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1. GIOI THIEU CHUNG

Theo nghién ciru [1], bé tong xanh duoc hiéu 1a chung loai bé tong dugc nghién ctru va phat trién
nham giam thiéu tac dong x4u dén moi truong, dong thoi nang cao tinh bén viing cho cc cong trinh
xdy dung. Diém ndi bat cua bé tong xanh 13 st dung khdi luong 16n phé thai rin cong nghiép dé
thay thé mot phan hodc toan bd xi ming Portland truyén thdng. V&i huéng nghién ciru nay, san
pham bé tong xanh khong chi giup tiéu thu, tai st dung ngudn phé thai ran, giam thiéu 6 nhiém moi
truong ma con gop phan tiét kiém tai nguyén thién nhién, dic biét 1a d voi va dit sét.

Trong bdi canh cong nghiép hoda, hién dai hoa dang dién ra manh mé& trén moi linh vuc tai Viét
Nam, nhu cau sir dung céc vat liéu nhu gang, thép, hop kim va dac biét la nang lugng tur nhiét
dién dbt than khong ngimg gia ting. Diéu nay di kéo theo hé qua tat yéu 1a lugng phé thai cong
nghiép — dac bi¢t 1a tro bay tir cdc nha may nhiét di¢n va xi 10 cao tur qua trinh luyén kim — ngay
cang gia ting mot cach dang ké [2]. Hién nay, tro bay nhiét dién va xi luyén gang thép duoc xem
13 hai trong s6 nhiing loai chét thai rin phirc tap, khé xtr Iy va c6 khdi lugng phat sinh 16n nhat
trén toan cau. Néu khong duogc xu ly, tai sit dung hoac tai ché mot cach hop ly, nhiing loai chat
thai nay c6 thé gdy ra nhimng tac dong tiéu cuc nghiém trong dén mai truong séng, 1am 6 nhiém
ngudn dat, nude, khong khi, pha v can bang hé sinh thai va anh hudng tryc tiép dén strc khoe
ctia cong dong dan cu [3].

Trude thuc trang d6, Viét Nam trong nhitng ndm gin dy da c6 nhiéu nd luc nhim tim kiém giai
phap tai ché va tai sir dung hiéu qua céac loai phé thai cong nghiép, didc biét 1a tro bay va xi luyén
kim. Mot sd cong trinh nghién ctru, mé hinh thir nghiém ciing nhu chinh sach hd tro cia Nha nudc
da duoc trién khai dé dwa cac loai chit thai nay trd thanh nguyén liéu dau vao cho nganh vat liéu
xay dung [4, 5]. Tuy nhién, trén thuc té, viéc ing dung rong rii cic giai phap nay van con gip nhiéu
han ché, do nhitng nguyén nhan nhu chat lugng vt liéu chua dong déu, cong nghé xir Iy con thiéu
dong b, thiéu co ché khuyén khich doanh nghiép tham gia, hodc chi phi dau tu ban du cao. Nhiéu
bai chira tro xi tai cac nha may da gan dat dén giéi han luu tri¥, trong khi luong phat sinh chét thai
van tiép tuc ting manh hang nam [6, 7]. Cung véi d6, viéc dau tu san xuat qua nhiéu cic nha mdy xi
ming Portland — von tiéu tén nhiéu ning luong va tai nguyén thién nhién — di gép phan gia ting
phat thai khi nha kinh va diy nhanh qué trinh suy giam tai nguyén thién nhién.

Xuét phat tir nhu cau thyc tién do, nghién ctru nay thuc hién véi muyc ti€u phat trién mot loai vat
lidu xdy dung méi — bé tong xanh khong xi ming — nham thay thé mot phan hodc hoan toan cho bé
tong xi mang truyén théng. Bang cach tan dung tro bay Nha may Nhiét dién Pha Lai va xi 10 cao tir
Tap doan Hoa Phat, két hop véi dung dich kiém hoat hoa gém NaOH 12M va Na:SiOs (voi mo dun
silic 2,50). Nghién ctru di tién hanh khao sat cac to hop phdi liéu, trong dé ty 1¢ giita tro bay va xi
10 cao duge diéu chinh tir 80/20 dén 20/80. Dong thoi, ty 1é giita dung dich kiém hoat hoa voi hdn
hop alumino-silicat ciing dugc ¢d dinh ¢ muc 0,35 dé danh gia tinh chit co Iy cua san pham. Nhitng
két qua thu duoc cho thay trién vong tai sir dung triét dé hon nita cdc ngudn chét thai rin cong
nghiép dé ché tao san pham bé tong xanh vai thanh phan chét két dinh khong chira xi mang.
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2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat li¢u sir dung

2 544 it phom
e s

(a). Tro bay nhiét dién (b). Xi lo cao (c). Bot oxit nhom

(d). NaOH dang rdn
Hinh 1. Cac logi vat liéu su dung trong nghién ciru
2.1.1. Vit liéu Alumino-silicat

Vit lidu alumino-silicat (ALS) st dung trong nghién ctru bao gom tro bay loai F thu tir Nha may
nhiét dién Pha Lai, xi 16 cao nghién min S95 mua cua Khu lién hop gang thép Hoa Phat va bot oxit
nhom AlOs-2H-0.

Tro bay nha may nhiét dién Pha Lai duoc str dung dap tmg tiéu chuan TCVN 10302:2014 [8].
Tro bay str dung c6 tong thanh phan cac oxit SiO2 + ALO3 + Fex03 =75% va ty dién bé mit riéng
cua tro bay khoang 3600 cm?/g.

Xi 10 cao nghién min S95 Hoa Phat dat yéu cau theo TCVN 11586:2016 [9]. Xi 16 cao sir dung
c6 tong thanh phan cac 6xit CaO + MgO + SiO2 = 72%; ty dién bé mat riéng clia tro bay khoang
4200 cm?/g va chi s6 hoat tinh cudng do trung binh dat khoang 95,5%.

Bén canh d6, bot 6xit nhom ¢ khdi lugng riéng khoang 3,95 g/em?® duge bd sung véi ham luong
khoang 1,0% nham nang cao cuong do ctia san phim bé tong xanh sau khi tao hinh. Pong thoi, thanh
phan bot 6xit nhom con gop phan han ché hién twong réu mdc bé mit trong qua trinh bao dudng. Ty
1¢ phéi tron giira tro bay va xi 16 cao duoc khao sat trong nghién ciru nay khoang tir 80/20 dén 20/80.

2.1.2. Dung dich hoat hoa

Dung dich hoat héa (DDHH) trong nghién ctru dugc pha tron tir hai thanh phan 1a dung dich
natri hydroxit (NaOH) v&i ndng d6 12 mol/lit va dung dich natri silicat (Na2SiOs) c6 mé dun silic
Si02/Na:0 bang 2,50. Pay 1 hé dung dich kiém manh, c6 kha ning pha v lién két tinh thé ban dau
trong vat li¢u alumino-silicat va kich thich qua trinh geopolymer hoa. Trong d6, NaOH dam nhiém
vai tro khoi dong phan ing hoa hoc, con Na:SiOs dong vai tro b6 sung SiO2, giup phat trién mang
lu6i gel alumino-silicat 6n dinh va nang cao kha ning chiu luc, kha ning chéng thdm cho san pham.

2.1.3. Cot ligu nhé

Trong pham vi nghién ctru, khong st dung cdt 1idu 16n, thanh phﬁn cdt licu trong bé tong xanh chi
str dung cat vang séng Lo loai hat tho va thoa man yéu cau k¥ thuat cia TCVN 7570:2006 [10]. Cat
vang song Lo c6 kich thude hat tir 0,15-5,0 mm; m6 dun d6 16n Ma = 3,0; khéi luong riéng va khéi
luong thé tich x8p tu nhién cua cat vang song Lo c6 gia tri 1an luot 14 2,65 g/em® va 1550 kg/m’.

2.1.4. Phu gia siéu déo

Phu gia siéu déo SR 5000F «SilkRoad» dugc sir dung nhim nang cao do linh dong ciia hdn hop
bé tong, tao diéu kién thuén lgi cho cong tac d6 khuoén va tao hinh. Phy gia c6 khdi lugng riéng 1,12
g/em?, dap tmg yéu cau ky thuat tiéu chuan TCVN 8826:2024 [11]. Phu gia siéu déo gilp cai thlen
d6 chay xoe ma khong lam anh huong dén qué trinh dong két va cuong do cudi cing ctia san pham.

2.1.5. Nudc sach (N)

Nudce sach duge str dung voi hai muc dich chinh: (1) hoa tan va pha ché dung dich kiém hoat
hoa, va (2) bao dudng mau sau khi tao hinh. Nudc sir dung trong nghién ciru phai dam bao yéu cau
cia TCVN 4506:2012 [12], khong chtra cac tap chat gay anh huong dén phan tmg héa hoc hodc 1am
bién dbi tinh chét cua vat lidu.
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2.2. Phwong phap nghién ciru

Trong nghién ciru ndy, phuong phap nghién ctiru duoc thyc hién theo cac tiéu chudn ky thuat quy
dinh nhu sau:

Dau tién, thanh phan hén hop bé tong khong xi méang duoc tinh toan va xac dinh dya trén
phuong phap thé tich tuyét dbi, két hop voi viée diéu chinh cac ty 1& vat lidu thong qua cac thi
nghiém tai phong thi nghiém. Bén canh d6, tinh cong tac ctia hdn hgp bé tong dugc xac dinh thong
qua viéc do dd xoe cua con vira hinh non cut ti€u chuan véi kich thuée 100x70x60 mm theo yéu
cau cua tiéu chuin TCVN 3121-3:2022 [13].

Khdi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong dugc xac dinh theo yéu cau cia tiéu chuan TCVN
3121-6:2022, gitp danh gia tinh chic dic ctia hdn hop bé tong. Sau khi bé tong ctng ran, khbi
luong thé tich ctia mau bé tong duoc xac dinh bang phuong phap cdn miu va do thé tich truc tiép
ctia mau thi nghiém, theo quy dinh tai tiéu chudn TCVN 3121-10:2022.

Pé danh gia cac tinh chét co hoc clia mau bé tong, cuong do kéo khi udn va cudng do nén cia cac
mau bé tong thi nghiém dugc xac dinh dua trén cac quy dinh tai tiéu chuan TCVN 3121-11:2022.

2.3. X4c dinh thanh phén cip phdi va qua trinh ciia hdn hop bé tong khong xi miing

Tinh toan theo phuong phéap thé tich tuyét ddi dua trén cac gia tri ty 1€ vat li¢u da lya chon va
hi¢u chinh cap phdi phu hop vai céc tinh chat ctua vat li¢u st dung, nghién ctru khao sat 04 cap phoi
cua hon hop bé tong xanh c6 thanh phan nhu trong Bang 1.

Bang 1. Cép phoi so b cho 1 m* hdn hgp bé tong xanh khong xi ming

gy | Kyhitu | TB | ALS | ALOs| TB | Xi | C | SD DDHH (kg) | Nudc |\ o ps.
méu X (ke) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | NaOH | Na,SiO; | (kg)

1 | BTX-01 | 80/20 | 834 - | 584250 |1085| 83 | 95 238 | 196 | 0,205

2 | BTX-02 | 60/40 | 840 | 84 | 504|336 |1095| 84 | 96 240 | 197 | 0205

3 | BTX-03 | 40/60 | 846 | 85 |423|423 |1100| 85 | 97 242 | 198 | 0,205

4 | BTX-04 | 20/80 | 852 | 85 | 341|511 |1110| 85 | 97 243 | 201 | 0205

trong d6: Thanh phan “rin” gdm hdn hop tro bay (TB), xi 10 cao (Xi); Al2O3 va phan rin cta dung
dich hoat hoa (NaOH va NaxSiO3).

2.4. Piéu kién bao duwéng miu

Trong nghién clru nay, céc rpﬁu thi nghiém bé téng xanh thi nghiém dugc tinh dinh sau 24 gio
trong khuén duc. Sau d6 cac mau thir duge thao khuén va dua di say trong ti say ¢ 50-80°C trong
vong tir 1,0 dén 2.0 gid. Tiép sau d6, mau dugc dua di bao dudng trong moi trudng nudce 6 nhiét do
phong thi nghiém (¢ 25 + 2)°C cho dén cac tudi thi nghiém yéu cau.
3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Tinh chét ciia hn hop bé tong xanh sir dung chit két dinh khong xi miing

Ihuc nghi@m trong diéu kién phong t~hi nghiém theo ti€u ch}lén Viét Nam hiép hanh, d3a xac dinh
khoi luong thé tich va do chay xoe ctia hon hop bé tong xanh, két qua thu dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Khéi lrgng thé tich va do chay xoe ciia hdn hop bé tong khong xi ming

STT | Ky hiéu miu = /fj 16 vat h@u;‘ll)(;‘;/gALs Khéi lugng thé tich (keg/m®) | Do chay xoe (cm)
1 BTX-01 80/20 2235 23
2 BTX-02 60/40 2264 2
3 BTX-03 40/60 0.35 2282 215
4 BTX-04 20/30 2340 20

Tir s6 liu trong Bang 2 cho thdy, khi thay doi ty 1¢ tro bay/xi luyén kim tir 80/20 dén 20/80 thi
tinh cong tac cua hon hop bé tong thay doi dang ké. Do xoe ngay sau khi nhao tron ctia hon hop
bé tong giam tu 23 cm xudng 20 cm. Bén canh do, ty 1€ 1% bot Al2O3 khong anh huong dang ké
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dén tinh cong tac ctia hon hop bé tong sau khi nao tron. Hon hop thu duoc c6 tinh cong tac t6t hon
bé tong xi mang truyen théng mic du véi ty 16 Nudce/Ran = 0,205. Dleu nay duoc giai thich mot
phan do thanh phan khong sir dung xi mang, lugng nudc khong bi méat do xi mang thily hoa, dong
thoi do tac dong twong hd cua phu gia siéu déo SR 5000F va hdn hop bé tong khong c6 cdt lidu 1o,
nén hdn hop sau khi nhao trén c6 do déo cao, d6 dong nhat tét, khong c6 hién tugng phan tang tach
16p giita cac thanh phan trong hdn hop bé tong.

Hon nita, gia tri d6 chay xoe trung binh ctia hdn hop bé tong xanh thay dbi 16n khi ham luong xi
10 cao tang tir 20% dén 80% trong thanh phan cap phdi. Didu nay duogc giai dugc giai thich boi xi
c6 hiéu ung thuy luc véi nude & nhiét do thuong [7, 14]. Chinh vi hi¢u rng thiy luc nay da st dung
mot lugng nude dé thiy hoa, din dén luong nudc dung dé tao ra tinh cong tic ciia hn hop bé tong
giam, két qua 1a d6 xde trung binh di giam tir 23 cm (Mau c6 20% xi 10 cao) xudng 20 cm (Mau co
80% xi 10 cao) (Hinh 2).

