va thi nghiém nén mét truc, theo cac
t6 hop géc di hudng va ung suat chinh nho nhét o3 khong doi.

Dua trén cac két qua cua cac thong so d bén cat trén, Ludn an

sir dung cdc cong cu xdc suét thong ké da di dén chiung minh duoc
gia thiét cua Nghiém Hiru Hanh (1985) d6 la:

Hé mit yéu dic trung boi géc di hudng a c6 cic dic trung thong
56 do bén cit ¢y VA @y 12 gln nhu khong déi véi cdc géc di
hudng a khac nhau.

Hé mat yéu dic trung boi géc di hudng a c6 cic dic trung thong
s6 d6 bén cit Cmy VA& Py 12 gan nhu khong d6i timg cip tng sut

03.
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Luan 4n st dung tong hop céc thong sd do bén cat, dan hoi di
huéng dd dwoc tinh todn va thiét 1ap mo hinh tinh toan xdc dinh tmg
suét chinh 16n nhét xung quanh ham din nudc thuy dién Sap Viét c6
so sdnh v&i két qua tinh todn tir phan mém thuong mai RocData ciia
Rocscience Inc.. Dé xuat chi tiéu on dinh bén FAAL két qua chi tiéu
FAAI dugc so sanh v6i chi tiéu Strength Factor ciia phan mém
thuong mai RS2 cua Rocscience Inc. (Canada) cho théy su tuong
dong.

CHUONG 1 TONG QUAN NGHIEN CUU VE PQ BEN
CUA KHOI PA DI HUONG VA PQ ON
PINH CONG TRINH NGAM TRONG
PA DI HUONG

1.1. Pit van dé

Nghién ctru 6n dinh ctia cong trinh trong nén d4 thyc chat 1a xdc

dinh chinh xdc trang thai (mg suit — bién dang cua khdi dd xung

quanh cong trinh ngam. Van dé xdy dyng so do tinh todn khdi d4 da

duoc nhiéu téc gia nuéc ngoai dé cap, trong Hinh 1-1, di trinh bay

luu d6 céc phuong phép xy dung so db tinh toan khoi da.

MUC TIEU

PPC PPD
Cic PP sb Cic PP sé _
¢ bin mé réng. Cip dd 1
FEM, BEM MH ghé ™1 F181-
DEM., ™ %hE]] T} 161:1
o doi day da
Hvbrid..

Kliio siit hign truimg
TN trong phong v HT

Cacloai Phin loai Tiép cinhé < "
phiin tich khi di thing tich Cipdj2
i cova RMR, Q, hop.lien [~ Ty 1é
diéu chinh GSI,BQ* két mang Khic 1:1

|| Thiét ké theo phén tich thuin |:| Thiét ké theo P. T ngwoc !

Thi cong va Giim sat |

Hinh 1-1: Luu dé cia cac phwong phéap xiy dung so' d6 tinh
toan khéi d4 (Feng, Hudson, 2011), Nguyén Céng Min dich.
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1.2. Cic phwong phap nghién ciru d9 bén ciia khoi da di hwong

— Nghién ctru d6 bén d4 di huéng bang chi tiéu d6 bén nén mot
truc.

— Nghién ctru do bén cua d4d di huéng b?ing thi nghiém xdc dinh do
bén biang phuong phdp tai trong tap trung (point load test).

— Nghién ctru do bén cia dd di huéng bang phuong phép thi
nghiém nén theo dudng kinh mau (phuong phap nén Brazil).

— Nghién ciru d9 bén d4 di huéng bang phuong phap thi nghiém ct
bién géc.

— Nghién ctru d6 bén cia dd di huéng bang phuong phép thi
nghiém nén ba truc.

1.3. Céc tiéu chuin bén cho khdi d4 dj huéng

— Tiéu chuan Mohr- Coulomb, tiéu chuén Patton (1966), tiéu chuin
Barton- Bandis (1970)

— Tiéu chudn bén thuc nghiém bao gém: Hoek—Brown (1980),
Ramamurthy va nnk (1985), Saroglou va Tsiambaos (2008),
Rafiai (2011),...

— Tiéu chuan bén Mohr —Coulomb cho d4 di huéng: Tiéu chuin bén
cua Jeager (1969), dé xuét cia Walsh B.J va nnk, va dé xuit cua
Nghiém Hiru Hanh (1985).

1.4. Nhan xét vé anh huwéng cia géc di huéng va img suit

chinh nhé nhéit dén thong sé d§ bén cit ciia hé mit yéu
Jeager da dé xuat cong thuc wéc lugng cuong do luc lién két va
coi géc ma st trong ¢ 12 khong d6i. McLamore da tién hanh thi
nghiém trén d4 phién Green River shale, ddy 12 d4 thuong dugc biét
dudi tén goi d4 phién dau Colorado hodc d4 phién dau, cho thay gia
tri géc ma sét trong ¢ 12 c6 thay ddi khd nho, dbi voi cuong do luc
lién két 7, thay d6i khoang 35% ting véi ba trudng hop tinh clia dng.

