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Nghién citu trinh bay cach tiép can thiét ké két cAu méng dudng sit c6 d4 ba lat, hudng dén 4p dung cho
cac du an duong s&t hién dai tai Viét Nam dudi tac dung cua tai trong 13p 16n, tbe d6 khai thac cao va diéu
kién nén d4t yéu khong ddng nhét. Phiwong phap két hop cac quan hé thue nghiém vé bién dang déo tich
lily ctia d4 ba 14t va dAt nén v&i mé hinh phin t hitu han 3D (3D FE) dé d4nh gi4 tng xit hé théng ray — ta
vet — d4 ba lat — nén dwong. Hai tiéu chi thiét ké dwgc xem xét gdbm pha hoai cit tién trién bé mit nén va
bién dang déo tich liiy. Phan b6 tng suét 1éch tit mé hinh s6 14 co s& danh gia anh hudng ctia chidu day, do
citng va dic trisng vét lidu, phuc vu x4y dung biéu dd thiét ké va dinh hwéng hiéu chinh phit hop didu kién
thyc té tai Viét Nam.

ABSTRACT

Ballasted railway track foundation
Modern railway

Repeated loading

Accumulated plastic deformation
Deviatoric stress
Three-dimensional finite element
method

Soft subgrade

This study presents a design approach for ballasted railway track foundations, with a view to application in
modern railway projects in Vietnam, where track structures are subjected to repeated heavy axle loads and high
operating speeds and may encounter soft and heterogeneous subgrade conditions. The approach combines
empirical relationships for accumulated plastic deformation of ballast and subgrade materials with a three-
dimensional finite element (3D FE) model to evaluate the response of the rail-sleeper—ballast-subgrade system.
Two design criteria are considered: progressive shear failure at the subgrade surface and accumulated plastic
deformation under repeated loading. The deviatoric stress distribution obtained from the numerical analysis is
used to evaluate the effects of layer thickness, stiffness, and material properties on the required ballast thickness.
The results provide a basis for developing design criteria and charts and for subsequent calibration to the

material, ground, and operational conditions of modern railway projects in Vietnam.

1. Gi6i thiéu

phan anh dting sw khéac biét d6 ciing gitta cic 16p va anh hudng cta sy
tich liiy bién dang theo s chu ky tai. Phirong phap cai tién ctia Li &

Sy gia ting nhu ciu vén tai thic diy phét trién manh mé dudng
st téc d6 cao va doan tau tai trong truc 16n. Téc do va tai trong ting
lam thay ddi trang thai chiu Iyc ctia hé théng dudng ray, 1am gia ting
dao dong, Wng suit déng va nguy co suy giam chit lwgng hinh hoc
tuyén, hv hong méi cling nhu chi phi bao tri nén dwdng [11. Dbi véi
két cAu méng da ba 14t, 16p vat liéu hat (gdm d4 ba lat va da ba 1at phu)
déng vai trd quyét dinh trong viéc phén tan tai trong va han ché bién
dang déo tich liy dudi tdc dung 14p cua doan tau (Hinh 1).

B3

Hinh 1. Mit cit ngang dién hinh ctia dudng ray tu hoa c6 da dam.

Céc phitong phap thiét ké truyén théng (AREA, Raymond, Okabe,
Heath, UIC 719 R) [2-6] chu yéu dua trén quan hé kinh nghiém don

gian, coi nén dit 13 méi trudng ban khong gian ddng nhit nén chua
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Selig (1998a, b) dd két hop mé hinh GEOTRACK v&i thi nghiém nén
tudin hoan dé xét dén hai co ché: ph4 hoai cit tién trién va bién dang
déo qué mic. Tuy nhién, dédnh gia ctia Burrow va cdng sy (2007) cho
thiy cac phiong phap hién hanh vAn chwa kiém soét triét dé d6 lan,
d&n dén khéi lvgng duy tu bao dudng 16m [7].