Hinh 2. Xdc dinh do xoe ciia hon hop bé téng xanh trong cén tiéu chudn

Ngoai ra, khéi lugng thé tich ctia hdn hop chat két dinh duoc xac dinh theo phuong phap tiéu
chuan trong thung dong c6 thé tich 1 lit. Gia tri khdi lugng thé tich trung binh cua hén hop chat két
dinh khong xi mang vao khoang 2,28 tan/m , gid tri nay nho hon nhiéu so véi gia tri khdi lugng thé
tich cua hon hop bé téng xi ming truyén thong Piéu nay duogc giai thich 1a do trong thanh phan
khong c6 cbt lidu 16n va khdi luong riéng cia tro xi trong hdn hop bé tong nay déu nhé hon khdi
luong riéng cua xi mang.

3.2. Tinh chit co' Iy ciia sin pham bé tong xanh khong xi miing sau khi ran chic

Trong gi6i han cua nghién ctru nay, tinh chat co 1y cua bé tong xanh dugc khao sat gom Khbi
luong thé tich, cudng do kéo khi udn va cuong d6 nén cua mau & tudi 28 ngay. Két qua thyuc
nghi¢m duogc trinh bay trén Bang 3.

Bang 3. Tinh chét co' Iy ciia miu bé tong xanh sau khi rin chic

STT Tinh chét ciia bé tong xanh Céc mau bé tong xanh thi nghiém
BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
1 |Khbi lugng thé tich ¢ tudi 28 ngay (kg/m?) 2205 2240 2258 2297
2 | Cudng do kéo khi ubn ¢ tudi 28 ngay (MPa) 4,85 5,20 5,39 5,70
3 |Cuong d6 nén & tudi 28 ngay (MPa) 41,0 47,5 50,9 54,5
4 |Hién tugng réu méc trén bé mit sau 28 ngay Co Khoéng Khoéng Khoéng

Tir Bang 3 cho thdy rang, anh huong cta ham luong tro bay va xi luyén kim dén cuong do cua
bé tong xanh 1a dang ké. Ca 04 cp phdi bé tong xanh khong chira xi mang déu co gia tri cuong do
nén trung binh dat trén 40 MPa tai tudi 28 ngay, vuot muc tiéu thiét ké vé cuong do nén dé ra.

Tuy nhién, ty sé cuong d6 kéo khi udn va cuong d6 nén cua cic mau thi nghiém dao dong
khoang 1/8+1/11. Ty sb nay twong déng so voi bé tong xi ming truyén théng. Piéu nay cho thiy gia
tri cuong do kéo khi udn cua loai bé tong nay tuy dugc gia ting nhung ty sé cuong do kéo/cudng do
nén thay d6i khong dang ké [14, 15].

Mit khac, khéi lwong thé tich trung binh ctia cac mau thi nghiém sau khi rén chic 28 ngay duoc
xac dinh ¢ trang thai bao hoa nudc khé mat 1a 2,25 tan/m>. Tur gia tri khéi lugng thé tich nay co thé
khang dinh loai bé tong xanh khong xi mang duoc xép vao loai d4 nhan tao trong dbi ning, gi tri
nay di giam duoc khoang 5+10% so voi khéi luong thé tich cua bé tong truyén théng. Mit khac,
vOi mau bé tong xanh khong sir dung A2Os thi san pham sau khi tao hinh va tinh dinh 28 ngay c6
xuat hién réu mdc trén bé mit, nhung cic mau thi nghiém c6 su dung 1% ALOs thi hién tudng réu
méc d3 giam di dang ké, tham tri khong con réu méc.
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3.3. Phit trién md hinh san xuit gach khong nung tir h§ hop bé tong xanh tao sinh ké va
giam nghéo bén virng tai tinh Nghé An

Hién nay, hu(')rng phat trién thuong mai hoa san phém bé tong Xanh d6 1a sir dung hon hop bé
tong xanh dé ché tao cac san pham gach xay, gach trang tri, gach op lat dung trong xay dung cac
cong trinh xay dung. Hudng di nay s€ gop phan phat trién cac mo hinh sinh ke tao viéc lam, gidm
nghéo bén viing cho cac ho nghéo, hd can ngheo ho mdi thoat nghéo cua cac vung nong thon kho
khan. Dy 4n san xuét gach khong nung tur hén horp bé tong xanh khong xi mang dugc trién khai tir
thang 8/2023 theo Chlmng trinh muc tiéu Quoc gla giam ngheo bén viig. Dy an kéo da1 trong 3
ndm tir ndm 2023 dén nim 2025. Dy an nay nham muc dich thay bé tong xi mang truyen thong
béng cac loai bé tong “xanh” dé san xuét gach xdy, gach ép lat via hé, cac san phém bé tong trang
tri tir hon hop bé tong khong xi mang.

Nha may di dugc xay dung tir thang 10/08/2023 va dd hoan thanh lap dit hé théng san Xuét san
pham vao ngay 08/12/2023 tai huyén Yén Thanh - Ngh¢ An (Hinh 3). Pén nay dé an da trién khai
dugc hai mo hinh: 7)- M6 hinh 2023: “San Xuat san pham gach xay va block gach xéy khong nung
tir hdn hop bé tong xanh khong xi mang” va ii)- M6 hinh 2024: “San xuét san pham gach dp 1t via
hé tir hdn hop bé tong xanh khong xi ming”.

Hinh 3. Thiét bi san xudt va vt liéu tai nha xwéng san xudt trong dé an giam nghéo 2023-2024

Hé thong hoat dong tir ngay 10/12/2023 da san xuét duoc 10.000.000 vién gach x@y khong nung
v6i kich thude tiéu chuan. San pham da dugc nhiéu ba con mua tai Xxuong san xuat dé phuc vu cong
viéc xdy dung trong gia dinh, duoc chuyén dén mot sé cia hang, dai 1y ban vt liéu xay dung dé
ban ra thi trudng véi s6 lwong 16n hon.

Bén canh d6, Cong ty C6 phan san xuat va kinh doanh vat liéu xdy dung Hoang Hung di c6 cam
két hd trg nguoi dan bao tiéu san pham gach xay va block gach xay khong nung ra thi trudng, gitp
cac gia dinh tham gia vao du an ting thém thu nhap va timg budc thoat nghéo bén viing.

Hinh 4. Doan chuyén gia cua By Gido duc va Dao tao
vé kiém tra qud trinh thuc hién dé dn giam nghéo 2023-2024

Hién tai, gia thanh san pham gach xdy khong nung tir bé tong xanh dang duoc ban voi gia
khoang 700900 ddng/vién, thap hon dang ké so voi gach xi mang-cat-da mat (gia tir 1.000+ 1.500
dong/v1en) Trong thang 12/2024 doan chuyén gia danh gia cia B¢ Giao duc va bao tao da vé dia
phuong dé kiém tra qua trinh tr1en khai va van hanh m6 hinh nay (Hinh 4). Két qua kiém tra, Bo
Gi4o duc va Pao tao danh gia rat cao san pham va sy phaét trién ciia mé hinh [16]. Véi két qua da
dat duoc ctia mo hinh nay, hi vong trong thoi gian t6i san pham gach xay khong nung tir hdn hop bé
tong xanh khong xi ming s& tiép tuc dwoc dau tu, phat trién va nhan rong ra nhiéu khu vuc nong
thoi diéu kién kinh té khé khan dé tao ra sinh ké va thoat nghéo bén viing.

4. KET LUAN

Dua trén cac két qua thuc nghiém cung ngudn nguyén liéu va phé thai sén co trong nude nhu tro
bay nhi¢t dién Pha Lai, xi 10 cao Hoa Phat, 6xit nhdm (AlOs), cat vang song Lo, dung dich kiém
hoat hdéa (NaOH 12M va Na2S10s v6i mo dun silic 2,50) va phu gia siéu déo SR 5000F «SilkRoad»,
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nghién ctru di ché tao thanh cong bé tong xanh hoan toan khong st dung xi mang. Loai bé tong nay
c6 do chay xoe trong con vira dat tu 20 dén 23 cm, cuong d6 nén dao dong tir 41,0 dén 54,5 MPa va
cuong do kéo khi ubn tir 4,85 dén 5,70 MPa tai tudi 28 ngay — hoan toan dap tng cac yéu cau ky
thuat trong xay dung dan dung va cong nghiép tai Viét Nam.

Két qua ciing cho thay, khéi lugng thé tich trung binh cta hdn hop bé téng & trang thai déo la
2,28 tAn/m?, sau khi ran chic ¢ tudi 28 ngay dat khoang 2,25 tAn/m?. So véi bé tong xi mang truyén
thdng, loai bé tong xanh nay nhe hon khoang 5+10%, gop phan giam tai trong cong trinh, tiét kiém
vat liéu két cau va nang cao hi¢u qua thi cong. Mat khac, cac mau khong chira bt 6xit nhom ¢
xuét hién hién tuong réu mdc bé mat khi bao quan trong diéu kién thuong, trong khi cac mau c6 bd
sung 1% ALO; cho thiy bé mat 6n dinh, khong Xuat hién réu mbc — mé ra hudng kiém soat chit
luong va do bén thAm my ctia san pham trong thuc té.

Dic biét, gach xay khong nung san xuat tir hdn hop bé tong xanh khéng xi ming hién dang duoc
thuong mai hoa véi gia thanh chi tir 700 dén 900 dong/vién — ré hon dang ké so vi gach xi ming—
cat—da mat truyén thong (1.000+1.500 ddng/vién). Viéc trién khai mo hinh nay khong chi tin dung
hiéu qua cac phé thai cong nghiép, ma con md ra co hoi phat trién sinh ké, tao viéc lam va giam
nghéo bén vimng cho ngudi dan ¢ cac ving nong thon khé khian.

V6i nhing két qua tich cuc ca Vé mit k¥ thuat, moi truong va kinh té, san pham bé tong xanh
khong xi ming xtmg dang duoc tiép tuc nghién ctru, dau tu va nhan rong trong twong lai, gop phan
thiic day nganh vat liéu xay dung theo huéng bén vimng va than thién vi méi truong.
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TINH TOAN SUC CHIU TAI NEN MONG NONG
THEO TCVN 9362:2012 VA TCVN 4253:2022

Pham Ngoc Thinh
Truong Pai hoc Thuy loi, email: thinhtls@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Nén méng cong trinh 14 bo phan két cAu chiu luc va truyén tai trong tir cong trinh xudng dét nén,
giltt mot vi tri quan trong trong vi¢c dam bdo su 6n dinh, an toan va tudi tho 1au dai cho moi loai
hinh kién tric xdy dung. Trong céc giai phap méng, mong ndng, bao gdbm méng don, méng bing va
moéng bé, 1a lya chon phd bién va kinh té cho nhidu cong trinh dan dung, cong nghiép va ha tang tai
Viét Nam, dac biét khi diéu kién dia chat cong trinh tuong ddi thuan loi hodc tai trong cong trinh
khong qué 16n. Viéc xac dinh chinh xac strc chiu tai ctia nén dat dudi ddy moéng nong 1a mot trong
nhirng bai toan cdt 15i va phirc tap nhat cta nganh Pia ky thuat cong trinh, doi hoi su két hop chit
ché gitra 1y thuyét co hoc dét, két qua khao sat dia chat chi tiét va kinh nghiém thuc tién. Su chinh
xéc trong tinh toan khong chi anh huong truc tiép dén do an toan cta cong trinh ma con tac dong
dang ké dén hiéu qua kinh té cua dy an.

Hién nay, trong hé thong Tiéu chuan Quéc gia (TCVN) ctia Viét Nam lién quan dén linh vuc xdy
dung, céac k¥ su dia k¥ thuat dang ddi mat véi mot thue té 13 ¢6 su ton tai song song cua nhiéu tiéu
chudn cho phép tinh toan sirc chiu tai cia mong nong. No6i bat va duoc ap dung rong rai nhat 1a
TCVN 9362:2012 "Thiét ké nén nha va cong trinh" [1], mot tiéu chuin duogc xdy dung trén co s ké
thira va cap nhat tir cac tiéu chuan SNiP ciia Lién X6 trudc ddy, chu yéu hudng dén cac cong trinh
dan dung va cong nghiép. Bén canh d6, TCVN 4253:2022 "Nén cac cong trinh thuy cong" [2], v6i
ngudn gbc tir cac tiéu chuan chuyén nganh thity loi, ciing dua ra cac quy dinh vé tinh toan moéng
néng, du trong tim chinh 1a cac cong trinh thuy. Su khac biét vé ngudn gdc lich su, triét 1y thiét ké
(vi du nhu phuong phép tng suit cho phép so v4i phuong phép trang thai gisi han), cac hé sé an
toan riéng phan, va tham chi 1a cic cong thirc tinh todn co ban giita cac tiéu chuin nay 1a diéu
khong thé tranh khoi. Chang han, phuong phap tinh toan trong TCVN 9362:2012 thuong dua trén
cac hé sb stc chiu tai va cac hé sé diéu kién lam viéc c6 ngudn gbe tir 1y thuyét cua Terzaghi,
Meyerhof va cac hi¢u chinh sau nay, trong khi TCVN 4253:2022 c6 thé ap dung cac bo hé s6 hodc
phuong phap tiép can hoi khac biét, phu hop hon véi ddc thu tai trong va diéu kién lam viéc cua
cong trinh thuy loi.

Viéc ton tai song song nhiéu tiéu chuan thiét ké nén moéng, tuy mang lai mot mirc do linh hoat
nhat dinh, nhung ciing tao ra khong it thach thuc trong thuc tién. Céac k¥ su thiét ké thuong phai can
nhéc va lya chon gilta céc tiéu chuén, dan dén nhitng két qua tinh toan suc chiu tai cé thé chénh
léch dang ké ngay ca khi diéu kién dia chat va tai trong khong thay dbi. Su thiéu thdng nhat nay gay
khé khin cho cong tac tham tra, thim dinh thiét ké va doi khi phat sinh tranh luan khong can thiét
gitra cac bén lién quan, anh hudng dén tién do cling nhu chi phi cta du an. Hon nira, viéc lya chon
tiéu chudn ap dung co6 thé dan dén giéi phép méng khac nhau vé kich thudc va chi phi tao ra mot

“vung bat dinh” trong t6i uu hoa thiét ké. Thuc té nay da duoc ghi nhan trong mot s& nghién ctru so
sanh chang han khi d6i chiéu TCVN 9362:2012 véi cac chuan muc qudc té tién tién nhu Eurocode
7, vén nhan manh phuong phéap trang thai gidi han va hé sé an toan riéng phan dugc hiéu chuan co
hé thong [6]. Nhitng khéc biét vé két qua tinh toan khong chi phan anh sy sai biét vé con s6, ma con
cho thiy su khac nhau trong triét I dam bao do tin cay cta thiét ké.
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Nhén thirc rd tim quan trong ctia viéc chuan hoa va dong bo hoa hé thong tiéu chuin quéc gia,
B6 Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da va dang thic ddy manh mé& qua trinh ra soét, cip nhat va
hai hoa cac TCVN, trong dé c6 linh vuc xay dung va dia ky thuat. Muc ti€u 1a tao ra mot hanh lang
phap 1y k¥ thuat thong nhat, minh bach, d& ap dung, phu hop véi théng 1& qudc té va diéu kién dic
thu ctia Viét Nam, qua d6 nang cao chit luong cong trinh, thuc day doi méi sang tao va tao thuan
loi cho hoi nhap kinh té. Trong bdi canh dé, viéc nghién ctru, so sanh va danh gia mot cach toan
dién cac phuong phép tinh toan strc chiu tai nén méng nong theo cac TCVN hién hanh 12 mot nhiém
vu khoa hoc cip thiét va co y nghia thuc tién cao.