Nghién Hiru Hanh (1985, 1999) da xdy dung gia thiét ciia minh Ia

cuong d6 lyc lién két ¢, va géc ma sét trong ¢ khong phu thude va

g6c di hudng va gid tri tmg suét chinh nho nhét o5. Ca ba téc gia trén

déu nhan xét rang, viéc xdc dinh cic thong sb do bén cit cua dé di
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hudng 1a mot van dé khé khan, va con nhiéu van dé can ban. Cic ly
thuyét do Jeager, Mclamore, gia thiét ciia Nghiém Hitu Hanh dé xuat
1a mot van dé 1y thuyét van con chua dugc kiém chimg do tin cay
bang cdc phuong phap théng ké hién dai.
1.5. On dinh cong trinh ngam trong khéi da di hwéng

Céc 1y thuyét tinh toan 6n dinh cong trinh ngam da dugc phat
trién kha nhiéu, cic 1y thuyét d6 c6 thé qui vé 4 loai xu huéng sau
day:

Phuong phép tinh todn 6n dinh cong trinh ngim

Hinh 1-2: So’ d6 phén loai cac xu hwéng tinh toin 6n dinh
cong trinh ngAm
trong luén 4n sfrr dung xu huéng 3 d¢ giai bai todn 6n dinh cong
trinh ngam trong khoéi da di hudng.
1.6. Kétluan chuong 1

Jeager (1969) va nnk da st dung tiéu chuén bén Mohr —Coulomb
lam co s& bién d6i dé xuét tiéu chuan bén cho mit phd huy trong hé
mit phang. Jeager (2007) ciing phét biéu, khbi dd nguyén trang s&
dugc phd hity theo mit phang gia dinh véi cdc thong sb do bén cit 1a
Bos So- 1an lugt 1a géc ma sdt trong va cudng do lyc lién két cia khdi
da nguyén trang.

Trong dé xuat cia Nghiém Hitu Hanh (1985, 1999), dng da phan
duogc ving 4p dung timg cong thirc xdc dinh gid tri ung suit chinh o,
riéng biét. Tuy nhién céc nghién ctru cia Nghiém Htru Hanh (1985,
1999) dya trén céc gia thuyét 1a ton tai mot mat phiang pha hity véi

v v v v

'Khéng xét Co xf:t dén tzi,c dung Tuong tw xu huéng 2 nhung Phan
den tdc dung twong ho giira dat dd voi ¢6 chi ¥ thém dén sy mat én loai khéi
tuong ho gitra két cau chong do ()fu dinh cia dat d4 kem su bién da

dat da xung huéng tinh theo bién dang ctia né, md hinh vat liéu

quanl} két cau dang), ‘mé I}inh vé} liéu dan déo, khong ddng nhét va di

chong do dan hoi, dong nhat va huéng

dang huéng
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céc thong sb d bén cit khong ddi. D6 1a cic van dé ton tai ma tic
gia Luan 4n s& giai quyét trong Luan 4n nay, nhim kiém chung lai
gia thiét cua Nghiém Hiru Hanh (1985, 1999). Su phu thudc cua céic
thong s6 do bén cit bao gdm ¢’, ¢’ vao trang thdi ing suit con chua
dugc nghién ctru bang thyc nghiém.

CHUONG 2 XAC PINH CAC THONG SO PQ BEN CAT
CUA PA DI HUONG
2.1. Dit van dé
— Nghién ctru sy anh huéng cia sy thay ddi ciia cic géc di hudng
clia mat 16p va tmg suét o3 trong cdc tiéu chudn bén.
— Xic dinh phuong phép dénh gid céc thong s6 do bén do bén ct
ctia d4 di hudng, tinh todn d6 bén cit cua khdi d4 di hudng.
2.2. Cong viéc thu thip miu da thi nghiém
Céc khoi d4 tir cong trinh thuy dién Sap Viét dugc van chuyén vé
Cong ty cb phan tu van xdy dung Dién 1 dé tién hanh lya chon, phan
loai va chuyén dén Trung tdm phan tich va thi nghiém thudc Tong
cuc bia chét va Khodng san Viét Nam dé tién hanh ché tao mau da
thi nghiém. Sau khi gia cong mau, dit ky hi¢u cho céc t6 hop mau,
ky tu bit dau 1a chit G Ung véi géc di hudng @ = 0°, K ung véi
a =30° L ung véi @ =45° M Gng véi a = 60° N ung voi
a = 90°, cic mau chi c6 sé duge ding dé thi nghiém Brazil. Chi tiét
xem Hinh 2-1:

Hinh 2-1: Cic géc di hwéng dwoc dung dé ché tao miu
2.3. Phuong phap thi nghiém va muc dich cia cac thi nghiém
Cong tac thi nghi€ém dugc thyc hién tai Phong thi nghiém trong
diém quoc gia vé co hoc da thugc Vién Co hoc dat da thugc Vién
Han 1am Khoa hoc Trung Quoéc. Tac gid sé st dung phuong phép



nghién ctru d6 bén cua d4 di huéng theo cdc phuong phdp sau: Thi
nghiém nén mot truc; Thi nghiém nén ba truc.
2.4. Thiét bi thi nghiém va trinh ty thi nghiém

Céc thiét bi thi nghiém 13 hé théng thi nghém nén ba truc MTS
815.03 va hé thdng thi nghiém co hoc d4 da chtrc ning RMT 150C (
Hinh 2-2va Hinh 2-3), cic trinh tu thi nghiém dugc nén rd trong
thuyét minh.