Pé giai quyét vin d& nay, nghién cifu vin dung cdc quan hé thic
nghiém vé bién dang déo tich lity clia d4 ba lat va dAt nén, két hop véi
mo hinh phén ti hitu han ba chiéu (3D FE) dé phén tich chi tiét treong
ttng sudt léch dudi tic dung cua tai trong di dong. Cach tiép can nay
tao co s& co hoc chit ché dé lap cac biéu dd thiét ké tbi wu chidu day
16p d4 ba 14, hwéng téi ttng dung hiéu qua cho céc du an dudng sit
hién dai tai Viét Nam (bao gbm Dudng st téc d6 cao Béic - Nam va cac
tuyén duong sit d6 thi/metro), dic biét 1a trong didu kién dia chit nén

dét yéu phic tap.
2. Phuong phap thiét ké cai tién

Céc phuong phép thie nghiém va béan thire nghiém truyén théng
gip han ché khi cAn phan tich ddng thoi sy twong tac phic tap giita
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doan tau — két cAu dwdng ray — nén dat, diic biét dudi tac dung cta tai
trong 16n, tbc d6 cao hoic trén nén dit yéu khéng ddng nhét. Mic dit
cic phuong phép sb nhv Phin t bién (BEM) hay két hop FE-BE da
duge ap dung dé nghién c?u bai toan truyén séng va twong tic dong
[1, 6-8], phwong phdp Phin t¢ hitu han (FEM) vin thé hién vu thé
Vot trdi nho kha ning mé phong hinh hoc phite tap, didu kién bién da
dang va dic tinh phi tuyén ctia vat liéu [2-5].

M6 hinh FEM cho phép xem xét ddng thdi cic thanh phin két
cAu (tAng trén, d4 ba lat, nén dudng, dit nén) va phan 4nh chinh xac
dic trung co hoc phu thude vio trang thai tng suit dwéi tai trong dong.
Do d6, nghién cttu nay chon phuwong phdp FEM lam cong cu phéan tich
s6 cht dao nhim xac dinh trudng wng suit va bién dang trong két cAu.
Két qua phan tich bd sung co s& khoa hoc chit ché cho céc cong thite
kinh nghiém, 1am co s& dbi chiéu va danh gia mdc do phit hop khi ap
dung vao didu kién dia chét va tai trong clia cdc dy 4n dudng sit hién

dai tai Viét Nam.
2.1. Tiéu chi thiét ké

Qué trinh khai thac dudng sit dbi mit v&i hai co ché hu hong
chinh do tai trong lap: (1) Pha hoai cit tién trién tai bé mit nén dudng
do tng suft tap trung; va (2) Bién dang déo tich lily qua mitc ctia toan
bd két cAu méng 1am suy giam chit lvgng hinh hoc tuyén. Nguyén tic
thiét ké 1a gia ting chidu day 16p vat liéu hat (d4 ba 14t va d4 ba lat
phu) dé giam tng sut 1éch truyén xudng nén dit, kiém soat ddng thoi
hai co ché trén.

Nghién ctu thiét 14p hai tiéu chi kiém toan ddng thoi:

e Khéng ché pha hoai cét tién trién: Gi&i han bién dang déo tich
liiy tai b mit nén duwong (gp_s) khong vieg't qué gia tri cho phép (g, 5)a)
@8 tranh nguy co trdi/nh6 nén:

€ps < Eps)a n

 Khéng ché tbng d6 lin déo tich liiy ctia dudng ray (p,): Kiém
soat tong bién dang déo cua 16p d4 ba 14t (p,) va 16p dit nén (p,) dé
duy tri d6 bing phing cta tuyén:

Pt =P+ Ps < Pra (2
trong do, ¢, ¢ 1a bién dang déo tich lity tai bé mit nén dwdng dudi tac
dung tai trong 1ap lai; ¢, ), 12 bién dang déo cho phép tai bé mit nén
duwdng; p, 12 tong bién dang déo clia dwdng ray dwéi tac dung tai trong
tau hoéa lap lai; p, va p, 14n luot 12 phin déng gép vao bién dang dudng
ray do 16p da dim va 16p nén dudng giy ra; p, 12 bién dang déo cho
phép ctia duwong ray dbi véi tai trong thiét ké.

Viéc phan tich trang thai ing suét — bién dang cta hé théng bing
mod hinh sb 12 co s¢ dé x4c dinh phan b Gng suét léch theo chidu sau,
tlit @6 chon chidu day két cAu téi vu théa man ddng thdi Phutong trinh
(1) va (2) cho diéu kién thuic té tai Viét Nam.

2.2. Pdc diém bién dang ctia két cdu dwong ray

Duéi tic dung clia tai trong doan tau Lip lai, sy suy giam chit

lwong méng dwdng sit tip trung vio hai co ché cbt 16i [1, 2]:

e Pha hoai cét tién trién (Hién tuogng trdi/nhd nén): Xay ra tai
viing tiép giap gitta 16p d4 ba lat va nén duong khi chidu day 16p hat
khéng di phan tan tai trong. Ung suét léch dong tip trung 16n khién
cac phn tit ¢4t nén bién dang déo, dich chuyén ngang va ditng, bi dy
trdi 1én hai bén khu viee chiu tai (Hinh 2).