Nghién ctru nay dugc thuc hién véi muc tiéu chinh la tién hanh so sanh chi tiét va dinh luong céac
phuong phap tinh toan stc chiu tai cta nén moéng ndéng theo hai tiéu chuan chu dao la TCVN
9362:2012 [1] va TCVN 4253:2022 [2]. Pham vi so sanh s& bao gdm viéc phén tich cac cong thirc
1y thuyét co ban. Nghién ciru s& thuc hién tinh toan dién hinh cho trudng hgp méng va diéu kién dat
nén phé bién, qua do lam rd muc do khac biét trong két qua strc chiu tai du bao. Dya trén nhiing
phan tich va két qua thu dugc, bai bdo s€ dua ra nhiirng nhan dinh vé wu nhuge diém cua tung
phuong phap theo cac tiéu chuan, dong thoi dé xudt cac kién nghi cu thé va mang tinh xay dung
nham gop phan vao qua trinh hai hoa hoa cac tiéu chuan thiét ké nén mong tai Viét Nam. Nhiing
kién nghi dugc dua ra nham cung cép co so khoa hoc va thuc tién cho viéc xem xét, cap nhat va hai
hoa hoa cac tiéu chuan thiét ké nén mong hién hanh, giup cac ky su co thém cin ctr lwa chon va ap
dung tiéu chudn phu hop, tir 6 gop phan nang cao tinh thong nhét, giam chénh léch két qua thiét ké
va t6i uru hoa chi phi xay dung trong diéu kién Viét Nam.

2. QUA TRINH HINH THANH VA SU PHAN NHANH CUA CAC TIEU CHUAN THIET

KE NEN MONG TAI VIET NAM

2.1. Tong quan veé céc triét 1y thiét ké trong dia k¥ thuit

Trong linh vyc thiét ké dia ky thuat, hai phuong phap luan chinh di va dang duoc ap dung l1a
Phuong phap tmg suit cho phép (Allowable Stress Design - ASD), hay con goi 1a Thiét ké theo tmg
suat 1am viéc (Working Stress Design - WSD), va Phuong phép trang thai giéi han (Limit State
Design - LSD).

Phuong phap tng suat cho phep (ASD/WSD) Phuong phéap nay, véi lich st ting dung lau doi,
dua trén vi¢c sir dung mdt hé so an toan tong thé (global factor of safety) dé dam bao rang tmg suét
thuc té do tai trong gay ra trong dat nén hodc vat lidu két cau khong vuot qua mot gia tri Gmg suét
cho phép dinh truoc Ung suit cho phep thuong dugc xac dinh dya trén kinh nghiém, thir nghiém
va co tinh dén céac yéu to khong chic chan. Mic du don gian va dé ap dung, phuong phép nay c6 xu
huéng din dén cac thlet ké twong dbi bao thu va ddi khi khong phan anh day du cac trang thai lam
viéc phtec tap cua két ciu va nén dat.

Phuong phap trang thai gidi han (LSD): Pugc phat trién va ap dung rong rai trong nhimng thap ky
gan day, phuong phap LSD mang lai mot cach tiép can toan dién va hop 1y hon trong viéc danh gia
d6 an toan ciia cong trinh. Thay vi mot hé s6 an toan tong thé, LSD sir dung cac hé sb an toan riéng
phan (partial factors of safety) 4p dung cho céc loai tai trong khac nhau (tinh tai, hoat tai, tai trong
gi6, v.v.) va cho céc dac trung cudong do cua vat licu hodc dét nén. Thiét ké theo LSD xem xét cong
trinh & hai nhom trang thai gidi han chinh:

- Trang thai gidi han thtr nhét (Ultimate Limit State - ULS): Lién quan dén kha nang chiu lyuc, su
6n dinh va phé hoai cua két ciu hodc nén dat (vi du: mét kha ning chiu tai ctia nén, truot, lat).

- Trang thai giéi han thir hai (Serviceability Limit State - SLS): Lién quan dén diéu kién sir dung
binh thudng cta cong trinh, nhu bién dang (46 lun, 1an 1éch), do vong, rung dong khong vuot qua
gi61 han cho phép.

Phuong phap LSD cho phép tdi wu hoa viée str dung vat liéu va giam chi phi xdy dung ma van
dam bao muc d6 an toan yéu cu, dong thdi cung cip mot co s¢ nhat quan hon dé danh gia do tin
cdy cua thiét ké.
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2.2. Qua trinh phat trién cac tiéu chuin thiét ké nén méng tai Viét Nam

Lich sir hinh thanh va phat trién hé théng tiéu chuan thiét ké nén mong ¢ Viét Nam c6 nhiing du
4n dic thy, phan anh bdi canh lich sir va su tiép thu c6 chon loc cac thanh tyu khoa hoc k¥ thuat tu
cac qudc gia khac.

Giai doan dau va anh hudng cia hé théng tiéu chuan Lién X6 (cii): Sau giai doan dit nude thong
nhét, hé théng tiéu chuin xay dung cua Vi¢t Nam, bao gém ca linh vuc dia ky thuat, chiu anh
huong sdu sic tir hé théng tiéu chuan cua Lién X6 (cii). Mot trong nhimng tiéu chuin nén tang va
dugc sir dung rong rai trong thoi gian dai 1a TCXD 45-78 "Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong
trinh", dugc bién soan chu yéu duya trén tiéu chuan SNiP II-15-74 "Nén nha va cong trinh" cua Lién
X6. Tiéu chuin nay da dat nén moéng cho nhiéu thé hé ky su dia k¥ thuat Viét Nam trong vi¢c tinh
toan va thiét ké nén méng.

Cung v6i qua trinh d6i méi va hoi nhap, hé thong tiéu chuan qudc gia (TCVN) dan duoc xiy
dung va hoan thi¢n. Trong linh vuc nén mong, TCVN 9362:2012 "Thiét ké nén nha va cong trinh"
[1] ra doi nhu mot phién ban cap nhat cia TCXD 45-78, duoc diéu chinh dé phu hop hon véi hé
théng TCVN noéi chung va cac diéu kién thuc té tai Viét Nam. Tiéu chuin nay cha yéu dugc ap
dung cho céc cong trinh dan dung va cong nghiép, va vé co ban van ké thira nhiéu ndi dung ciing
nhur triét 1y thiét ké tir ngudn gbe SNiP, mic du ¢ nhitng cap nhat va bo sung nhat dinh.

Song song voi d6, mot hudng phat trién khac cling hinh thanh, dic biét trong linh vyc cong trinh
thay loi. Tiéu chuan TCVN 4253:2022 "Nén cac cong trinh thiy cong" [2] duoc ban hanh gan day,
c6 ngudn gdc bién soan chinh tir tiéu chuan SP 23.13330.2018 "Nén céac cong trinh thuy" cta Lién
bang Nga. Su ra doi cia TCVN 4253:2022, voi cac quy dinh riéng cho mong ndng trong cong trinh
thity loi, di tao ra mot su "phan nhanh" rd rét trong hé thong tiéu chuén thiét ké nén mong. Piéu
nay cd nghia Ia, tuy thudc vao loai hinh cong trinh (dan dung/cong nghi¢p hay thuy lgi), cac ky su
co thé phai tham chiéu dén cac tiéu chuin khac nhau, ma ban than cac tiéu chuan nay lai c¢6 nguon
gdc tir cac phién ban (cii hon hodc méi hon) ciia hé thong tiéu chuan Nga, din dén su khac biét tiém
tang trong cac gia thiét, hé sé an toan, va phuong phap tinh toan chi tiét.

D6i voi hé thong TCVN hién hanh, TCVN 9362:2012 chu yéu ké thira triét 1y thiét ké theo ing
suit cho phép cua SNiP, mic du da bd sung khai niém kiém tra trang thai giéi han. Nguoc lai,
TCVN 4253:2022 - véi ngudn gbce tir SP 23.13330.2018 — thé hién rd dinh hudng thiét ké theo trang
thai giéi han, ap dung hé sb an toan riéng phan va yéu cau danh gia ddng thoi trang thai giéi han
cudng d6 va trang thai giéi han st dung. Chinh sy khac biét vé triét 1y nay giai thich nguyén nhan
dan dén két qua tinh toan sirc chiu tai khac nhau dugc trinh bay ¢ cac phan tiép theo.

2.3. Boi canh qudc té

Trong bdi canh qudc té, nhiéu hé thong tiéu chuan tién tién nhu Eurocode 7 "Geotechnical
des1gn ctia chau Au hay AASHTO LRFD "Bridge Construction Specifications" cia Hoa Ky [4] da
chuyén hoan toan sang phuong phép trang thai gi¢i han (LSD/LRFD). Céc tiéu chuan nay dugc xay
dung dya trén co s¢ dit liéu thuc nghi€ém phong phu, cac phan tich dd tin cdy va dugc cap nhat
thudng xuyén, tré thanh nhitng tham chiéu quan trong cho viéc phat trién tiéu chuan cta nhiéu quéc
gia, bao gom ca Viét Nam trong qua trinh hoi nhap.

Sy hinh thanh va phan nhanh ciia cac tiéu chudn thiét ké nén moéng tai Viét Nam, v6i nhitng anh
huong tir cac hé thong tiéu chuan qudc té khac nhau va qua cac thoi ky khac nhau, da tao nén mot
buc tranh phuc tap, doi hoi sy nghién ctru, so sdnh va danh gla ky ludng nham huong té61 mot hé
thdng tiéu chuan thng nhat, hai hoa va cip nhat, dap ing yéu ciu phat trién cta dit nude

3. SO SANH TiNH TOAN SUC CHIU TAI THEO TCVN 9362:2012 VA TCVN 4253:2022

Dé lam rd nhitng diém tuong dong va khac biét trong viéc xac dinh strc chiu tai ciia nén mong
ndng, phan niy s& di siu vao phan tich co s& 1y thuyét va cac cong thirc tinh toan duoc quy dinh
trong hai tiéu chuan Viét Nam hi¢n hanh 1a TCVN 9362:2012 va TCVN 4253:2022. Dong thoi, mot
nghién ctru tinh huéng cu thé s& duoc thuc hién dé dinh lugng sy khac biét trong két qua tinh toan.
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3.1. Khung tinh toan theo TCVN 9362:2012 [1]

Tiéu chun TCVN 9362:2012 quy dinh viéc tinh todn nén méng phai dugc thyc hién theo hai
nhom trang thai gidi han: trang thai gidi han thir nhat vé cuong d¢ (strc chiu tai) va trang thai gidi
han thir hai vé bién dang (d6 lun, do lan 1éch).

Xac dinh cac thong sé tinh toan ciia dit nén: Tiéu chuan yéu cdu sir dung céc trj tinh toan cua
cac dic trung co 1y cta dét (A). Cac tri nay dugc xac dinh tir tri tiéu chuan ( 4°) théng qua hé s an
toan vé dat (k) theo cong thurc:

Atc
A=— (1)
kd

Heé s6 &, phu thudc vao so luong mau thi nghiém va muc d6 dong nhat cia dat nén.

Diéu kién dam bao sirc chiu tii ctia nén: Stc chiu tai cia nén dugc xem la dam bdo néu tai
trong tinh todn tac dung 1én nén (N) khong vuot qué stre chiu tai tinh toan ctia nén (®) chia cho hé
so diéu kién lam viée k_:

@

N<-= )

tc
trong do, N 1a tai trong thang d&qg tinh toan ¢ day mong theo ICVN 2737:2023 [5], khong ké thar}h
phan mo6 men khi kiém tra truc tiép cong thirc stre chiu tai ndy. Anh hudng cia mé men dugc xét dén
khi x4c dinh ap luc 16n nhat dudi day mong. @ 1a stc chiu tai tinh toan clia nén. k,_1a hé sb diéu kién
lam viéc, 1y khong nho hon 1,2 phy thudc vao tim quan trong ctia cong trinh va mirc do nghién ciru.

Cﬁng thirc tinh strc chiu tai tinh toan ciia nén (P, lgN/m’) [1]: Dbi v6i méng chir nha‘g chiu tai
trong thang dimg dung tam, sirc chiu tai tinh toan cua nén dugc xac dinh theo cong thire tong quat
sau (dua trén céc y€u to anh hudng tir dat nén, kich thudc mong va do sau chon mong):

O=m-[A-b-y;+B-h-y;+D-c] 3)

trong do:

m: hé s6 diéu kién 1am viéc ctia nén, phy thudc vao loai dat va phuong phép thi cong.

b: chiéu rong ctia day mong.

h: chiéu sau chon mong, tinh tir mat dat tw nhién hodc mit san lap dén day moéng. Trong truong
hop phu tai hai bén méng khong déu, h duoc 1y tmg véi phia co tai trong bé nhét.

7' trong lugng thé tich tinh toan cua dat dudi ddy mong (c6 ké dén luc day ndi cua nudc néu
muc nudc ngam cao).

7y - trong luong thé tich tinh toan trung binh cua cac 16p dat ndm trén day mong.

¢, : luc dinh don vi tinh toan cua dat dudi day mong.

A, B, D: cac hé s strc chiu tai khong thir nguyén, phu thudc vao gbc ma sat trong tinh toan cia
dat dudi ddy mong (@) vaty sd cac canh ciia ¢é mong.

3.2. Khung tinh toan theo TCVN 4253:2022 2]

Tiéu chuan TCVN 4253:2022 dinh nghia kha ning chiu tai ctia nén 13 kha ning nén chiu duoc tai
trong 16n nhat tir cong trinh ma khong bi phéa hoai hoac lin qua muc cho phép, ddm bao cong trinh
st dung binh thuong. Viéc tinh toan stc chiu tai dua trén sy phan bo tng suat va bién dang trong hé
"cong trinh-nén".

Cong thirc tinh strc chiu tai gioi han (R, ): Dbi v6i truong hop tong quat, khi cac hé sb strc chiu
tai N ,»N., N, va hé s6 K dugc tra tir Bang VI.1 [2] (dé xéac dinh chiéu dai doan ED trén Hinh VI.1a
[2], ED = K-b), strc chiu tai gidi han R, cua nén dugc xac dinh theo cong thirc (twong tu cong thic
Terzaghi hodc Meyerhof dang co ban):
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Rg,1:}/1-b-N7+cl~Nc+q-Nq 4)

trong do:
7,: trong lugng thé tich tinh toan clia dat nén dudi dy mong.
b: chiéu rong day mong.
¢, : luc dinh don vi tinh toan ciia d4t nén dudi day mong.
q: pubng d6 tai trong déu trén doan ED cua lang thé ép trdi (twong duong véi ap luc hiéu qua do
16p dat phu bén canh mong gay ra tai cao d¢ ddy mong, g =y, -h.
N,,N.,N,: céc hé sd stre chiu tai, phu thudc vao goéc ma sat trong tinh toan cua dét nén.