Hinh 2-2: Hé théng thi nghiém nén ~ Hinh 2-3: H¢ théng thi nghi¢m co hoc
ba truc MTS 815.03 da da chirc ning RMT 150C

2.5. K&t qua thi nghiém nén ba truc

40MPa

Ao 20MPa

20mPa

E , - . . — . . , ' . . . . o
035 003 0025 002 005 901 4005 © 0005 001 005 042 0O 003 0035 04 045 0
a8

Hinh 2-4: Két qua thi nghi¢m Hinh 2-5: Két qua thi nghiém nén
nén ba truc ung véi goc di hwong ba truc wng voi goc di hwong a =30°
a =0° va timg cAp wng suit chinh  va timg cip wng suit chinh nhé nhat
nhé nhit 5. o3.



40MPa 20MPa

10MPa

20MPa

20MPa

al—a3 MPa

SMPa

Hinh 2-6: Két qua thi nghi¢ém Hinh 2-7: Két qua thi

nghiém nén

nén ba truc ing voi goc di hwong
a = 45° va timg cip Wng suit
chinh nhé nhit o5.

ba truc wng voi goc di hweong a =
60° va tirng cAp tng suit chinh nhé
nhét 03.

240

40MPa

20MPa

5MPa

004 0035 003 -0.025
€3

002 0015 -001 -0005

0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
€1

Hinh 2-8: Két qua thi nghiém nén ba truc tng véi géc di huéng a = 90°

va tirng cap wng suét chinh nhé nhit o5.
2.6. Phan tich két qua thi nghiém

Ludn an sit dung m6 hinh BMA (Bayesian Model Average) va

phuong phéap xac dinh gla tri tAm quan trong (LMG) nhim xéc dinh

céc mbi tuong quan tuyen tinh gitra gid tri o4 — g3 (sigl3) va cic gia
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tri bao gdbm: géc di hudng (Angle), ing suat chinh nho nhét ( sig3),
duong kinh mau (D), chiéu cao miu (H). Két qud phén tich BMA va
xac dinh gia tri tam quan trong LMG duoc thé hién trong, Hinh 2-9,
Hinh 2-10.

5 15 25 35 0 40 80
| Y 111 | 1

sig3

80 140 200

0.90(/0.57|/0.11||0.57

Angle

sig3
0.741|10.16||0.51

5 15 25 35

D

7’3}?~P 0.35(]/0.06
o Angle
)@\ 017

/@\‘jﬁ

TTTTTTT LI B B | L
80 140 200 4380 4375 80 85 80

4360 4375

Model #

0 40 B0

freon .
4 ORIZ

I
T

80 85 90

Hinh 2-9: Biéu do Hinh 2-10: Biéu do twong quan da bién giita cic
phén tich BMA cho dai lwong Angle: Goc di hwong (do); sig3: Ung suét
cac mo hinh lya chinh nhé nhét (MPa), D: Du’Ung kinh mau, H:

chon Chiéu cao miu va sigl3

2.7. Nhan xét vé tinh di huéng va cac yéu té6 anh huwong dén
viéc danh gia tinh chéit co hoc cia cic t6 hop miu thi
nghiém Sap Viét (Viét Nam), Trung Quéc va Nhat Bin

Viéc xéc dinh twong quan da bién céc bién sb trong cong tc thi

nghiém s& cho chiing ta thdy mot ma trdn cic yéu té thé hién mdi

quan h¢ gitta cic bién s6 v6i nhau, hay néi cdch khdc 1a sy anh

huéng 13n nhau cua céc thong s6 mau.



Bang 2-1: Bang danh gia tinh di hwéng va danh hwéng cia cac

11

bién s6 dén két qua thi nghiém nén ba truc ciia cc t6 hop miu

da di hwong
T6 hgp miu Mo hinh | Xacsuaténh | Phwong | Tin | Gi tr
ti wu huéng cia sai dai suat tam
bién so géc di | luwogng xuat quan
huéng khi 0, — 03 | hién trong
ding djc 1ap (%) LMG
dén dai lwgng cia
01— 03 bién so
goc di
hudng
o3 D| H (%) (%) (%) (%)
Mau d4 di huéng X | X 22,90 63,00 15,50 11,47
Sap Viét
Mau d4 di huéng & X | X 34,60 67,80 26,10 6,03
Nhat Ban
Mau d4 di huéng ¢ X 72,20 86,40 50,80 2,87
Trung Qudc

Béng 2-1, cho chiing ta thay tinh di hudng clia miu d4 giam dan
tr mau Viét Nam, Trung Quéc, Nhat Ban. Cong tic ché tao mau tdt
dan tir trén xudng dudi (Viét Nam, Nhat Ban, Trung Qudc). Céc td
hop mau dd Viét Nam va Nhat Ban van con c6 su anh hudng cia
kich thuéc mau (duong kinh mau) dén xéc dinh dai luong g1 — o3.
Céc tinh chit co hoc ctia t6 hop miu d4 di huéng Trung Qudc cé thé
mang tinh phé quét cho khdi da khi loai trir dugc anh hudng cua kich
thuéc mau. T6 hop mau dd di huéng Nhat Ban c6 anh hudng cua
kich thudc mau (duong kinh mau) 1a do ché tao mau thi nghiém tu
mau khoan véi cdc duong kinh khac nhau. T hop mau Viét Nam bi
anh huong nhiéu nhat tir kich thudc mau 12 do cong tic gia cong mau
tai Viét Nam chua dugc tot.