Tim dudng
Center line

Séttdchiclai  (iyy

Sét
Hinh 2. Ph4 hoai cét tién trién va hién tugng nhé 1én tai bé mit nén
duong.

Biéu hién bé mat cta sw nhé 1én

o Bién dang déo tich liiy (P6 ltn tich lity): M&i chu k¥ tai tao ra
mét lwgng bién dang déo nhé trong 16p d4 ba lat va dAt nén. Tich liy
qua hang triéu chu ky tai sé giy lin tdng thé va lun khéng ddng déu
theo chiéu doc/ngang tuyén, 1am suy giam chit lvgng hinh hoc dudng
ray va ting chi phi bao tri.

V& miit co hoc, phé hoai ct tién trién tap trung cuc bd tai b& miit
tiép gidp nén duwong, trong khi do lin téng thé do bién dang tich liy
ctia toan b céc 16p ciu tao gdy ra. Viéc gia ting chiéu day 16p vat liéu
hat gitip m& réng pham vi phan tan tai trong, giam @ng suét léch dinh

truyén xubng nén, ti d6 kidm soat ddng thoi ca hai nguy co trén.
2.2.1. Bién dang ctia dd ba ldt

Pé mb ta sy phat trién bién dang déo tich lity trong 16p d4 ba lat
(gpp) dudi tac dung ctla tai trong 1dp, nghién ctu nay ké thira mé hinh
kinh nghiém do Shahin (2009) [9] d& xudt, dugc hiéu chinh dya trén
di liéu thi nghiém nén ba truc tuln hoan cb két ding hwéng c6 thoat
nudc ti¥ Alva-Hurtado [3], Raymond & Williams [4], va Lackenby cling
cong su [5].

Quan hé giita bién dang déo tich liiy ctia 16p da ba lat v&i s6 chu
k¥ tai trong va trang thai ¥ng suit dwoc thé hién qua Phuitong trinh (3):

_ x()?[1 + In(Ny)]* 3)

Fp-b 100
trong d6, ¢, 1a bién dang déo tich liiy cta d4 balat; a = 041/ O (VOI

0y 12 ting suét léch chu ky duge 4p dung va o,,, 1a cudng d6 nén ctia
da balat dudi ap luc gidi han 50 kPa, c6 thé thu dugec tit thi nghiém ba
truc don diéu); N, 12 s6 14n tai trong tac dung lén d4 balat; x, y va z la
cac thong sb vt liéu phu thudc vao loai d4 balat va dugc dua ra trong
Bang 1. Céc théng s6 nay dugc x4c dinh tit phan tich hdi quy dugce thire
hién trén dit liéu thu dugce tit cac thi nghiém tai ba truc chu ky dugce
tién hanh trén da balat. Hinh 3 cho théy hiéu chuén mé hinh va du
doan cho céc loai da balat khac nhau, bao g@)m bazan [Hinh 3(a)], granit
[Hinh 3(b)] va dolomit [Hinh 3(c)]. C6 thé thy ring anh hwéng caa
trang thai ttng suét, trang thai vat 1y va loai d4 balat dén bién dang déo

tich liiy dugc phan anh r6 trong céc dy dodn cua md hinh.
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Trong d6, céc bién va tham sb trong Phwong trinh (3) duwgc xdc
dinh theo cac didu kién thi nghiém va dic tring ctia loai d4 ba lat dugc
xét. Viéc stt dung mé hinh nay trong nghién ctu hién tai nhim wéc tinh
thanh phin bién dang déo phat sinh trong 16p da ba lat, tit d6 két hop
v6i bién dang ctia nén dwdng dé danh gia téng bién dang tich liy ctia

A A
két cau.

Bang 1. Cac thong sb vat liéu cho céc loai d4 balat khac nhau.

Loai dé balat X y z
bazan 4,82 1,42 0,49
granit 1,27 2,41 0,48

dolomit 4,23 1,15 0,32
20
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Hinh 3. Hiéu chun mé hinh thuc nghiém phat trién cho bién dang

déo ctia d4 balat v&i két qua thire nghiém.
2.2.2. Bién dang ctia nén ddt

Pé du béo sy phat trién bién dang déo tich lity trong nén dit duéi
tac dung cla tai trong lip, nghién ctu ké thita mé hinh kinh nghiém do
Li (1994) va Li & Selig (1996) d& xuét [6, 7]. M6 hinh phan 4nh dbng
thoi anh hwong ctia sé chu ky tai (N,), trang théi ng suét tic dung va

dic tinh co 1y cta dit nén.