3.3. Thong s6 cho nghién ciru tinh hudng so sanh
bé dinh luong su khac bi¢t, mot truong hop tinh toan cu thé dugc xem xét véi cac thong s6 sau:
Kich thuéc mong: Mong vuong, 2m x 2m (b = 2m).
Chiéu sau chon mong (h): 1,5m.
He¢ s6 an toan tong thé F, gia dinh cho muc dich so sanh: F, =3.
Dic trung co 1y ciia dat nén nhu trong bang 1:
Bang 1. Chi tiéu co' Iy ciia dit nén

STT Théng s6 Pon vi Gia tri
1 Dung trong 7, kN/m® 16,5
2 Goéc ma sat @, do 10 15 20 25 30
3 Lyc dinh ¢, kN/m’ 20

Trong truong hop tinh toan theo (mg suat tong, sir dung v va ¢, ¢ ¢ diéu kién khong thoat nudc
(undrained). Trong truong hop tinh toan theo ung suat c6 hiéu, sir dung y', ¢’, @' phu hop voi két
qua thi nghiém nén ba truc.

3.4. Két qua so sanh tinh toan

Két qua tinh toan sirc chiu tai ctia nén (SCT) theo hai tidu chuan, img véi cac gia tri goc ma sat
trong khac nhau, dugc trinh bay trén Hinh 1.

193622012 — » —TCVN 4253-2022

—e— TCVN 9362-20 2

S5CT

(Goc ma sat

Hinh 1. Sirc chiu tdi ciia dat nén iing véi TCVN
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Theo TCVN 9362:2012 (dudong mau xanh, lién) Gia tri SCT tang dang ké khi goc ma sat trong
tang tir 10° dén 30°. Mtic tang nay c6 xu hudng gan nhu theo ham s6 md, cho thay su nhay cam lon
ctia strc chiu tai voi sy thay doi ciia goc ma sat trong theo cong thirc ciia tiéu chuan nay.

Theo TCVN 4253:2022 (dudng mau cam, nét dirt): Gia tri SCT cling tang khi goc ma sat trong
tang, tuy nhién, muc ting ndy it hon 1d rét so voi TCVN 9362:2012 va c¢6 xu huéng ting tuyén
tinh hon.

Hinh 1 cho thdy mot su khac biét dang ké trong két qua tinh toan sirc chiu tai giita hai tiéu chuan.
Cu thé, véi cung mot gia tri goc ma sat trong, TCVN 9362:2012 thuong cho gia tri stic chiu tai cao
hon so véi TCVN 4253:2022, va su chénh léch nay cang 16n khi goc ma sat trong ting. Diéu nay
cho théy cac cong thure va/hodc cac hé s6 strc chiu tai duoc sir dung trong TCVN 9362:2012 c6 thé
nhay cam hon véi théng s6 goc ma sat, hodc cac gia tri hé sé stre chiu tai N ,»N,, N, hodc cac hé sb
tuong duong A, B, D trong TCVN 9362:2012 ting nhanh hon theo géc ma sat so voi cac hé sb
tuong ung trong TCVN 4253:2022.

Su khac biét nay co thé bat ngudn tir nhidu yéu td, bao gdm: cac gia thiét co ban vé co ché pha
hoai cua nén dat, cac cong thirc 1y thuyét gc duoc st dung dé xay dung cac hé s6 stre chiu tai, cac
hé s6 hiéu chinh cho hinh dang mong, d6 sdu chon méng, va déc biét 1a cac he s6 an toan riéng phan

hogc cac triét Iy an toan ngadm an trong timg tiéu chuan, von dugc ké thira tir cac tiéu chudn gdc
qudc té (SNiP va SP).

4. KET LUAN

Nghién ctru da thuc hién so sanh chi tiét cac phuong phép xéac dinh strc chiu tai cia nén mong
nong theo hai tidu chuan Viét Nam hién hanh: TCVN 9362:2012 va TCVN 4253:2022. Thong qua
phan tich 1y thuyét, dbi chiéu cong thirc va tinh toan tinh hudng dién hinh, mét sd két qua chinh
dugc rat ra nhu sau:

« Chénh léch két qua tinh toan: Vé&i cung diéu kién dat nén va kich thudc moéng, TCVN
9362:2012 cho gia tri sttc chiu tai cao hon 1o rét so vdi TCVN 4253:2022, dac biét khi goc ma sat
trong ctia dat ting.

* D6 nhay khac biét: Quan h¢ gitra sirc chiu tai va gbc ma sat trong cho thdy TCVN 9362:2012
phan tng theo dang ham md, trong khi TCVN 4253:2022 chi tang gan tuyén tinh, phan anh sy khac
nhau vé hé sd stre chiju tai va cac yéu td hiéu chinh.

« Khéac biét vé nén tang va triét ly thiét ké: Hai tiéu chuan bat ngubn tir cac hé thong quéc té khac
nhau (SNiP va SP cua Nga), dan dén su khac biét trong gia thiét, phuong phap va cach sir dung hé
s6 an toan, tir d6 tao nén sy sai khac trong mé hinh héa co ché pha hoai ctia nén.
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UNG DUNG MO HINH MIKE FLOOD MO PHONG NGAP LUT
O VUNG HA LUU HE THONG SONG SAI GON - PONG NAI

Phan Khanh Khanh
Truong Pai hoc Thuy loi, email: khanhpk@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Ving ha luu hé thong song Sai Gon - Pong Nai (SG-PN), noi ¢ thanh phé H6 Chi Minh (Tp.
HCM) — trung tam kinh té 16n nhat Viét Nam, 13 vi du dién hinh vé& d6 thi ven bién Pong Nam A
chiu tac dong manh ctua bién d6i khi hau va nude bién dang. Nguyén nhan chinh la do dia hinh thép,
d6 thi hoa nhanh, hé théng kénh rach day dic va thiéu bién phap kiém soat triéu hiéu qua. Nam
2005, Tp. HCM nam trong top 10 thanh phd c6 dan sé bi anh huong bai 1 16n nhat thé gisi [1]; du
bao dén nam 2070, s& vao top 5 cua thé gisi [2].

Nham giam thiéu tinh trang ngap lut, Tp. HCM d4 trién khai cic cong trinh kiém soat triéu theo
Quyét dinh 1547 ctia Thi tuéng Chinh phu v6i hé thong cira van diéu tiét theo muc nudc song va
thily tridu. Bén canh dé, cac giai phap phi cong trinh nhu canh bao, du bao ngdp, di doi dan cu cling
dong vai tro quan trong. Viéc xay dung ban d6 ngap theo cac kich ban khac nhau va phat trién cong
cu canh béo — du bao ngap la can thiét dé phuc vu quy hoach, tmg pho thién tai va udc tinh thiét hai.

MIKE FLOOD la mé hinh thity dong lyc tich hop dong chay 1 chiéu va 2 chiéu, cho phép mo
phong muc nude va dong chay trén séng, ving cira song, vinh va dong bang ngap 1i. M6 hinh két
hop wu diém ctia md hinh 1 va 2 chiéu, déng thoi twong thich v6i hé théng GIS. Nho d6, MIKE
FLOOD duoc tng dung nhiéu trong cac nghién ctru va dé tai khoa hoc trén thé gidi va Viét Nam.

Trong nghién ctru nay, m6 hinh MIKE FLOOD dugc st dung dé mo phong ngap tai ving ha luu
hé théng song SG-DN co xet dén mua cuc doan va su van hanh cac cong trinh thuy loi bao gbm 6
cdng ngan tridu duoc xdy dung tai Tp. HCM. Két qua mé phong 1a ban do ngap 2 chiéu véi cac do
sau va dién tich ngap khac nhau theo tirng kich ban.

2. KHU VUC NGHIEN CcUU

Ving ha luu song SG-BN tiép glap voi dong bang song Ctru Long, Bién Dong va cac tinh mién
Trung Viét Nam (hinh 1). Pay 12 noi ¢6 hé thong song ngoi, kénh rach chang chit, chiu 4nh hudng
ctia khi hau nhiét d6i gié mua va muc nude thity triéu cua Bién Pong.

Chi thich
B <o hé chira

50000 0000

Hinh 1. Ving ha lwu hé thong séng Sai Gon — Pong Nai [3]
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H6 chira Dau Tleng, Tri An va Phudc Hoa gitr vai tro quan trong trong viée quan ly tai nguyén
nuoc va giam nhe thién tai tai luu vue séng SG-DN. Ho Dau Tiéng chu yéu cung cip nude tudi cho
nong nghiép, cip nudc sinh hoat va gbp phan diéu tiét 1ii cho ha luu song Sai Gon, dac biét 1a khu
vuc Tp. HCM. H6 Trj An ngoai chirc ning phat dién con dong vai tro diéu tiét dong chay va kiém
soat lii trén song Bong Nai. Trong khi do, hd Phudc Hoa gitip chuyén nude tir song Bé sang song
Sai Gon va Vam Co, hd tro cap nuoc va gop phan giam ngap Ung cho vung ha luu. Tur gitta thang 5
ndm 2016, cac cong trinh chong ngdp duoc khoi cong va tinh dén nay, tién do cta du an dat trén
93%. Vi tri cua cac cong trinh klem soat ngap dugc thé hién & hinh 2. Cac thong sb k¥ thuat cta cac
cdng nay duoc trinh bay chi tiét trong bang 1.

BEN NGHE
==

TANTHUAN

. TPHCM

¥

>4
MUGNG CHUGH

Hinh 2. Vi tri cdc cong ngan triéu tai thanh phé Ho Chi Minh [4]
Bing 1. Thong s6 ky thuit ciia cic cong trinh chdng ngap

Cdng PhuPinh | CayKho | BénNghé | Tan Thuan | Phi Xuan | Muong Chudi
Bé rong khoang cong 40m 40m 40m 40m 80M 160Mm
S6 lwong khoang cbng 1 2 1 1 2 4
Cao trinh ngudng cong -5.5m -5.5m -5.5m -5.5m -5.0m -6,5+-10m
Cao trinh ctra van +3.0m +3.0m +3.0m +3.0m +3.0m +3.0m
Cao trinh try pin +3.5m +3.0m +3.0m +3.5m +3.5Mm +3.5m

3. UNG DUNG MIKE FLOOD TiNH TOAN NGAP LUT VUNG HA LUU HE THONG
SONG SAI GON- PONG NAI

3.1. M6 hinh MIKE FLOOD

Dong chay & ving ngéap lii bao gdm dong chay tap trung trong song va dong tran trén bé mat, dién
ra theo phuong ngang hai chiéu. M6 phong toan bo bang mo hinh 2D yéu cau luéi tinh chi tiét, 1am
tang thoi gian va chi phi tinh toan. Do dong tran chi xuét hién khi myc nudc vuot bd nén viée két hop
mo hinh 1D cho dong chay trong séng va mé hinh 2D cho khu vuc tran mét 13 giai phap t6i wu. MIKE
FLOOD tich hop MIKE 11 (1D) va MIKE 21 (2D) thong qua bdn dang két ndi: tiéu chuan, bén, qua
cong trinh va két ndi kho, gitip mé phong hiéu qua qua trinh ngép lut tai dong bang [5].

MIKE FLOOD la mé hinh thuy dong luc tich hop do Vién Thuay lyc Pan Mach (DHI) phat trién,
két ndi hai mé hinh thanh phan: MIKE 11 va MIKE 21. Trong nghién ctru ndy, ba mo-dun chinh
duge st dung: (1) RR (NAM) — md phong sinh dong chay tir mwa; (2) MIKE 11HD — tinh toan
dong chay 1D trong hé thong song; (3) MIKE 21 — méd phong dong chay 2D trén bé mit khu vuc

ngap [5-6].
3.2. Dir liéu dau vao cho mé hinh

- Dit li¢u dia hinh: So dd mang ludi cac song, kénh rach & ving ha luu song SG- PN, sé liéu vé
mat cit ngang dé dugc thu thap va dua vao mo6 hinh MIKE 11 nhu hinh 3a. Cac thong s0 k¥ thuat
clia 6 céng ngin tridu cling dugc cai dat trong muc Control Structures. Dir lidu v€ dia hinh trong
MIKE 21 13 ban db cao d9 sb cac tinh thudc ha luu séng Sai Gon - Pong Nai do By Tai nguyén va
Moi trudng do dac hoan thanh ndm 2012 di dugc thiét 1ap cho khu vuc nghién ctru (hinh 3b).
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Hinh 3. So d6 mang séng va dia hinh ciia viing ha luu séng SG-PN trong MIKE

- Dit liéu khi twong thity vin: S6 liéu mua, luu luong, muc nudc tai cac tram do cua khu vuc ha luu
song SG- PN di duoc thu thap va xir ly. Trong d6 sb liéu mua duge thu thap trong giai doan 1980-
2020 dé dua vao MIKE NAM, luu lwong tai cic tram Can Pang, Phude Hoa, Dau Tiéng, Tri An tir
nam 1980-2021, myuc nudc tai tram Viing Tau giai doan 1988-2020, tram Mdc Hoéa 1980-2020.

3.3. Thiét 1ap mé hinh MIKE FLOOD

- Ludi thity luc 1 chiéu trong MIKE 11: So db hé théng cac séng 16n nhu séng Dong Nai, Sai
Gon, Vam Co Bong, Vam Co Tay va céac kénh rach nhu trong hinh 3a véi cac bién luu lugng tai
Can bang, Dau Tiéng, Phudc Hoa va Tri An, bién muc nudc tai Moc Hoa, Viing Tau, Long Tau,
Thi Vai.

- Ludi dia hinh 2 chiéu trong MIKE 21: Khu vuc nghién ctru dugc roi rac hoa theo ludi ph?m tur
hitu han (FEM) véi 5 triéu diém nut ludi, goc nho nhit cho phép 1a 26° va dién tich cua 6 ludi tam
gi4c 1on nhat 13 50000m?.

- Két noi MIKE 11 va MIKE 21 trong MIKE FLOOD: Céac mang luéi thiy lyc va dia hinh sau
khi dugc thiét 1ap va chay on dinh s& dugc két ndi trong MIKE FLOOD nhu hinh 4.