2.8. Xac dinh cac thong s6 dd bén cit cia da di hwéng
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2.8.1. Phwong phdp xdc dinh sw phu thuéc ciia d bén cit vao gid
tri ctia 03 va goc di huong o

— Phuong phédp 1: Trong Hinh 2-11a, ching ta xdc dinh dugc cic

thong $6 do bén cét bao gém Cmy VA @y, Cach thyc hi¢n nhu sau:

v& céc vong tron Mohr tmg véi mdi truong hop (a%, o) c6 ciing

géc di huéng a. V& dudng thing tiép xic voi cdc vong tron Mohr

va giao voi tryc T va géc hgp vai truc g la céc gid tri Cry Va @y,
{mg véi géc di hudng a can tim.

2

T
03

63 o3
(a) (b)
Hinh 2-11: Xéc dinh cic thong sé d bén ciit ciia mit yéu
— Phuong phdp 2: Trong Hinh 2-11b, dich chuyén hé toa do
Descartes véi tryc o di mét doan c6 gia tri 1a o3, chiing ta c6 mét

hé truc toa do Descartes méi. Tu d6, v€ vong tron Mohr voi cac
gia tri (0, J;i—agi) trong h¢ truc toa do moi. tor tim O’ v€ cac
duong thing hop véi truc hoanh mot gée a; cit cic duong Mohr
mg véi géc a; tai cic diém B;. Nbi cic diém B; v6i nhau, va vé
mot duong thang di qua duong cong B; ta dugc duong Mohr-
Coulomb cho mit yéu, giao ctia dudng ndy véi truc tung 7 ta xdc
dinh duoc gia tri ¢,y va géc hop boi duong Mohr —Coulomb v6i
truc hoanh ta duoc gid tri @y, ng v6i mot cép o5 twong mg.

Tdng hop sb liéu két qua tinh toan theo hai phuong phdp dugc dé
Xuét va sir dung cong cu phén tich higp bién (ANCOVA) 1a phuong
phdp phan tich st dung ca hai md hinh hdi qui tuyén tinh va phan
tich phuong sai nhim xéc dinh phuong trinh quan hé giita cdc thong
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s do bén cat va yéu qt(‘) gid tri ing sudt chinh nho nhét (sig3) va
nhém mau da, dugc thé hién trong (2-1), (2-2).

Ddi v6i nhém da Sap Viét: (2-1)

Phimy= 13,2807+0,006751.(sig3);

Déi v6i nhém da Trung Qudc:

Phimy=13,2807+5,56414.(group2)+ 0,006751.(sig3);

Déi v6i nhém dd Nhat Ban:

Phimy=13,2807-6,55072.(group3)+ 0,006751.(sig3);

Déi voi nhém da Sap Viét: (2-2)

cmy=29,17159 + 0,12162.(sig3);

D6i v6i nhém da Trung Qudc:

cmy=29,17159+11,75832(group2)+ 0,12162.(sig3);

Déi v6i nhém dd Nhat Ban:

cmy=29,17159- 22.42140(group3)+ 0,12162.(sig3);

M6 hinh 2 M6 hinh 2

2 2

50
1
~

N
40
L

phimy
15
I
cmy
30
I
\

10
I
\
10
L
\
©

sig3

Hinh 2-12: Biéu d6 md hinh t6i wu gidi thich dnh huéng ciia cc bién sb
trng suat chinh nhé nhat sig3 (MPa), loai nhém da dén gia tri goc ma sat
trong phimy (d9), gia tri cwdng dj lyc lién két cmy (MPa) cia mit yéu
ciia ba nhém da di hwong Sap Viét (1), Trung Quoc (2), Nhat Ban (3)
Luan 4n tiép tuc st dung phén tich hiép bién (ANCOVA) cho
phan tich anh hudng cta cdc bién sé géc di hudng, cic phuwong trinh
quan h§ duoc thé hién trong (2-3), (2-4).
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Ddi v6i nhém da Sap Viét: (2-3)
phimy = 19,20406 -0,01836 .(Angle);

Déi v6i nhém da Trung Qubc:

phimy = 19,20406 +10,47914(group2) -0,01836 .(Angle);

Déi voi nhém da Nhat Ban:

phimy=19,20406+ 6,15050(group3)-0,01836 .(Angle);

Ddi v6i nhém da Sap Viét: (2-4)
cmy=41,337545 -0.007545 .(Angle);

Déi v6i nhém da Trung Qubc:

cmy=41,337545 +5.064857(group2) - 0.007545 .(Angle);

Déi v6i nhém dd Nhat Ban:

cmy=41,337545 -35.741182(group3) -0.007545 .(Angle);

M6 hinh 2 M6 hinh 2

50
1
N

phimy
25
I
w
/
cmy
30
I

20
L

15
L
0
L
©

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Hinh 2-13: Biéu d6 mé hinh tbi wu gidi thich dnh huéng ciia cc bién s6 géc
di huéng Angle (d9), loai nhom da dén gia tri géc ma sat trong phimy (d9),
gia tri cwong do lyc lién két cmy(MPa) cia mit yéu ciia ba nhém da di
hwéng Sap Viét (1), Trung Quoc (2), Nhit Ban (3)

2.9. So d6 khéi va két qua tinh toan d§ bén cit cia khéi da di
hwoéng

So d6 khdi ctia chuong trinh duge thé hién trong Hinh 2-14.