Bién dang déo tich liiy ctia phin tit dit nén tai d6 siu xét (ep.s))
va tbng d6 lin déo ctia 16p nén dét (p,) duge tinh toan theo Phiong
trinh (4) va (5):

m
w15 (55) ®
b= ) e 5)
trong dé, ¢, 1a bién dang déo tich lily ctia dit nén dudng ray; oy 1a
ting sult 1&ch tac dung 1én nén duong; o, 1a cuong d6 nén khong gidi
han ctia ¢4t nén; N, 12 s6 1an Lip lai tai tac dung lén 16p nén dudng; a,
b va m 1a cic thong sb vat liéu duge duwa ra trong Bang 2; p; 1a bién
dang déo tich liiy cia nén duwdng ray; Epoila bién dang déo tai tim ctia
mbi 16p nén dwdng dugc chia nho dwgc tinh todn bing Phwong trinh
(5); Hy; 1 d6 day ctia mbi 16p nén.
B0 tham sb thuc nghiém cho cac nhém dAt nén dién hinh theo Li
& Selig (1996) [7] dugc tdng hop trong Bang 2.

Bang 2. Cac tham s6 vat liéu ctia mot s6 loai dAt nén khéc nhau, hiéu
chinh theo Li va Selig [7].

Cac Loai d4t nén
thong s6 | DAtsétcé | DAtsétcé | Buncédd | Bincé do
vatliéu | d6 déo cao do déo déo cao déo thap
(CH) thap (CL) (MH) (ML)
a 1,20 1,10 0,84 0,64
b 0,18 0,16 0,13 0,10
m 2,40 2,00 2,00 1,70

2.3. Ddc diém itng sudt 1éch cua két cdu dwong ray

Ung suét 1éch truyén xubng nén dwong 1a dai lvong quyét dinh
dén bién dang déo tich lity ctia toan bo két cAu méng dwdng sit. Bé danh
gia chinh xac trudng @ng sudt 1éch dudi tac dung ctia tai trong di dong,
nghién citu st dung mo hinh Phén t& hitu han 3D (PLAXIS 3D) ké thira
ti¢ Sayeed & Shahin [8, 9] (dd dwgc kim chitng d6 tin ciy qua sé liéu
thye nghiém cua Cunha & Correia [10] va Kaynia cling céng sw [11]).

Mo hinh 3D FE c¢6 kich thuwéc 80 m X 36 m x 7,5 m (Hinh 4):

Hinh 4. M6 hinh s6 FE 3D (Plaxis 3D) dwoc phét trién ctia dudng ray
tau hoa d4 balat.

e TAng trén & Ta vet: Ray UIC 60 md phong bing phin ti dim
1D lién tuc, lién két dém dan hdi véi ta vet (Kpgq = 100 MN/m). Téng
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cong 133 ta vet bé téng (khoang cich 0,60 m) mé phéng bing phin ti
khéi 3D.

e Vit liéu: L&p d4 ba 1at mé phong theo md hinh dan - déo Mohr—
Coulomb (MC); cac bd phén con lai (ray, ta vet, nén duwong) mé phong
dan héi tuyén tinh (LE). Théng sb vat liéu va pham vi khao sat dugc
tong hop trong Bang 3 va Bang 4.

o Téi trong di dong: St dung doan tau cao téc X-2000 di chuyén
doc tuyén lam trvong hgp tham chiéu (So @b Bang 5 & Hinh 5) [12-14].

Bang 3. Cic thong sb vat liéu sit dung trong mé hinh phin t¢ hitu han.

Thanh phin Tinh chét vat liéu Gia tri
duong ray

Thanh ray M6 dun dan hdi dong, E (MPa) 210.000
Hé sb Poisson, v 0,30
Mémen quén tinh, I (m?) 3,04 x10°

Ta vet M6 dun dan hdi dong, E (MPa) 30.000
Heé sb Poisson, v 0,20
Trong lwong don vi, y (kN/m?) 20,2
Chiéu dai, 1 (m) 2,50
Chiéu rong, w (m) 0,27
b6 day (m) 0,20

P4 balat M6 dun dan hdi dong, E (MPa) 270
Hé sb Poisson, v 0,30
Trong Ivong don vi, y (kN/m®) 17,3
Luc dinh, ¢ (kPa) 0,00
Go6c ma sat, ¢° 50,0
bo day, H (m) 0,45
Van tbe séng cht, C, (m/s) 243
Heé s giam chén, 13 0,03

Dét nén M6 dun dan hdi dong, E (MPa) 60,0
Hé sb Poisson, v 0,35
Trong lvgng don vi, y (kN/m?) 18,8
Do day, H (m) 7,50
Van tbe séng cét, C, (m/s) 108
Vian téc séng Raleigh, Cy (m/s) 101
Hé s6 giam chén, & 0,03

Bang 4. Pham vi bién thién ctia c4c tham sb két cAu dugc sit dung

trong phan tich ¢ng suét léch.