MIKE Flood
River Chainage | M21 Area| No of M21
Stonda rd/Shuc\ e Linktype | River name Urban ID e =~ s
b‘?‘hm'u“n:g::u Lateral Saigon 3108.465 | 1369000 450
P/ Ubhom Lk O] Lateral Saigen 3108.469 | 136900.0 80
Sie Sructre Lmk} Lateral Donghial 5095673 | 158106.0 316
Lateral Donglai 8055673 | 156108.0 316
Lateral Sonobe 2546619 | £3831.00 783
Coordinates m
1280000
Link Mo: 1 palib 4IE 314
N[ x v [Chainag] & 1260000
| 1 | Basess_ | 124505 | 3108.46

645875, | 124890 | 3365.70
646007 | 124878 | 355845 1240000

a
13 [ Above 3¢

646230 | 124879 | 3775.13 O 7e-s¢
[ = |6e5455. | 124843 | 418390 1220000 72-78

648052, | 124593 | 7148.07
648328, | 124553 | 765699
648511, | 124545 | 7978.15 1200000

| 9| 648820 | 124544 815915
10| 548898, | 124524 | 8330.87 1180000
11| 648819, | 124506 | 849182

122494 | 864969
124487 | 8854 58 1160000

0| [ CONRNAN

18-24
124476 | 9000.00 12-18
124468 | 9058.26 1140000 ﬁ'“ﬁ
124454 | 920817 ol 8

elow
50.| 124451 949136
128440 | 975130 ¥ 1120000 Undefined Valu
600000 650000 700000

im]

Hinh 4. Sy két hop gitta MIKE 11 va MIKE 21 trong MIKE FLOOD
3.4. Hi¢u chinh va kiém dinh mé hinh
Mo hinh duoc hiéu chinh bﬁ“mg §6 liéu myuc nudc thuc do dugc tai cac tram thuy Vér} Thu Dau
Mot, Bién Hoa, Phi An, Nha Be, Bén Lurc trong giai doan 01/10/20 1’2 -31/12/2012 va kiérp dinh tlI
ngay 01/10/2000 — 16/10/2000 tai cac tram nay. B¢ chinh xac cua két qua duoc danh gia bang hé s6
tuong quan (Rz) va hé s6 Nash-Sutcliffe (Er) nhu trong bang 2. Hé s6 R? va Er déu trén 0,75 cho

thdy bo thong sd ctia md hinh MIKE FLOOD c¢é d¢ tin cdy cao trong viéc md phong ngap lut khu
vuc ha luu hé théng song SG-DN.
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Bang 2. Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE FLOOD

Hiéu chinh Kiém dinh
Tram do
R? Es R? Es
Bién Hoa 0.95 0.81 0.93 0.87
Phu An 0.97 0.86 0.96 0.81
Thu Dau Mot 0.94 0.83 0.93 0.82
Nha B¢ 0.96 0.85 0.98 0.88
Bén Lirc 0.95 0.82 0.94 0.81

3.5. Xay dung cac kich bin mé6 phéng

Muc tiéu nghién ciru 13 tmg dung mé hinh MIKE FLOOD d mé phong ngép lut ¢ ving ha luu
song SG- DN khi cac nguyén nhan gay ngép xay ra riéng l¢ hodc dong thot. Trén 1 lich su nam
2000 dugc chon lam co so, két hop voi kich ban xa Ii thuong nguon v6i tan suat 0,1% (twong Ung
tan suat kiém tra ctia cac hd chira 16n va cong trinh kiém soat trleu) cung voi luong mua tan sut
1% nham dai dién cho cac trin mua cuc doan ngay cang phd bién trong khu vuc (trinh bay tai bang
3). Trong céc kich ban nay déu xem xét dén 2 truong hop 13 khi cac cong ngan tridu mé va dong.

Bang 3. Cac kich ban mo6 phéng trong MIKE FLOOD

Cic kich ban M0 ta diéu Kién bién
Kich ban 1 Thuong luu: Luu lugng nam 2020
(Kb.1) Ha luu: Myc nudc thuy triéu tai tram do Viing Tau
Kich ban 2 Thuong Iuu: Luu lugng nam 2020, lwong mua 16n nhat ung voi tan suat P= 1%
(Kb.2) Ha luu: Myc nudc thuy triéu tai tram do Viing Tau
Kich ban 3 Thuong Iuu: Luu lvgng nam 2000, lwong mua 16n nhat ung voi tan suat P= 1%
(Kb.3) Ha luu: Myc nudc thuy triéu tai tram do Viing Tau nam 2000
Kich ban 4 Thuong Iuu: Luu lvgng nam 2000, lvong mua 16n nhat ung voi tan suat P= 1%
(Kb.4) Ha luu: Myc nudc thuy triéu 16n nhat tai tram do Viing Tau
Kichban 5 Thuong lwu: Luu lugng ing véi tan suat P=0.1%, lugng mua 16n nhat Gmg véi tan suat P = 1%
(Kb.5) Ha luu: Myc nudc thuy triéu tai tram do Viing Tau ing véi tan suat P=1%.
4. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua mo phong bang MIKE FLOOD la ban ) ngap 2 chiéu. Theo kich ban nam 2020 khi
khong xay ra lii 16n & thuong ngudn, cac ving triing thap hai bén bo song nhu huyén Nha Be, Can
Gio, quan 12 (tp. HCM), cac xa Phu Pong, Phu Hitu, Phudc Khanh (Dong Nai), tham chi khu vuc
Tan An, Tha Thira ( Long An) ciing bi ngap do triéu nhung d6 sau ngap nho, chi yéu dudi 50cm.
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Hinh 5. Ban d6 ngdp theo kich ban 1 khi cong ngan triéu mé (trdi) va déng (phdi)
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Hinh 6. Ban do ngdp khi cong ngan triéu déng trong kich ban 1 (trdi) va kich ban 2 (phai)

Vian 1a kich ban nay, nhung khi cac cong ngan tridu van hanh, khu vuc huyén Nha Bé giap ranh
v6i quan 7 s€ dugc bao vé khoi tinh trang ngap lut, con cac khu vuc khac khong thay ddi nhiéu vé
dién tich va do sau ngap lut (hinh 5). Tuy nhién, khi xét trong kich ban 2 véi su xuét hién cta cac
tran mua cyuc doan thi do sau ngap lut da ting 1én, nhiéu khu vuc c6 d6 sdu ngdp trén 1m (hinh 6).

Khi thuong ngudn xuét hién cac tran 1a 16n di kem véi d6 la myc nude triéu dang va mua 16n
nhu kich ban 3,4,5 (luc nay cac cong ngan tridu dong) thi pham vi va do sau ngap s& tang 1én dang
ké (hinh 7). S& c6 khoang gan 1/3 dién tich ciia khu vuc nghién ciru bi ngdp trén Im néu cac nguyén
nhan gy ngdp xay ra cing lic. Piéu nay s& thuc sy tham khdc va hoan toan c6 co s khi xét dén
tran 1d lich st ndm 2000 da dé lai hdu qua vo ciing nghiém trong khong chi ¢ ha luu hé thong séng
SG-DN ma con & ca dong bang song Ctru Long rong 16n. Cac khu vue dong dan cu, cac trung tim
giao thuong kinh té, tai chinh nhu quan 2, quan 7, quén 9, quan Binh Thanh, thanh phd Bién Hoa sé&
bi ngép trong nudc. Co noi ngdp den 1,5m nhu khu vuc quan 12 nam gitta song Sai Gon va song
Vam Thuat, huyén Long Phudc nam giita song Pong Nai va song Tic. Mua 16n kém theo dong la
tir cac hd chira két hop voi triéu cuong tir Bién Pong db vé thuong nguon khién myc nuéc 6 cac
song, kénh rach dang cao va tran vao cac khu vyc lan can. Vi dac diém cua thuy triéu thuong sé
kéo dai trong nhiéu gid khi dang 1én, khién tinh hinh ngap Iyt trd nén rat phirc tap va khé luong. Hai
kich ban nay ciing cho thdy hé thong céng ngan tridu s& khong thé lam giam dang ké dién tich va do
sau ngap.

ONEEENERERECCTomE

Hinh 7. Cdc khu vue bi ngdp theo kich ban 3 (trdi) va kich ban 4 (phdi) khi cdc cong dong

Duya trén két qua m6 phong la MIKE, dién tich ngap lut dugc tinh toan cho timg kich ban trong
truong hop cac cong ngan triéu dong theo tung do sau ngap lut va dugce thé hién trong hinh 8. Co6
thé thay dién tich ngap lut trén 2m la rit nho con dién tich 16n nhéat & d6 sau ngép lut dudi Im. Pac
biét, co su khac biét rat 16n giira kich ban 2 va 3, khi lugng mua khong d6i, nhung cac hd chira
thugng nguon xa lii 16n thi dién tich ngap v6i Hmax < 0,5m da ting gp d6i, v6i 0,5m < Hmax < 2m
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tham chi con ting hon gip d6i. Cudi cung, khi cic yéu t6 giy ngap xuat hién nhu kich ban 5 thi
dién tich ngap co6 tang nhung khong dang ké so voi kich ban 4, cu thé dién tich ngdp voi Hmax <
0,5m thuc t€ khong c6 sy khéc biét, voi 0,5m < Hmax < Im va Im < Hmax < 2m chi tdng nhe khoang
1,5 lan.

1200

—+—Kich bin 1 —o—Kich bin 2
1000
Kich bin 3 Kich bian 4
A 800 .
& —+—Kich bhin5
S’
S 600
& 1
a 400
200
0 I * = *
Hmax<0,5 0,5<Hmax= 1 1<Hmax<2 2<Hmax=3 3<Hmax

D4 siu ngip 1én nhit, Huax (v)
Hinh 8. Dién tich ngdp theo cdc kich ban khi cdc cong ngan triéu dong
5. KET LUAN

M6 hinh MIKE FLOOD m6 phong ngép ¢ vung ha luu h¢ thong song Sai Gon — Déng Nai voi
b thong sé da dugc hiéu chinh va kiém dinh cho két qua dénh gia dat loai t6t (hé s6 R? va Er déu
16n hon 0,75). Piéu nay cho thiy, bo mé hinh ndy hoan toan c6 thé duoc sir dung trong thuc té phuc
vu cong tac canh bao, du bao, phong chéng giam nhe thién tai noéi chung va lii lut néi riéng cho khu
vue ndy va cac khu vire khac c¢6 dic diém dija hinh, khi twong va thuy van twong tu.

Két qua mé phong cling chi ra rang, khi cac nguyén nhan gy ngép nhu 1 tir thuong ngudn, mua
cuc doan va thuy triéu cung xay ra s€ lam rat nhiéu khu vuc quan, huyén bi ngdp véi do siu trén
Im. Bén canh do, cac cong ngan triéu ciing chua phat huy dugc hi€u qua bao vé ngép trong cac kich
ban nay. Do do, can dé xuit cac bién phap giam thiéu ngap nhu xdy dung cac ho chira diéu tiét de
tich trir luong nude 1. Cac hd chira nay ¢ thé duge xay dung ngdm, nhu & Nhat Ban, noi dang tién
hanh mét dy an thi diém, hodc cai tao cac hd hién co, cac khu vuc triing thap khong kha thi vé mat
kinh té dé ting dung tich ho chua.
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PANH GIA ON PINH MAI DOC PAP PAT
THEO TCVN 8216, QCVN 04-05 VA EUROCODE 7

_ Phgm Ngoc Thinh"", Lé Ho“ng~Phu’o’ng1,
Nguyén Hoang Phuwong Théio', Nguyén Thi Mai Su’o'ngl
"Trieong Pai hoc Thuy loi, email: thinhtls@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Phén tich 6n dinh mai ddc 12 mot trong nhimng bai toan cot 16i va quan trong bac nhat trong linh
vuc dia ki thuat va xay dung cong trinh thity loi, dic biét 1a dbi voi cac dap dat. Su mat 6n dinh cia
méi doc, thudng xay ra do mat can bang vé lyc hodc mé men gy ra boi trong luong ban than cta
khoi dat va cac tai trong ngoai tac dung, c6 thé dan dén nhimng hu hong nghiém trong, gy thiét hai
16n vé kinh té va an toan cho cong déng. Do do, viéc danh gia chinh xac hé¢ s6 an toan cua mai doc
12 mot yéu ciu bat budc trong sudt vong doi cta cong trinh, tir giai doan thiét ké, thi cong cho dén
van hanh.

Trong lich st phat trién ctia nganh co hoc dat, cdc phuong phap phan tich 6n dinh di lién tuc
duoc cai tién. Cho dén cubi thé ky XX, phuwong phép can bang gidi han (limit equilibrium method -
lem) van duoc xem 14 cong cu pho bién va nén ting nhat. Phuong phap nay dugc khoi xudng boi
Fellenius [1] va sau d6 dugc phét trién, hoan thién béi nhiéu nha nghién ctru hang dau nhu Bishop
[2], Morgenstern-Price [3], va Spencer [4] v6i cac gia thiét khac nhau vé lyc twong tac giira cac thoi
dat. Song song voi LEM, phuong phép Phan tir hitu han (Finite Element Method - FEM), véi kha
ning mo phong chi tiét hon qua trinh bién dang va phan b g suat trong dat, di ngay cang duoc
ap dung rong rii trong thap ky gan day [5], mang lai mot hudng tiép cdn manh m& hon trong phan
tich 6n dinh [6]. Cac nghién ciru so sanh di chi ra rang c6 sy twong dong cao (chénh léch dudi 2%)
giita két qua tinh toan ctia cac phin mém dua trén LEM (nhu Slope/W) va FEM (nhu Plaxis), qua
do khéng dinh d6 tin cay cta cac cong cu tinh toan hién dai [7].

Tai Viét Nam, cong tac thiét ké va thim dinh tuan thu theo cac tiéu chuin quéc gia, bao g@)m
TCVN 8216:2018 vé thiét ké dap dat ddm nén [8] va Quy chuin k¥ thudt quc gia QCVN 04-
05:2022 vé cac quy dinh chii yéu trong thiét ké cong trinh thuy loi [9]. Cac tiéu chuan nay chu yéu
dwa trén phuong phap tinh toan c6 dién véi hé sé an toan tong thé. Trong khi do, trén thé gidi, cac
tiéu chuan thiét ké hién dai nhu Eurocode 7 lai tiép can theo phwong phap hé s riéng phan (partial
factor method), nham danh gia cac yéu t6 khong chic chin mét cach c6 hé thong hon [10].

Sy ton tai song song ctia cac bd tiéu chuan va su phat trién cua cac phan mém dia k¥ thuat phirc
tap da dat ra mot thach thirc 16n. Viéc ap dung cac quy dinh trong tiéu chuan qudc gia, dic biét 1a
viéc gan cac hé s6 t6 hop tai trong hay cac hé sé diéu kién 1am viéc vao phan mém, van chua dugc
hudng dan mot cach chi tiét va dong bd. Su thiéu nhat quan nay cé thé dan dén nhiing sai sot trong
md hinh hoéa va tinh toan, tiém an nguy co lam giam do an toan ciia cong trinh. Xuat phat tir thuc
tién do, bai bao nay duoc thuc hi¢n nham cac muc tiéu sau: (1) Phan tich on dinh téng thé cho mai
dap dat Thon 6 — Khac Khoan bang phan mém Geostudio theo phuong phéap Bishop; (2) Thuc hién
phan tich so sanh két qua tinh toan hé s6 an toan khi 4p dung ba bo tiéu chuan riéng biét: TCVN
8216:2018, QCVN 04-05:2022va Eurocode 7; (3) Dua trén két qua so sanh, dua ra cac nhan dinh va
khuyén nghi nhim nang cao tinh chinh xéc, hiéu qua trong viéc két hop giira tiéu chuan Viét Nam
va cac phan mém chuyén dung trong thuc hanh thiét ké.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Poi twong nghién ciru

Cong trinh dugc lya chon cho nghién ctru 1a dap dat thudc hd chtra nuée Thon 6 - Khic Khoan.
Pép dat ddng chat, c6 chiéu cao thiét ké 1a 11,25m, chiéu dai theo dinh dap 1a 199,70m va chiéu
rong mat dap 1a 6,00m. Pay la cong trinh dién hinh cho nhém hd chira quy md vura va nho ¢ Viét
Nam, co dﬁy du sb liéu khao sat dia chit va thong s6 co 1y tin cdy. CAu tao chi tiét cua mat cat
ngang dién hinh dugc st dung cho viéc mo hinh héa va phan tich duoc trinh bay trong Hinh 1.