Chuong trinh dugc viét bang ngdn ngir Mathcad dé xac dinh gid tri

d6 bén cit cho khdi d4 di hudng Sap Viét trong truong hop c6 1 hé
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mit yéu (Hinh 2-15), hai hé mit yéu (Hinh 2-16), ba hé mit yéu
(Hinh 2-17).

Ung suat chinh I&n nhat

3
8

200 300

dc di min
Xdc dinh o7(;)
Goéc di huong

Hinh 2-15: Két qua tinh toan

Hinh 2-14: So d6 khéi chwong trinh 0 bén ciit ciia khéi d4 véi 1
tinh toan do bén cit ciakhbidadi  hé mit yéu

hwong

(Urng suat chinh lon nhét
Ung suat chinh I6n nhét

AVAVAVAVAVAVAVE AN A
/WWWM MMNMA

Goodin a Gndhqg

I-Iinh 2- 16 Ket qua tlnh toan do Hinh 2-17: Két qua tinh toan
bén cit cia kh01’ da véi 2 hé mat dd bén cit cia kh91 da voi 3 hé
yéu mat yéu

2.10. Tinh todn chuyén vi téng thé cia khéi da bing phwong
phap Multiple Yield Model (MYM)
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Luan 4n str dung hai tiéu chuan bén la cia Jaeger va ctia Nghiém
Htru Hanh va s€ duoc kiém chiing véi cac Kkét qua thi nghiém ba truc
cta tap doan KAJIMA, két qua md phong thi nghiém nén ba truc
bang m6 hinh MYM ( Multiple Yield Model) dwoc thé hién trong
Hinh 2-18, cho thiy tiéu chuan bén ciia Nghiém Hitu Hanh phit hop
v6i két qua thi nghiém bang MYM va tiéu chuan bén cia Jeager.