Tham s6 Gigi han Danh Gi6i han
duéi nghia trén
Mo dun da balat, E, (MPa) 135 270 540
M6 dun nén dét, E; (MPa) 15 60 120
Do day da balat, H, (m) 0,15 0,45 1,35
Do day nén dét, H, (m) 3,75 7,50 10,00

Bang 5. Cac théng sb hinh hoc va tai trong truc ctia doan tau X-2000,
tdng hop tir [14].

S6 toa, Khoang céch Tai trong banh xe
n tiéu chudn
L, (m) L, (m) L. (m) P (kN) Pg
(kN)
1 2,9 14,5 22,2 81,0 61,3
2 2,9 17,7 24,4 61,3 61,3
3 2,9 17,7 24,4 61,3 61,3
4 2,9 17,7 24,4 61,3 61,3
5 2,9 9,5 17,2 90,0 90,0
—Cc .
P s ;e ;= =y
fe— L. —sk Lo —k L —sk L—sfe— L —
=N R Ln
K— L, —
Pr Py Pp
| Pr
Pr  Pr
Hinh 5. So' dd hinh hoc doan tau X-2000 duogc st dung trong m6 hinh

phn t& hitu han.

Trudng Gng sult léch thu duge tit phan tich s§ 3D FE déng vai
trd "ciu ndi" diu vao cho cdc md hinh kinh nghiém (3), (4) dé dy bao
chinh x4c d6 lan tich liy va kiém toan pha hoai cit, phuc vu truc tiép
viéc lap biéu dd tbi wu chidu day 16p hat cho céc dy an duong st tai
Viét Nam.

2.3.1. Phdn bé ttng sudt léch doc theo dwdong ray
Két qua phan tich tit md hinh 3D FE thé hién sy bién thién tng

suét 1éch doc theo chiéu dai dwdng ray tai hai cao d6 kiém tra chinh:
b& mit 16p da ba lat (mit dwdi ta vet) va bé mit nén duwong (Hinh 6).

120 i
(@) Ta vet
—
= 100 E/
’r‘g ooooooooa Oooooooooo
s 80 ANAANASANANSAN NN NN
o
& 01 )
= Ung suat léch duei ta vet
a % Ung suét léch dudi ta vet ké
on
g,
B 0
0+
12345678 91011121314151617181920
0 SO ta vet
(b) d/Té vet

£4S_DDDDDDDDDD oOooooooooao
] . ) ,
t_’_. 36 1 Ung suat léch dudi ta vet ké
: N
=
= 7 -
=1
2
%0 12 o /
a . . .
=} Ung suat léch duéi ta vet

0 : : : —

:
12345678 9101112131415161718192021
So ta vet

Hinh 6. Phan b ttng suét 1éch doc theo dwdng ray tai: (a) bé mit 16p
d4 ba 14t; va (b) bé mat nén duong.
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- Tai b& mit 16p d4 ba lat (Hinh 6a): Ung suét léch dat gia tri cuc
dai ngay tryc tiép phia dudi cic ta vet va c6 tinh lip lai chu ky theo
khoang céch b trf ta vet (0,60 m). Tai cac vi tri nim gitta hai ta vet, gia
tri ing sut 1éch giam rd rét. Piu nay thé hién vai trd truyén va phéan b
tai trong tip trung ti¥ ray qua hé théng ta vet xudng 16p da ba lat.

- Tai bé mit nén dudng (Hinh 6b): Mic dit vin duy tri sy bién
thién doc tuyén, sy chénh léch ng suit gita vi tri dudi ta vet va giita
hai ta vet giam di dang ké. Hién tugng nay khing dinh vai trd ctia 16p
d4 ba lat trong viéc phn tén tai trong khéng gian, 1am giam mitc do
tap trung ng sut tredc khi truyén xubng nén dit.