MNLTK = +208,74
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Hinh 1. MGt cdt ngang ddp ddt ho Thon 6 — Khdac Khoan
2.2. Dix liéu dia ky thuat
Cac mau dat duoc léy tir cac hd khoan doc tuyén dap trong dot khdo sat dia chét phuc vu thiét ké.
Thi nghiém trong luwong thé tich, hé s6 tham, cit truot truc tiép va nén ba truc duoc tién hanh tai
phong thi nghiém dia k¥ thuat theo TCVN 4199, TCVN 8868. Thong s6 goc ma sat trong va luc
dinh phuc vu phan tich 6n dinh 1au dai duoc xac dinh tir thi nghi¢m drained (CD), phan anh trang
thai can bang dai han ctia mai dap. Cac gia tri nay dugc tong hop va trinh bay chi tiét trong Bang 1.

Bang 1. Chi tiéu co 1y ciia dit nén

Cac chi tiéu dwa vao tinh toan
TT | Lép dat Vi tri Ki hiéu K y ) C

m/s KN/m’ ao KPa
1 Than | Pétdap VL2 3,30E-07 18,30 | 14,07 27,10
2 dap | Péng da tieu nude 5,00E-03 25,00 | 30,00 0,00
3 . Sét déo cao (1) 2,40E-07 18,80 16,17 29,80

Nén dap

4 Sét bui (1b) 2,50E-07 19,40 18,32 31,00

2.3. M0 hinh héa va phwong phap phan tich

Nghién ctru st dung moé dun Slope/W, mot thanh phan ctia bd phan mém dia k§ thuat Geostudio
do Geoslope phat trién, dé thuc hién phan tich on dinh. Phuong phép phan tich dugc lya chon 13
phuong phép can bang giéi han (Limit Equilibrium Method - LEM). Cu thé, nghién ctru ap dung
phuong phap Bishop don gian hoa dé xac dinh hé sé an toan nho nhat (FS) [11]. Nguyén tic cua
phuo’ng phap nay 1a xem xét can bang cua cac thoi dét du:oc chia tir khéi truot, trong d6 luc tuong
tac tiép tuyén giita cac thoi dat duoc bo qua (X=0). Hé s6 an toan dugc tinh toan lip dé théa man
phuong trinh can bang m6 men dbi voi tim cia cung truot.
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cp

cf+ Wtan ¢ — —sin ¢ tan ¢

so——3 s (1)

trong do:
¢ — luc dinh
@ - g0c ma sat trong
W — trong lugng cta dai dat
S - thong s hinh hoc
a - 6 nghiéng cua lat cat
Quy trinh phan tich trén phan mém duogc thyc hién theo 4 bude: (1) xay dung mé hinh hinh hoc
cua bai toan; (2) khai bao va gan cac thugc tinh vat liéu, diéu kién bién (myc nudc); (3) kiém tra mo6
hinh va tinh toan; trich xuat, phan tich va trinh bay két qua.
2.4. Kich ban mo phéng

Dé thyc hién viéc so sanh, nghién ctru tién hanh phéan tich 6n dinh mai dap theo ba kich ban khac
nhau, twong tng véi ba tiéu chuén thiét ké:

Kich ban 1: Theo TCVN 8216:2018. Bai toan dugc phan tich cho trudng hop tai trong co ban,
v&i1 myuc nudc thugng luu ¢ cao trinh myc nudc dang binh thuong (MNDBT) va ha luu khéng c6
nude. Hé s6 an toan on dinh cho phép theo tiéu chuan trong truong hop nay 1a [K]=1,25.

Kich ban 2: Theo QCVN 04-05:2022. Phan tich dugc thuc hién cho td hop tai trong co ban, voi
hé s6 an toan cho phép [K]=1,15. Cac hé sd riéng phan (hé s bt loi) duoc ap dung cho cac thong
s6 vat lidu va trong luong ban than theo quy dinh cua tiéu chuin va duogc khai bao vao mo dun
Slope/W. Cu thé, hé sd cho trong lugng ban than khong thuan loi 1a 1,1; hé s6 cho luc dinh hiéu qua
1a 1,1 va hé s6 cho ma sat hiéu qua 1a 1,1.

£@ Partial Factors Iy ? x
Name - Add -
Eurocode 7 - DAL, C1
Dot

HS TH Dac biet

Name: Hé 55 bt [di

Permanent Point Loads/Surcharge Loads Material Parameters
Favorable: Effective Cahesion:
Unfavorable: Effective Coefficient of Friction:
Undrained Strength:
Variable Point Loads/Surcharge Loads
Shear Strength (Other Models):
Favorable:
Unfavorable: Reinforcement Parameters
Pullout
Soil Unit Weight
Shear Force: [r ]
Favorable:
Tensile Strength:
Unfavorable:
Other Parameters
Seismic Coefficients:
Earth Resistance: [ ]
Undo |+  Redo |= Help Close

Hinh 2. Gan hé sé riéng phan theo QCVN 04-05:2022
Kich ban 3: Phén tich sir dung cac hé sd riéng phan theo phwong phap thiét ké ciia Eurocode 7.
Céc thong s6 dugc nhap vao phan mém theo T6 hop 1 (Combination 1) cta hudng tiép can thiét ké
1 (design approach 1 — DAT1). Theo do, cac h¢ s6 duge ap dung lén tai trong (vi du: 1,35 cho tai
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trong thuong xuyén khong thuan loi va 1,5 cho tai trong tam thoi khong thuén lgi) trong khi hé )
cho cac thong sd vt liéu cia dat dugc giit bang 1,0. Trong nghién ctru nay, nhom tac gia lua chon
DA1 vi ddy 1a phuong phap mic dinh va duoc khuyén nghi 4p dung cho cong trinh dap dat dong
chat co diéu kién dja chét va tai trong don gian. DA2 va DA3 thuong danh cho cac cong trinh c6 két
ciu chdng d& phirc tap hodc yéu cau kiém tra bd sung, vuot ngodi pham vi so sanh hé s an toan
giita ba bo tiéu chuan cta bai bao.

&@ Partial Factors ? hed
Name B Add  ~
Eurocode 7 - DAL, C1
Hé 5§ bt loi Delete

HS TH Dac biet

Name Eurocode 7 - DA1, C1

Permanent Point Loads/Surcharge Loads Material Farameters

Favorable: Effective Cohesion:
Unfavorable: Effective Coefficient of Friction: | 1

Undrained Strength:
Variable Foint Loads/Surcharge Loads

Favorable: El
Unfavorable: Reinforcement Pﬁmeters

Pullout Resistance:

Shear Strength (Other Models): |1

Soil Unit Weight

Favorable
Unfavorable:

Other Parameters

Seismic Coefficients:
Earth Resistance:

Shear Force:

=] =
] e

Tensile Strength:

Undo |+ Redo |+ Help Close

Hinh 3. Gdn hé sé riéng phan theo Eurocode 7
3. KET QUA

3.1. Két qua tinh toan theo TCVN 8216:2018

Déi véi kich ban phan tich theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8216:2018, trong truong hop muc
nude thuong luu 1a muc nude dang binh thuong (MNDBT) va ha luu khong c6 nude, két qua tinh
toan duoc thé hién trong Hinh 4. Phan tich cho thiy cung trugt nguy hiém nhét c6 hé sb an toan 6n
dinh tdi thiéu 1a Kuminmin=1,758. Gié tri ndy 16n hon dang ké so voi hé b an toan cho phép theo quy
dinh 1a [K]=1,25.

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Materiad Model |Weight | Cohesion | Friction )
(KN/M*) | (KPa) Angle (9)
. BTCT Mohr-Coulomb 25 34 .2 0
l:‘ DATIEU Mohr-Coulomb 25 0 40 o
NUOC
D DAT DAP | Mohr-Coulomb 18.9 2.7 136 0
l:‘ LOP1 Mohr-Coulomb 188 208 1617 ]
. LOP1B Mohr-Coulomb 19.4 EJl 18.32 0
MAT CATKO+125

Cao d6 (m)

El e 1 H 1" 18 El » u £ 44 4 54 58 o L i

Chidu dai (m)

Hinh 4. Két qua tinh theo TCVN 8216:2018
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3.2. Két qua tinh toan theo QCVN 04-05:2022

Khi 4p dung céc hé sb riéng phan cho to hop tai trong co ban theo Quy chuan ky thut qudc gia
QCVN 04-05:2022, két qua phan tich dugc trinh bay trong Hinh 5. Hé s6 an toan 6n dinh t6i thiéu
tinh todn duogc 1a Kyinmin=1,459. Gia tri ndy cao hon hé sd an toan cho phép ddi voi dap trong
truong hop nay 1a [K]=1,15.

|

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Weight | Cohesion | Friction (°)
(kN/m?) | (kPa) Angle ()
. BTCT Mahr-Coulomb 2 34 35 0
|:| DATIEEU | Mohr-Coulomb il 0 40 0
NUOC

D DATDAP | Mchr-Coulomb 189 7 13.6 0

|:| LOP1 M ohr-Coulomb 188 208 16.17 0

. LOP1B M aohr-Coulomb 19 .4 3 18.32 0

MAT CAT K0+125
209 — HNLTK +2085
MNDBT +207
207 |— _
208 |
MNC +203 32

|2 e B
T b LN rTmme—
:(; 159 —
<]
o 187 —
(3]
Q 1% -

183 —

19 -

189 —

187 | | | | | | | | |

8 -1 4 9 14 19 24 2 24 k-] 44 43 £4 8 T4
Chiéu dai (m)

Hinh 5. Két qua tinh theo QCVN 04-05:2022
3.3. Két qua tinh toan theo Eurocode 7

Trong kich ban cubi ciing, viéc phén tich dugc thyc hién bang cach ap dung cac h¢ sé riéng phan
theo Eurocode 7. Hinh 6 cho thay két qua tinh toan cho trudng hop nay. Hé s6 an toan on dinh tinh
toan dugc 1a Kminmin=1,440. Két qua nay van dam bao yéu cau vé 6n dinh khi 16n hon hé sb an toan
yéu cau [K]=1,0.

Cao dé (m)

MNDBT +207

MNC £203,32

MNLTK 2085

—

Color | Name Slope Stability | Unit Effective |Effective | Phi-B
Maternial Medel | Weight | Cohesion | Friction (*)
(KN/m®) | (KPa) Angle (%)
. BTCT Mehr-Coulomb 25 4 35 0
D DA TIEU Mohr-Coulomb 25 ] 40 ]
NUOC
D DATDAP | Mchr-Coulomb 189 17 13.6 0
D LOP1 Mohr-Coulomb 16.8 298 16.17 ]
. LOP1B Moahr-Coulomb 19.4 Kl 1632 a
MAT CAT K0+125

Chidu dai (m)

Hinh 6. Két qua tinh theo Eurocode 7
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4. KET LUAN

Két qua nghién ciru da cho thay su khac biét dang ké vé hé sb an toan tinh toan (FS) giita cac
tiéu chuan, voi gia tri giam dan theo thir ty TCVN 8216:2018 (FS=1,758), QCVN 04-05:2022
(FS=1,459), va Eurocode 7 (FS=1,440). Mic du c6 su chénh 1éch, tit ca cac gid tri nay déu dam bao
yéu cau 6n dinh theo quy dinh cua timg tiéu chuén twong tng. Sy chénh 1éch nay dugc ly giai boi
su khac biét trong triét 1y thiét ké: TCVN 8216:2018 sir dung phuong phap hé s6 an toan tong thé,
trong khi QCVN 04-05:2022 va Eurocode 7 ap dung phuong phap hé so6 riéng phan nhim diéu
chinh cac tham sO tinh toan dé phan anh chinh xac hon cac yéu t6 khong chic chan ciia didu kién
thuc té. Thach thirc 16n trong thuc té hién nay khong nam & nang lyc ctia cong cu tinh toan ma ¢ su
chua ddy du, nhit quan cac tai liéu hudng dan chi tiét cho viéc ap dung céc tiéu chuan qudc gia vao
phan mém, tao ra nguy co sai sot va thiéu nhat quan trong qua trinh thiét ké.

Be khac phuc khoang tréng nay, can khan truong xdy dung va ban hanh céc tai liéu hudng dan
chi tiét vé viéc khai bao tham sb va to hop tai trong tir tiéu chuan Viét Nam vio céac phan meém dia
k¥ thuat phd bién nhu Geostudio. Viéc nay s& dam bao tinh chinh xac, hiéu qua va nhat quéan, gop
phan ning cao d an toan cho cac cong trinh thiy loi trong twong lai.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Phan tich 6n dinh mai dc 1a mot trong nhitng nhiém vu nén tang va trong yéu nhat trong linh
vuc k¥ thuat dia k¥ thuat. Két qua cua cac phan tich nay khong chi cung cap mot hé s6 an toan
(Factor of Safety - FS) dé dinh luong muirc d6 6n dinh cua mai ddc ma con xac dinh vi tri va hinh
dang cua cung truot toi han tiém ning. Trong khi hé sb an toan 1a chi sé cho biét kha niang chong
chiu pha hoai, viéc xac dinh chinh x4c vi tri ciia cung truot lai c6 y nghia quyét dinh ddi voi nhidu
khia canh thiét ké k¥ thuat, chang han nhu viéc quy hoach khoang 1ii an toan cho céc cong trinh
xdy dung gan dinh hogc chan doc [1-3].

Tuy nhién, mot thach thuc ¢ hitu trong thuc té phan tich 1a vi tri ciia cung truot t&i han phu
thudc déng ké vao cac thong sé duoc sir dung dé mé ta sirc khang cat cia mién vat lidéu duoc méd
hinh héa. Vi dy, cung truot téi han cé thé thay d6i khi sir dung cac thong sb stc khang cit theo tng
suat hiru hiéu thay vi cac thong s6 theo Gmg suét tong tuong duong [4]. Hién tuong nay khong phai
lac nao ciing rd rang va do do, co thé 13 ngudn gbe cua nhimg khé khin va nham 13n khi dién giai
cac hé s6 an toan duoc tinh toan. Hon nita, céc t6 hop thong so strc khang cat khac nhau (vi du nhu
cac cdp luc dinh va géc ma sat trong khac nhau) co thé cung tao ra mot hé sb an toan dat yéu cau
thiét ké, nhung vi tri cung truot t6i han trong mdi truong hop lai khac biét dang ké. Su khong nhat
quan nay dit ra mot van dé nghiém trong cho céac k¥ su khi vi tri chinh x4c ctia pha hoai 14 thong tin
quan trong cho thiét ké [5].