80 T T
Jaeger sig3=0MPa

S
o |

Jaeger sig3=2ZMPa
70 4+

Jaeger sig3=4MPa

Jaeger sig3=EMFa

e
60 4+ [/ e Hanh & Pharm sig3=0MPa
------ Hanh & Pham sigd=21Pa ! sigacEmMPa

------ Hanh & Pham sig3=4MPa

~~~~~~ Hanh & Pharn sig3=6MPa
+  MYM sigma3=6MPa * sigd=4MPa
40 _
® MYM sigma3=4MPa
L\ A MYM sigma3 = 2MPa
30 == B MYM sigma3=0MPa r
\ \ // sig3=2MPa
20 \\\\ .
\\‘\ /’/‘ sig3=0MPa
10 e /

Bveoesnrene

50

Maximum principal stress o1{MFa)

0

4] 10 20 20 40 50 60 70 80 a0

Intersection angle of discontinuity and maximum principal stress B(* )

Hinh 2-18: Két qua thi nghiém nén ba truc mé phéng béi
phwong phap MYM va so sanh véi cac két qua sir dung tiéu
chuén bén Jaeger va Nghiém Hiru Hanh

2.11. Két luan chwong 2

Trong chuong nay di néu cich ché tao miu d4 thi nghiém dé cho
nghién cuu ¢ cong trinh thuy dién Sép Viét, huyén Yén Chau, tinh
Son La. Da trinh bay qud trinh thi nghiém nén ba truc va nén mdt
tryc tai Phong thi nghiém trong diém Qudc gia Trung Qudc thude
Vién Han 1am Khoa hoc Trung Quéc (SKLGGE).

Qua d6 da danh gid duoc twong quan chét lugng mau, céc tham
s6 anh huong dén thi nghiém do bén nén bang phwong phap nén ba
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tryc cua cic nhém mau d4 di hudéng tir Sap Viét, Trung Quéc va

Nhat Ban.

Tir két qua dau vao la thi nghiém nén ba tryc ciia ban than tic
gia, ctia dong nghiép tai phong thi nghiém SKLGGE va két qué thi
nghiém hién truong va ba truc cua tdp doan KAJIMA va viéc tinh
todn phén tich hiép bién, tic gia di xdc dinh duwocj anh huéng cua
thong sé tng suét chinh nho nhat va géc di hudng dén cdc thong s6
d6 bén cit ciia mat yéu, viét dugc cdc phuong trinh hdi qui tuyén tinh
duoc thé hién trong (2-1), (2-2), (2-3), (2-4). Qua d6 cho chiing ta
thdy nhitng két luan quan trong sau:

— Hé mat yéu dic trung boi géc di hudng a ¢ céc dic trung thong
s6 d6 bén cat ¢,y VA @y 12 gan nhu khong doi véi cde goe di
hudng a khac nhau.

— Hé mit yéu dic trung boi géc di hudng a c6 cic dic trung thong
s6 do bén ct Cmy VA @y 12 gan nhu khong dbi voi timg cép tmg
suit ;.

Téc gia va céc dong nghiép tai KAJIMA di xdy dung md phong
thi nghi€ém nén ba truc cho d4 di hudng véi cac géc di hudng va cic
cép tmg sudt chinh nho nhat o3 khac nhau bang phuong phiap MYM.
Két qua md phong cho thay, giita 1y thuyét tinh toan theo thuyét bén
ctia Jeager va thuyét bén ciia Nghiém Hiru Hanh hoan toan phii hop
v6i tinh todn trén mo hinh bang 1y thuyét MYM.

CHUONG 3 XAC PINH CAC THONG SO PAN HOI
DI HUONG CUA PA DI HUONG
3.1. Phwong phap xic dinh cic thong sé dan hoi cia da di
hwoéng

Ly thuyét x4c dinh cdc dai lwong cua tinh chat dan hoi di hudng
duogc déc trung béi 5 dai lugng bao gém: EE’, v,v .G lan luot A E
va E’ 1a cic md dun dan hdi Young trong mit phang dang hudng va
trong mit phing truc hudng véi mat phing ding hudng; v vav' Ia
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hai hé s6 Poisson va G’ 1a md dun dan hoi cat cho mit phang ding
huéng; Pa ¢6 nhiéu nghién ciru, trinh bay trong d6 ndi bat c6 céc tic
gia Amadei (1992), Barla (1974), Min (2012), da su dung ly thuyét
dan hoi cho vat thé di huéng ciia Lekhnixhkiy (1981). Cic cong thirc
tinh céc thong sb dan hdi cho d4 di hudng c6 thé viét lai dudi dang
ma tran cho t6 hop 3 miu ung v6i 3 géc di hudng a = 0° va
a =90° va0° < a < 90° nhu sau:

[€] = [T].[C] (3-1)

trong d6: [€]- 12 ma tran dang cot (Nx1) cta céc dai lwong bién
dang dugc xdc dinh bang thi nghiém; [T]- ma trdn dang (Nx5)- ma
tran phu thudc vao géc di hudng; [C]- ma trdn cdt (5x1) c6 gid tri la

Xéc dinh mo hinh hoi qui tuyén tinh da bién cua to hop 5x20
bién doc 1ap va 20 bién phu thudc, bang phuong phap binh phwong
nho nhét, sir dung ngdn ngit R, tic gia da xac lap duoc két qua cua
md hinh tuyén tinh trong Bang 3-1, va két qua céc théng sb dan hoi
di huong cua da di huéng Sap Viét trong Bang 3-2.

Bang 3-1: Xac dinh cic thong s6 dan héi di huéng bing mo hinh
hdi qui tuyén tinh da bién (cho da di hwéng thiy dién Sap Viét)

] o Gia tri kiém )
E (Uécso) | Saiso chuan (SE) dinh t Triso p
H 2 3) 4 )
Hings6 | -7.30E-05 2.25E-05 -3.241 0.00592
al (1/E) | 9.40E-05 3.65E-05 2.577 0.02193
a2 (1/E) |  8.66E-05 3.65E-05 2.374 0.03245
v
a3 (2) 2.43E-05 4.49E-05 0.54 0.59761
‘U’
ad (7) 3.92E-05 2.25E-05 1.74 0.10386
1
as () 1.63E-04 1.10E-04 1.478 0.16161