¥ nghia thiét ké: Do ttng suét léch cic dai ludn tip trung tai khu
vire ngay bén dudi ta vet, vi tri nay duoc lyva chon 1am diém kiém toan
thién v& an toan (than trong) dé tinh toan bién dang déo tich liy va xic

dinh chiéu day t5i wu ctia 16p vat liéu hat cho két cAu duong sit.
2.3.2. Phdn bd itng sudt léch theo phirong ngang ctia ta vet
Trudng Gng suit 1éch theo phiiong ngang ta vet duoc khao sat &

céc cao d6 khac nhau trong 16p d4 ba lat va dit nén, két qua thé hién
trén Hinh 7(a) va Hinh 7(b).
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Khoang céch tir tam ta vet
Hinh 7. Phan b @ng suét léch theo phwong ngang tai cic cao d6 khac
nhau trong: (a) 16p da ba lat; va (b) nén duong.

- Trong 16p d4 ba lat (Hinh 7a): (ng suét léch phan bé khéng
ddng déu theo chidu ngang ta vet. Tai ving gin tim duong ray, gia tri
ting suit 1éch nho hon va ting dan v& phfa hai diu ta vet. Do d6, khu
vire dAu ta vet chiu trang thai ing suit bit 191 nhit. Sy chénh léch ting
suét ngang nay giam dan theo chiéu sau do hiéu ng phén tin tai trong
cua vét liéu hat.

- Trong nén dwong (Hinh 7b): Tai bé mit nén duong (d6 sau
khoang 0,45 m duGi ddy ta vet), @ng suit léch van duy tri gia tri dinh

tai vung dAu ta vet. Khi Xuf)ng cac d6 sau 16n hon trong long dit nén,
su tAp trung (ng sudt ngang giam din va chuyén sang trang thai phan
bb dong déu.

Két luan thiét ké: Ung sudt 1éch cuc dai tai viing dau ta vet dugce
chon 1am thong sb ng suit dai dién cho toan hé théng. Viéc sit dung
gia tri bat 10i nhat nay 1am théng s6 dAu vao cho cdc mé hinh (3) va (4)
gitip dam bao tinh an toan va tin cay khi du bao bién dang déo tich lity

ciing nhu tinh toan chiéu day méng duong sit.

3. Két luan va huéng nghién citu tiép theo
3.1. Két ludn

(1) Nghién cifu da xiy dung thanh c6ng phuong phap thiét ké
cai tién cho két cAu méng duwdng sit d4 ba lat bang cach két hop mo
hinh phén t® hitu han 3D (PLAXIS 3D) v&i cdc mo hinh kinh nghiém
dv béo bién dang déo tich lity clia d4 ba 14t va dAt nén.

(2) Phwong phép cho phép kiém soat ddng thoi hai co ché hu
héng cbt 16i: pha hoai cét tién trién tai bé mit nén dit va bién dang déo
tich liily qua mtc ctia toan hé théng. Chidu day 16p vat liéu hat déng
vai trd quyét dinh trong viéc phin tan va giam i¥ng suét léch truyén
xubng nén duong.

(3) K&t qua mé phong 3D FE khéng dinh vi tri kiém to4n Gng suit
léch bt 1gi nhit ndm ngay true tiép dudi ta vet va tap trung tai viing
diu ta vet. Viéc lua chon tridng ting sudt dinh tai vi tri nay lam diu
vao cho cdc mé hinh bién dang dam bao tinh than trong va an toan cao
cho két ciu.

3.2. Huéng nghién citu tiép theo

(1) M6 rong pham vi khao sat: Danh gi4 da dang cac tb hop tai
trong khai thac (téc do, tai trong truc, chu ky tai) va dic trung dia k§
thuat thue t& (d6 Am, d6 chit, didu kién thoat nudc).

(2) Xay dung bidu dd thiét ké: Lap hé théng biéu dd chuln héa
theo titng nhém dAt nén, loai d4 ba 14t va tai trong chay tau, hd trg ky
su tra cttu nhanh chiu day két cAu moéng trong thuc hanh thiét ké.

(3) Hiéu chinh theo didu kién Viét Nam: Tién hanh cic thi
nghiém nén ba truc chu ky trén miu d4t/da ban dia va két hop dit liéu
quan tric hién tredng tit cic tuyén duwdng sit hién hitu / duwong sét tbe
d6 cao Bic - Nam twong lai @& hiéu chinh chinh xdc bd tham sé thuc
nghiém (a, b, m, x, v, z), hoan thién quy trinh thiét ké phit hop véi didu
kién Viét Nam.
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