Muc ti€u cua bai bao nay la giai quyét vin dé néu trén bang cach xem xét anh huong cua viée lya
chon tham s6 strc khang cat dén vi tri cua cung truot t6i han. Phuong phap phan tich so dugc tién
hanh trén mot md hinh mai déc cia mot dap dat. Nam kich ban phan tich khéc nhau, mdi kich ban
dai dién cho mot bo thudc tinh vat liéu riéng biét, s& dugc xem xét, bao gdm: (1) Ma sat thudn tay;
(2) Khong thoat nudc; (3) Co ké dén anh huong lyc hat; (4) Géc ma sat cao, lyc dinh thap, (5) Goce
ma sat thap, luc dinh cao. Thong qua viéc so sanh cac két qua, bai bao s& dua ra cac khuyén nghij vé
viéc lya chon thong s strc khang cét khi vi tri cia cung trugt toi han dong vai trd quan trong trong
mot phan tich 6n dinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 M6 hinh hinh hoc

m=2 m=2

10m

£
-
-

10 m

Hinh 1. MGt cdt ngang ddp dat
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M6 hinh dugc sir dung trong nghién ctru ndy la mot dap dat dong chat, c6 chiéu cao 10 m, duoc
xdy dung trén nén dat dong chat. Pap c6 hé s6 mai m = 2, nghia 14 ty 1¢ giita chiéu dai chan mai va
chiéu cao dap 1a 2:1. Bé rong dinh dap dugc thiét ké 1a 6 m. Hinh dang va cac kich thude chinh cua
mo hinh dugce minh hoa trong Hinh 1. Trong luong riéng cua vat liéu dap dap duoc gia dinh khong
doi trong tat ca cac kich ban phan tich, véi gia tri 1a 20 KkN/m’.

2.2. Thiét 1ap phan tich sb

Trong nghién ctru ndy, cic phan tich 6n dinh mai déc duoc thuc hién bang mé dun SLOPE/W
thudc bd phan mém GeoStudio, mot cong cu phan tich can bang gidi han chuyén dung trong linh
vuc dia k¥ thuat. Bé xac dinh cac cung trugt tiém ning, phuong phap "Entry and Exit" dugc su
dung, cho phép chi dinh ving bat dau va vung két thuc trén bé mit mai doc, tir 46 phan mem tu
dong tao ra va khao sat toan bo cac cung truot hop 1y voi hinh dang va vi tri da dang. Cach tiép can
nay gitp loai bo su chu quan trong viéc gia dinh vi tri cung truot, dong thoi dam bao tinh khach
quan va toan dién khi x4c dinh cung trugt téi han c6 hé s6 an toan nho nhat. Viéc ap dung phuong
phap "Entry and Exit" dic biét phu hop véi thuc tién thiét ké, khi vi tri phd hoai c6 thé thay doi tuy
thudc vao diéu kién dia chit, thily van va tai trong tac dong 1én mai doc. Ngoai ra, trong tat ca cac
kich ban phén tich, diéu kién ap luc nudc 16 réng dugc gitr nhit quan va xac dinh thong qua mot
duong bio hoa, nham dam bao sy dong nhat khi danh gia anh hudng ciia nudc ngam dén o6n dinh
mai doc. Nho do, phuong phap nay khong chi néng cao do tin cdy cua két qua phan tich ma con
gitp cac ky su dia k¥ thuat nhan dién day du cac kich ban pha hoai tlem nang, phuc vy hiéu qua cho
cong tac thiét ké va dam bao an toan cho cic cong trinh xay dung gan mai déc.

Trong céc kich ban phén tich, mé hinh vét liéu Mohr-Coulomb dugc st dung dé mo ta sirc khang
cat cta dat nho kha nang phan anh day du hai yeu t6 co ban 1a lyc dinh (c) va goc ma sat trong (¢),
vbn 1a cac tham sé quan trong nhat quyét dinh dén hanh vi truot cua dat trong diéu kién ing suat
khac nhau. M6 hinh Mohr-Coulomb ¢6 uu diém 1a don gian, dé ap dung va phu hop véi da sb vat
liéu dat trong thyuc té, dong thoi cho phép mé phong linh hoat céc trang thai Gng xir tir dat roi dén
dat dinh. Viéc Iyra chon mé hinh nay gitip dam bao két qua phan tich c6 tinh thyc tién cao, dong thoi
dép (g cac yéu cau k¥ thuat trong dénh gia on dinh méi déc. Riéng ddi voi Phan tich 2, md hinh
vat liéu khong thoat nudc (Undrained, ¢ = 0) dugc sir dung nham minh hoa truong hop dat c6 stc
khang cit khong thoat nudc khong d6i, thuong gip & cac loai dat sét bdo hoa dudi tai trong tac dong
nhanh. Viéc sir dung mé hinh nay gitip phan anh chinh xac dic trung co hoc cua dat trong diéu kién
khong c6 su thoat nude, khi sirc khang cat chii yéu duge xac dinh béi luc dinh khong thoat nude,
con gbc ma sat trong gan nhu khong déng vai tro déang ké.

2.3. Cac kich ban phén tich va thong sb vat liéu

Nghién curu tién hanh tinh toan cho 5 kich ban phan tich, mdi kich ban ung voi mot bo thong )
vat li¢u khac nhau. Cac thong so sttc khang cat dau vao cho tung truong hop dugc tom tat trong
Bang 1.

Bang 1. Thudc tinh sirc khang cit ciia dét cho tirng kich ban phan tich

N A Luc dinh  Goc ma sat , . ,
Tén phan tich (kPa) rong (do) Muc dich kich ban

Danh gi4 xu hudng cung trugt néng trong diéu kién

I'- Ma st thuan ty 0 30 chi c6 ma sat, khong c6 luc dinh
R . . MO phéng trang thai dét sét bao hoa chiu tai nhanh,
2 - Khong thodt nuée 40 ) xé4c dinh xu huéng cung trugt sau khi ¢ =0
3 - Anh huong cita lyc hat 0 30 Xefn xetv vai tro ap luc nuge 10 rong 4m trong viéc
ngén chan cung trugt ndng
. . L 4 So sanh vi tri cung truot khi ting ma sat va giam
4 - Ma sat cao, dinh két thap 5 28 dinh, gitt FS tuong duwong
5 - Ma sat thp, dinh két cao 21 15 So sanh vi tri cung trugt khi tng dinh va gidam ma

sat, gilt FS tuong duong

218



Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thuong nién ndm 2025. ISBN: 978-604-82-8713-9

Phén tich 3, mic du c6 cing cac théng sd co ban nhu phén tich 1, nhung c6 bao gdm thém sirc
khang cit do luc hut (suction). Strc khang nay duoc dinh nghia thong qua mot ham quan hé thé tich
nude-ste hit (volumetric water content function). Ham nay duoc xdy dung bang phwong phap wdc
tinh cho vat liéu loai dét bui (silt), v&i d6 chira nude bio hoa 14 0.5. PO chtra nude du duge gia dinh
bang 20% do chira nuc bao hoa.

Silt

0.4

0.3

/ Silt

Volumetric Water Content

0.1

0.01 0.1 1 10 100 1000

Matric Suction (kPa)
Hinh 2. Thé tich ngdgm nuwée( gan ding) cho phan tich 3
3.KET QUA
3.1. Kich bin ma sét thuin tdy (c=0)

Trong trudng hop strc khang cat ctia dat chi bao gdm ma sat va 6 lyc dinh khong dang ké (c=0),
cung truot toi han c6 xu hudng tré nén rat nong. Khi d6, hé sb an toan ctia mai dbc s& tién gan dén
truong hop mai déc vo han, duge tinh boi cong thirc 7, = tang/tana , trong d6 ¢ 14 géc ma sat trong
va o la goc nghiéng ciia mai dc. Cac cung trugt c¢6 hé sb an toan thip nhat 1a cac cung trugt nam
ngay sat va song song v4i bé mat mai ddc, noi ¢6 ban kinh truot 16n nhat. Két qua phén tich sb cho
thiy hé sb an toan tinh toan duoc 1a 1.164 (Hinh 3).

Factor of Safety
m B 128
| 1B 1380
0181480
O 14641964
L RE SERT. .4
[= RN SRR )
O 164 - 1864
[-RE SERE- )
W LB 2064
L1

Hinh 3. Cung truot néng trong kich ban phan tich 1
3.2. Kich ban khong thoat nuwéc (¢=0)

Khi str dung mé hinh vat liéu khong thoat nudc, trong d6 goc ma sat trong bang khong (9 =0),
xu huéng nguoc lai di xay ra. Trong trudng hop ndy, cung truot toi han c¢6 xu huéng phat trién
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Xuéng cac lop dét sau hon. Do do, hé s an toan nho nhit duge xac dinh boi cung trugt c6 ban kinh
nho nhat. Hinh 4 cho thay mot cung trugt sau, di qua phan chan cia mai doc, voi h¢ s an toan tinh
toan dugc la 1.240.

Factor of Safety
1201340

[ RE-RFE]
O 1.20- 1540
0 1.20- 1640
B 1.0 1740
B 170 1840
B 1.380- 1840
= 1.0 2040
W 2002150

Hinh 4. Cung truot sau trongkich ban phdn tich 2
3.3. Anh hwéng cia hre hit

Phan tich 3 ¢ cung thong sb stc khang cit co ban nhu phan tich 1 nhung ¢ ké thém anh hudng
cta lyc hut do ap luc nudc 16 réng am. Viée bo sung strc hut da tao ra su khac bi¢t rat 1on ca vé hé
s6 an toan va vj tri cung trugt téi han. HE s6 an toan di tang dang ké 1én 1.517. Quan trong hon,
mic du luc dinh van béng khong, vi tri cung truot to1 han da tréd nén thuc té hon, ndm & mot do sau
trung binh thay vi trugt nong trén bé mat. Hinh 5 cho thay stc khang do strc hiit (duong mau xanh)
tuy c6 gia tri nho hon so véi stc khang do ma sat (dudng mau do), nhung nd déng vai tro quyét
dinh trong vi¢c ngan chan cac phé hoai nong.

Factor of Safety
1871617
B 187-1717
04771817
o 187-1317
B 1.47-2017
m2a7-217
B217-2217
52372317
W237-2417
LE-En

Hinh 5. Két qua on dinh ciia kich ban phan tich 3

3.4. So sanh cac cip thong sé ¢, ¢

Cac phan tich 4 va 5 dugc thuc hién dé minh hoa viéc céac cap thong s6 ¢, @ khéc nhau c6 thé
cung dat dugc mot h¢ sb an toan xép xi nhau.

Factor of Safety
m1.85-1815
W 1.85-1715
2 1.75-1815
O 1.85-1315
= 1.95-2015
B205-215
H2152215
W|22A5-2315
W235-2415
245

Hinh 6. Két qua 6n dinh cua kich ban phan tich 4
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1.505
]

Factor of Safety
- 1051605
B 1.85-1.705
0 1.105- 1805
0O 1.85-1905
B 1.905-2005
B 2@5-2.105
@205-2205
@2D05-2305
2052405
Wz205

i

Hinh 7. Két qua 6n dinh cia kich ban phan tich 5
Mic du hai hé s6 an toan ndy gan nhu tuong duong va déu dat yéu cau thiét ké, vi tri ctia cung
trugt t61 han trong moi phan tich lai hoan toan khac nhau. Nhu thé hi¢n trong hinh 6 va hinh 7,
truong hop c6 goc ma sat cao (phén tich 4) tao ra mot cung trugt néng hon so voi truong hop 6 luc

dinh cao (phan tich 5). Piéu nay nhan manh rang viéc lua chon can than cac thong s6 khang cit 1a
cuc ky quan trong néu vi tri cung trugt 13 mot yéu té can quan tim trong thiét ké.

4. THAO LUAN

4.1. Su thiéu thye té ciia cac md hinh 1y twéng hoa

Cac ket qua tur phan tich 1 (ma sat thuan tay) va phén tich 2 (khong thoat nude) da minh hoa hai
thai cuc vé vi tri cung truot: mot rat ndng va mot rat sdu. Tuy nhién, ca hai kich ban ph4 hoai nay
déu dugc xem 1a khong thyc té va c6 kha nang khong bao gid xay ra trong ty nhién.

« D6i véi pha hoai ndng: Gia dinh lyc dinh bang khong (c=0) ¢ gan bé mit thudong khong
chinh xac. Trong thuc té, 16p dit bé mit thudng hinh thanh mot 16p vo khod cing do qua
trinh thdm va bdc hoi, hodc duge gia ¢ bai hé 18 thuc vat, tao ra mot vung c6 stc khang cit
cao hon. Néu strc khang cit ting cuong nay duoc ké dén, cung truot téi han s& bi diy xudng
mot do sau nhit dinh thay vi trugt ngay trén bé mat.

« DOi véi pha hoai sau: Gia dinh stc khing cit khong thoat nudc khong doi theo chiéu siu
ciing 1a mot sy don gian hoa qua mic. Stc khang cat khong thoat nude cua dat dinh thuong
tang theo chiéu sau do su gia ting cua ung suit hiéu qua trong qua trinh cb két. Néu diéu
kién nay duoc p dung, cac cung trugt sdu sé khong con 1a cac cung trugt c6 hé sé an toan
thap nhit nira.

4.2. Vai tro quyét dinh ciia lwe hit trong viée ngiin chin cung trugt ndng

Nghién ctru cho thiy riang cach tot nhat dé tranh cic cung truot nong, phi thuc té 1a két hop anh
huéng cta lyc hat (4p luc nudce 16 rdng am) vao phan tich, nhu di lam trong phén tich 3. Co ché
nay mang lai mot 101 giai thich dwa trén co s& vét 1y cho sy gia ting strc khang cit & gan bé mat.
Trong vung mao dan (ving bdo hoa nam trén muc nudc ngam), ap luc nudc 16 réng 4m lam ting
g suat hiru hiéu, qua d6 lam ting dang ké stc khang cit cua dat. Phia trén ving mao dan, khi
khong khi bat dau di vao cac 16 rdng, chi mot phan cua ap luc nude 16 rong am con dong gdp vao
viéc ting cudng do bén. Do do, sy gia ting stc khang cit do strc hut dat gia tri cuc dai & dinh cua
ving mao dan, sau d6 giam dan khi dit tr& nén kho hon vé phia bé mat. Két qua 13, ngay ca khi luc
dinh bing khong, su t6n tai cta st hat ciing du dé tao ra mot ving khang cét cao hon & gin bé mat,
budc cung truot phai phat trién dén mot d6 sau trung binh thuc t& hon, nhu di thay trong két qua
ctia phan tich 3. Cac nghién ctru qubc té gan day ciing khang dinh vai tro ctia dat khong bio hoa va
lic hat trong 6n dinh mai dc, déng thoi mé rong khung phan tich cho céc diéu kién ty nhién phirc
tap [6]-[8].
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4.3.Y nghia d6i v6i thiét ké k¥ thuat

Trong nhiéu du an, muc tiéu chinh cua phan tich on dinh khong chi 1a dé xac dinh hé sb an toan
ma con 1a dé tim ra vi tri c6 kha nang xay ra pha hoai cao nhét , vi du nhu dé x4ac dinh khoang lui
xay dung an toan cach mép dinh déc.

Két qua so sanh giita Phan tich 4 va Phan tich 5 1a mot minh chtng rd rang cho thach thirc nay.
Ca hai kich ban déu tao ra hé sb an toan xép xi 1.5, nhung vi tri cung truot lai khac nhau mot cach
dang ké. Piéu néy cho thdy rang viéc chi don thuan lwa chon mot cip théng sd (c, ¢ ) bat ky dé dat
dugc mot hé sO an toan muc tiéu 1a khéng du va co thé dan dén nhiing quyet dinh thiét ké sai 1am.
Do d6, can phai hét strc can trong khi lya chon cac thong s6 stre khang cat néu vi tri clia cung trugt
to1 han 1a yéu tb quan trong ddi véi thiét ké ky thuat. Viéc xac dinh sai vi tri phé hoai c6 thé dan dén
viéc danh gia sai rtii ro va cac bién phap giam thiéu khong hiéu qua.