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Bang 3-2: Két qua xac dinh cac thong sé dan héi di hwéng
ciia da di hwong thiy dién Sap Viét

SOSTN |E E’ v v |EE |EE |G
(GPa) | (GPa)
20 10,641 | 11,554 | 0,258 | 0,453 | 0,92 | 1,09 | 6,153

Céc chi tiéu danh gid tinh di huéng dan hdi cia khéi da Sap Viét
va d4 phién Trung Qudc duoc danh gid theo chi tiéu E/E’ hoic E’/E,
Emax. Emin 12 m6 dun dan hoi 16n nhit va nhé nhit cia mau da di
huong khi thi nghi€ém nén mot tryc, dugc trinh bay trong Bang 3-3.
Bang 3-3: Cac chi tiéu danh gia tinh dan héi di huwéng
ciia khéi da di hwéng Sap Viét va khoi da phién Trung Quéc

Loai E E G’ E’/E Emax Emim Emax/Emin ”gmx LMG
da | (GPa) | (GPa) | (GPa) (GPa) | (GPa) omin | (%)
Sap | 10,641 | 11,540 | 6,154 | 1,08 | 9,74 | 5,59 1,75 2,12 | 37,16

Viét
Trung | 76,805 | 97.493 | 180,245 | 1,28 | 34,18 | 27.23 1,26 1,18 | 4843
Quoc

Cic két qua trong Bang 3-3
dugc trinh bay dudi dang biéu
dd dang thanh nhu trong Hinh
3-1.
Hinh 3-1: Panh gia chi tiéu di
me  huwéng dan hdi ciia nhém da di
o hwéng Sap Viét va nhém da
phién Trung Quéc
trong d6: AF: chi tiéu di
huéng; tIEkd: la ty 1€ E’/E cta
khéi d4; tIEmd 12 ty 18 Eax/Emin

o.max

20

05~

00"

. ]
SapViet TQ

factor(type) cua mau d4; tlUCS la ty 1&

[4
min
Oc
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12 @6 bén nén mot truc ung voi goc di hudng cho gia tri 16n nhit va
nhé nhét.

Qua cic so sanh cic gid tri trong Bang 3-3; Hinh 3-1, cho thay
tinh di huéng dugc dinh lugng qua cic théng s dan hoi di hudng
trong d6 hé s6 E’/E 16n nhat 12 1,28 dbi véi khdi d4 di hudng cua
Trung Qudc, ddi véi khdi d4 di hudng Sap Viét 1a 1,08. Tuy nhién &
c4c mau thi nghiém thi cic gia tri di huéng cua mau d4 Sap Viét lai
16n hon mau d4 di hudng ctia Trung Qudc. Pai lugng anh hudng dén
gid tri bién dang ctia khdi d4 di hudng 16n nhit & hai dang d4 1a khic
nhau: ¢ khbi da Sap Viét 1a E (md dun dan hdi theo phuong mait
phan 16p), con & khéi da Trung Qudc lai 1a Z— tirc 1a hé s Poisson va
md dun dan hdi ciia mat phiang truc hudng véi mét phan 16p, phan
phién.

3.2. Kétluin chuong 3

Str dung phwong phép phén tich trong quan da bién, mé hinh hoi
qui tuyén tinh da bién v&i phuong phdp sai s6 binh phuong nhé nhit,
phuong phdp danh gia tim quan trong ctia bién s LMG, bang ngon
nglr R, chuong 3 da lugng héa duogc cac gia tri cia cac dai lugng dan
hoi di hudng ciia khbi dd di huéng Sap Viét va Trung Qudc. Cac két
qua da duoc kiém chimg voi diéu kién ciia mot vat thé dan hoi di
hudng va céc diéu kién déu duoc thoa man. Vi cac kiém dinh théng
ké v6i tri s6 p<=5%, diéu d6 cho thay céc két qua nghién ctru da c6 ¥
nghia thong ke.

CHUONG 4 BAI TOAN XAC PINH TINH ON PINH
UNG SUAT CUA CONG TRINH NGAM
TRONG NEN DA PHAN LOP, PHAN PHIEN
PUQC MO HINH HOA NHU
MOI TRUONG DI HUONG

4.1. Xac dinh viing 6n dinh bén theo g suit xung quanh him
din nuéc cong trinh thily dién Sap Viét
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Kién nghi st dung chi ti€u hé s6 On dinh bén nhim xdc dinh
viing qué tng suat cia da di hudng xung quanh dudng ham qua cong
thirc sau:

FAAI = Ggn/01 (4-1)

trong d6: FAAI 12 hé s6 6n dinh bén, Ogh - UIng suat phdp giéi han
tuong ng vai o3, gid tri nay dugc xac dinh theo chuong 2, tai tiing
vi tri tinh todn, G, - ing sudt phdp tuong ung voi o3 khbi da quanh
duong ham.
4.2. Két qua tinh ton tai hAm din nuéc thiy dién Sap Viét

Két hop cac két qua tinh todn trén véi két qua tinh ton diéu kién
bén trong Chuong 2, ching ta xdc dinh két qua tinh toan hé sé 6n
dinh FAAI cho viing d4 cich bién ham 0,15m duoc trinh bay trong
phan phu luc. Két qua so sanh gia tri FAAI v&i chi sb strength factor
cho chu vi viing d4 céch bién hiam 0,15m duoc trinh bay trong cic
Hinh 4-2, Hinh 4-3, Hinh 4-4 1an lugt ing véi timg trudng hop géc
di huéng 60°; 30° va 75°. Céc két qua cho thdy khoang bién thién cua
FAALI va strength factor 1a twong duong nhau, truong hop 2 véi géc
di huéng 30° thi khoang bién thién ctia FAAI thay doi 16n hon so véi
gid tri strength factor. Gia tri nho nhét va I16n nhat cua hai gid tri
FAAI va strength factor 12 gan nhu nhau di véi truong hop 1 va
truong hop 3 con ddi véi truong hop 2 thi hai gid tri nho nhat cua
FAAI va strength factor khac nhau khé 16n, gia tri 16n nhit cia hai
chi s6 gan nhu nhau.

Hinh 4-1: M6 hinh tinh toin cho ham din nwéc thiy dién
Sap Viét voi truong hop goc di hwéng a = 60°
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Factor
L= VTR T I

Distance [m]

Strength Factor 60Deg FAAIG0Dag

Hinh 4-2: Két qua gia tri strength factor (chi sé bén) va FAAI
cho TH1 (géc di huéng 60°)
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[} 2 4 & g i 1z 14 1a 1z
Distance [m]
Strength Factor 30deg ——FAAZ0Deg

Hinh 4-3: Két qua gia tri strength factor (chi s6 bén) va FAAI
cho TH2 (géc di huéng 30°)
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Hinh 4-4: Két qua gia tri strength factor (chi sé bén) va FAAI
cho TH3 (géc di hudng 75°)
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4.3. Kétluin chuong 4

Chuong nay st dung két qua ciia cic chuong trudc dé thiét 1ap
thong s6 dau vao ctia md hinh tinh toan 6n dinh cia him dan nudc
thily dién Sap Viét trong nén d4 di hudng. Ludn 4n ciing kién nghi
mot thong sd 6n dinh éng suit cia ham dian nudc Sap Viét d6 1a
FAAL

Céc truong hop tinh todn voi cac géc di hudng cua mo hinh vat
liéu déng hudng theo mot mit phiang da dugc giai trong chuong nay,
cho thiy sy khic biét giita cdc géc di hudng khdc nhau. Picu d6
ching to, diéu kién bén ciia nén d4 di huéng véi cic gée di hudng
khac nhau anh huong dén d6 6n dinh cia cong trinh ngdm qua viing
d4 phan 16p phan phién nirt né manh (khdi d4 di hudng).

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Kétluan

Téc gia da dé xuat phuong phip xic dinh thong sd do bén cit
bang cic két qua cua thi nghiém nén ba truc va thi nghiém nén mot
truc, theo cdc t6 hop géc di huéng khong doi, ung suat chinh nho
nhét g5 khong d6i. Dya trén cédc két qua ciia cdc thong s do bén cat
trén, Ludn 4n s dung cong cu xdc suat théng ké da di dén ching
minh dugc gia thiét cua Nghiém Hiru Hanh (1985) d6 la:

— Hé mit yéu dic trung boi géc di hudng a c6 cic dic trung thong
sO do bén cat Cmy V& @y 12 gan nhu khong doi voi cic gée di
hudng a khac nhau.

— Hé mit yéu dic trung boi géc di hudng a c6 cic dic trung thong
s6 d0 bén cit Cmy V& Py 12 gan nhu khong ddi timg cp Ung sut
03.

Tac gia ciing x8y dung dugc cic phuong trinh quan hé gitia cac
thong sb do bén cit véi gid tri Gmg sut chinh nhé nhét, va géc di
hudng cho t6 hop miu d4 di huéng Sap Viét, nhém d4 cua Trung
Qudc, nhém dd cua Nhat Ban. Cdc phén tich nay déu dugc kiém dinh
va c6 gid tri p<0,05, c6 ¥ nghia thong ke.
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Céc phan tich tim quan trong LMG, m6 hinh t6i wvu BMA ciing
xdc dinh dugc tinh chét di hudng ciia mau d4 ciing thay dbi theo cic
t6 hop mau Sap Viét, Trung Qudc, Nhat Ban. Cic yéu t6 hinh hoc
cia mau bao gdbm dudng kinh mau, chiéu cao mau dugc dua vao
phan tich, cdc phan tich trén déu dwoc kiém dinh va c6 gid tri p<
0,03, chimg té cac két qua thu duoc c6 ¥ nghia thong ke.

Luan 4n st dung md hinh hdi qui tuyén tinh da bién dé xac dinh
cic dai lugng dan hoi di huéng (bao gom 5 théng s6) cta khdi da
duogc coi nhu 12 vat thé dang hudng theo mot mét phang. Cac thong
s6 dan hodi di huéng ctia nhém d4 Sap Viét va Trung Qudc déu duoc
kiém tra lai diéu kién di huéng coi la déng huéng theo mot mat
phing, va céc thong sé déu duoc thoa man

Luan 4n st dung tong hop cic thong sé do bén cit, dan hdi di
hudng da dugc tinh todn va thiét 1dp md hinh tinh toan xac dinh tng
suét chinh 16n nhit xung quanh ham dan nudc thuy dién Sap Viét, va
dé xuét chi tiéu 6n dinh bén FAAL So sanh két qua xdc dinh FAAI
va chi s6 Strength factor trong phan mém RS2, céc két qua thu duoc
thiy tinh tuong thich giita hai chi tiéu trén. Do d6, tao kha ning dp
dung FAAI cho thuc tién san xuAt.

2. Kién nghi

— Tién hanh thuc nghi€m tai cdng truong va do dac chinh xac héa
chi tiéu FAALI theo ty 1¢ nguyén hinh 1:1. Tiép tuc nghién ciru xay
dung bd phén mém thuong mai tron ven xdc dinh chi tiéu bén
FAAI qua d6 v& duoc viing mét 6n dinh bén.

— Tiép tyc nghién ctru anh huéng cua tinh di huéng cta khdi dé t6i
cong trinh chiu anh huéng cia ap luc cao va nhiét do cao, dp
dung cho cic cong trinh dau khi va ham din nude chiu dp lyc cao.

— Tiép tyc nghién ctru 4p dung mé hinh xtr 1y s6 liéu théng ké hién
dai hon vao viéc thiét 1ap ciac mo hinh tinh todn cta co hoc da.

— Ap dung phuong phdp tich hgp hé thong va lién két mang tao su
giao luu khoa hoc gitta cac nha nghién cttru dia k¥ thuat Viét Nam
voi thé gidi.
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