4. KET LUAN

Nghién ctru da phan tich dinh luong anh hudng cua cac tham sb sirc khang cit dén vi tri cung
trugt toi han trong tinh toan on dinh mai doc bang phuong phép can bang gidi han. Két qua cho
théy vi tri cung trugt phu thudc vao cach lya chon luc dinh va goéc ma sat, cling nhu vao cach xac
dinh ap luc nudce 16 réng. Cac kich ban ma sat thuan tiy va khong thoat nudc dai dién cho hai trang
thai: cung truot ndng va sau, déu it c6 kha niang xay ra trong diéu kién ty nhién.

Diém méi ctia nghién ctru 1 dd chimg minh rd rang vai trd cua dat khong bdo hoa va luc hut
(matric suction) nhu mét co ché vat ly quan trong giiip ngan chan cac cung truot ndng phi thuc té,
ddng thoi chi ra rang cac cap thong sé c— khac nhau co thé cho cung hé s an toan nhung dan dén vi
tri pha hoai rat khac nhau. Phat hién nay nhan manh rang viéc chi dat duoc mot gia tri h¢ s0 an toan
muc ti€u chua du bdo ddm an toan cong trinh néu vi tri cung truot khong duoc xem xét can trong

Cac két qua nghién ctru cung cép co s khoa hoc cho viée Iwa chon thong s sire khang cit phu
hop trong thiét ké va danh gia on dinh dap dat, mai dbc, dic biét trong cac diéu kién co6 vung dat
khong bio hoa. Pay 1a dong gbp quan trong gitp nang cao do tin cdy cua phan tich va giam thiéu
rii ro trong thiét ké cong trinh thity loi va dia ki thuat.
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ANH HUONG CUA HAM LUQNG TRO XI NHIET PIEN HAI DUONG
THAY THE CAT TU NHIEN PEN CAC TINH CHAT CUA BE TONG

Nguyén Viét Pirc

Truong Pai hoc Thuy loi, email: ducnv@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Theo bao cdo mdi day cia Vién Kinh té xay dung thudc Bo Xay dung, hau hét cac loai vat liéu
xay dung déu co su ting gia dot bién so v6i cing ky mot nam trude do, dic biét 1a cat xay dung. Tai
nhiéu tinh thanh cta nudc ta, gia cat vang dé san xuat bé tong dao dong 700.000-800.000 dong mot
mét khoi, c6 noi vuot 1 triéu dong [1, 2]. Theo giai thich cua Hiép hoi Vat liéu xay dung Viét Nam
thi nguyén nhan ctia viéc ting gia dot bién trong thoi gian qua lién tiép 1a do cac du an ha tang 1on
duoc dau tu nhu cao tdc, cang bién, san bay, v.v., cung loat cac khu d6 thi, du 4n bét dong san trién
khai trén khip ca nudc khién cho nhu ciu vé vat liéu xdy dung néi chung va cat xay dung noi riéng
tang cao. Trong khi d6, ngudn cung & nhiéu dja phuong c6 xu hudng khan hiém do cac mo hét han,
bi gian doan khai thac vi qué trinh cap phép méi va gia han gidy phép cii cham tré, ach tic, anh
huong dén viée cung tng ra thi trudng [3].

Mot trong nhiing giai phap dé giam thiéu tinh trang “cung khong du cau” cua cac loai vat lidu
xdy dung truyén thong trong xay dung, dic biét 1a cat vang dung cho san xuit bé tong theo khuyén
nghi cia Hi€p hoi Vit li¢u xay dung Viét Nam va cling da dugc mét s6 nha nghién ctru thyc hién do
1a str dung tro xi nhiét dién lam cdt liéu nho thay thé cho cat vang ¢ ca trong va ngoai nudc [4-10].
Cac nghién ctru d6 déu lay tro xi tir cic nha may nhiét dién than khic nhau va tir mdi ngudn tro xi
dau vao khac nhau khi sir dung s& mang lai tinh chat khac nhau cho bé tong va vira.

Trude o, tro xi ciia nha may nhiét dién Hai Duong da duoc tac gia nghién ctru sir dung dé ché
tao vita xay dung phuc vu cho viéc xay dung tudng gach cia cac cong trinh xay dung dan dung va
cong nghiép [11]. Két luan di dugc chi ra trong nghién ciru trude d6 13 tro xi nhiét dién hoan toan
c6 thé thay thé cat vang ty nhién trong viéc ché tao vita xdy dung. Do viy, trong nghién cru nay,
tac gia chu yéu tap trung vao phan tich anh huong ciia ham lugng tro xi nhiét dién Hai Duong thay
thé cat tu nhién dén cac tinh chat ctia bé tong.

2. VAT LIEU SU DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu sir dung

Pau tién 1a chit két dinh, nghién ctru nay str dung xi ming Poocliang hdn hop do tinh sin c¢6 cua
no6 trén thi trudong trong nude phuc vu cho viée xay dung. Xi mang st dung la xi mang thuong hi¢u
Long Son PCB30, nhu c6 thé théy trén Hinh 1. V& cdt liéu sir dung dé ché tao bé tong, cdt liéu 16n
st dung d4 dam c6 duong kinh 16n nhét va nho nhat 1an luot 1a 40mm va Smm, nhu minh hoa trén
Hinh 2. D6i véi ¢t liéu nho, cat vang Vinh Pha duoc stir dung, trong khi d6 tro xi st dung dugc léy
tur bai x4 thai cua nha may nhiét dién Hai Duong, hinh anh cta ¢dt liéu nhé duge minh hoa 14n luot
trén cac Hinh 3 va Hinh 4. Trudc khi duoc st dung, cbt liéu nho va ¢t lidu 10n duogc tién hanh céc
thi nghiém thich hop theo quy dinh ciia TCVN 7570:2006 phuc vu cho viéc ché tao bé tong [12].
Két qua phan tich thanh phan hat cta cat vang va tro xi duoc liét ké trong Bang 1. Pong thoi, két
quéa phan tich tinh chit co 1y cta ching ciing dwuoc thé hién trong Bang 2. Nudc dé tron bé tong
duoc 1y tir phong thi nghiém cua Truong Pai hoc Thuy loi.
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2.2. Thiét ké cap phdi bé tong

Nghién ctru nay sir dung bé tong méc 20MPa lam dbi twong dé thyc hién thyc nghigm. Cap phéi
bé tong su dung cat vang dugc thiét ké theo phuong phap dya trén nguyén tac thé tich tuyét doi. Ba
cap phoi bé tong da duoc dé xuat dé tién hanh thyc nghiém. Cap phoi thir nhat hay M1 la cap phoi
doi ching khi stir dung 100% cat vang tu nhién.

e e
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Hinh 1. Xi mang PCB 30 Hinh 2. Pd diam dwong kinh I6n nhdt 40mm

Trong khi d6, hai cap phdi bé tong khac 1a M2 va M3 str dung 1an luot 50% va 100% thay thé cat

vang tu nhién béng tro xi nhiét dién, va cac thanh phan vat liéu khac duoc giit nguyén khong d6i so

v6i cap phdi bé tong M1. Chi tiét thanh phan cip phdi bé tong ciia M1, M2 va M3 dugc liét ké
trong Bang 3.

Hinh 3. Cat vang ty nhién Vinh Phu Hinh 4. Tro xi nhiét dién Hai Duwong

2.3. Phwong phap thi nghiém danh gia

Céc thanh phan cip phdi bé tong M1, M2 va M3 trong Bang 3 s& dugc dinh luong chi tiét va
dem di tron can than. Sau khi tron xong, chung s& duoc tién hanh thi nghiém d6 sut bang phuong
phéap str dung nén cut dé dang gia tinh cong tac cua hdn hop bé téng twoi, nhu minh hoa trén Hinh 5.
Sau d6, hon hop bé tong s& duge dd vao cac khudn thép dé diic cac mau bé tong thi nghiém hinh 1ap
phuong mdi canh 1a 15¢cm nhu duoc thé hién trén Hinh 6. Cong tac thao khuon bé tong sé dugc thuc
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hién 24 gio sau khi d6 bé tong vao khudn. Tiép theo, bé tong s& duoc cho vao bé ngdm nudc bao
dudng, nhu c6 thé thay trong Hinh 7. Pén ngay can thi nghiém, cac mau bé tong s€ duoc lay ra khoéi
bé nudc va dé cho kho bé mat trude khi dem di thi nghiém nén, nhu minh hoa trén Hinh 8.

Bang 1. Phan tich thanh phan hat ciia cat vang va tro xi

Kich thuéc mét sang Cat vang Tro xi TCVN 7570:2006
5 0.0% 0.0% 0%

2,5 3.0% 15.3% 0-20%

1,25 19.3% 27.8% 15-45%

0,63 40.7% 46.7% 35-70%

0,315 90.0% 68.4% 65-90%
0,14 99.6% 93.7% 90-100%
bay 100.0% 100.0% 100%
Bang 2. Tinh chit co Iy ciia cat vang va tro xi
STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Cat vang Tro xi
| Eﬁ{éi luqrvlg thé tich ¢ trang thai bdo hoa nudc - glom’® 256 541
0 bé mit
2 | Khbi lugng thé tich x6p g/em’ 1.39 1.28
3 | Do hong % 39,5 37,3
4 Ham lugng bui, bun, sét % 0,96 3,5
5 | M6 dun d6 16n - 2.32 2.52
6 Thanh ph?m hat - Pat Pat
7 | Hinh dang hat - Tron, tron, nhin | Tho rap, nhiéu goc canh
Bang 3. Thiét ké cap phoi bé tong mac 20MPa
PCB30 ba dam Cat vang Tro xi nhiét dién Nude
kg kg kg kg lit

M1 360 1180 660 - 185
M2 360 1180 330 330 185
M3 360 1180 - 660 185

Hinh 5. Xdc dinh do sut ciia hon hop bé téng

s
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Hinh 7. Bdo dudng bé tong Hinh 8. Thi nghiém nén mau bé téng

3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN
3.1. Tinh céng tic ciia hon hgp bé tong

Két qua thi nghiém xac dinh d¢ sut cua cac h5n hop bé tong M1, M2 va M3 dugc thé hién trén
Hinh 9. C6 the thay rang, d6 sut giam dan tir cip phdi M1 dén cap phdi M3. Diéu nay cung lién
quan tryc tiép dén ham luong tro xi thay thé cat vang ty nhién trong cac cdp phdi, nhu co6 thé thiy
trong Bang 3. Néu nhu cap ph01 M1 sir dung 100% cat vang tu nhién c6 cac hat tron, bé mit tron
nhén, thi cac hat tro xi c6 nhiéu goc canh va bé mit tho rap, nhu dwoc trinh bay trong Bang 2 phia
trén. Ngoai ra, mé dun do 16n ctia cac hat tro xi cling 16n hon cua cat vang. Nhitng dac tinh nay cua
tro xi can tr¢ su tron trugt cia cac thanh phﬁn vat liéu 1én nhau, do d6 c6 thé hiéu duoc 1y do cua
viéc suy giam do sut ctia hon hop bé tong khi str dung tro xi dé thay thé cat vang tu nhién.

9
8
el S
7 F 6.5
F16 i
5.\5 I
L
3 |
2 B
I |
0
Ml M2 M3

Hinh 9. Anh hwong cua ham luwong tro xi dén ao sut
3.2. Cuong dd nén ciia bé tong sau khi déng ran

Cac mau bé tong 1ap phuong mdi canh 15cm duge bao dudng ngam trong bé nudc dén cac ngay
tudi 3, 7, 14 va 28 thi dem di thi nghiém dé xac dinh cuong d6 nén ¢ cac ngay tudi tuong tmg. Két
qua thi nghiém kha nang khang nén ¢ cac ngay tudi 3, 7, 14, 28 cla cac cap phdi bé tong M1, M2
va M3 duoc thé hién trén Hinh 10. Hinh nay ciing cho thdy su phat trién cuong do nén cua cac cp
phéi theo thoi gian.
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Hinh 10. Anh hwéng ciia ham heong tro xi dén sw phdt trién cueong d nén cia bé tong

C6 thé thay rang, cac cap phdi M1, M2 va M3 déu dat méc thiét ké 20MPa sau 28 ngay tudi.
Cuong d6 nén 16n nhat dat dugc tai cip phdi M3 str dung 100% tro xi & 28 ngay tudi vuot 28% so
v6i méc thiét ké va 15% so véi cap phdi M1 sir dung 100% cat vang. Trong khi d6, cudng do nén
ctia M2 str dung 50% tro xi & 28 ngay tudi vurgt 19% so voi mac thiét ké va 8% so véi cap phdi M1.
Vé sy phat trién cuong d6 nén qua cc ngay tudi 3, 7, 14 va 28, cac cap phbéi M2 va M3 co su phat
trién cuong d6 kha twong dong vai cap phdi M1. Trong do, cuong do nén cia bé tong tai 3, 7 va 14
ngay tudi so véi tai 28 ngay tudi 1an luot 1a 35%, 55% va 73%.

Su gia ting vé cuong d6 nén cua cip phdi bé tong M2 va M3 khi st dung tro xi thay thé cat vang
1an Iugt 50% va 100% c6 thé duoc giai thich véi mot sb 1y do. Thi nhét 1a do ban than cac hat tro xi
ctia nha may nhiét dién Hai Duong c6 nhidu goc canh va bé mit tho rap, do vay chﬁng lién két voi
chat két dinh xi mang trong qua trinh thity héa tot hon cac hat cat Vang tron voi bé mat tron nhén.
Thir hai 13 tir ban than vi cdu tric ctia cac hat tro xi ¢6 nhiéu 16 rdng, din dén bé tong khi st dung
tro xi c6 kha niang bao dudng nodi sinh gitp tang lién két cia cic san pham thuy phan cia xi ming
[13-14]. Do dic tinh vi cdu tric cia cac hat tro xi khac biét so véi cat hat cat vang, ddn dén mic du
tro xi 6 md dun d6 16n cao hon cat vang nhung khdi luong riéng va khdi lugng thé tich cia né lai
nho hon cua cat vang, nhu cac két qua thi nghi¢m vé dic tinh co 1y ctia ching da dugc liét ké trong
Béng 2 phia trén. Do bé tong st dung tro xi nhiét dién c6 do sut thip hon bé tong st dung cat vang,
do viy cac k¥ thuét vién trong qua trinh d6 bé tong sir dung tro xi vao khuon cé thé di dam kS/ hon
so voi trudong hop bé tong sir dung cat Vang Viéc duoc dam k§ cling c6 thé 13 nguyén nhan dan dén
su gia ting cudng do nén cia cac cap phoi bé tong sir dung tro xi.

Khi str dung tro xi thay thé mot phan hay hoan toan cat vang trong ché tao bé tong, c6 thé thiy
1am anh hudng siu sic dén tinh cong tac ciia hon hop bé tong hay do sut giam dang ké. Tuy nhién,
cudng do nén cua bé tong sau khi dong ran da gia ting dang ké khi giit nguyén ty 1& nude trén xi
ming khong d6i. Do d0, trong trudong hop can thiét cai thién tinh cong tic cta bé tong st dung tro
xi c6 thé gia ting ham luwong nudc tron ma van dam bao bé tong dat méac thiét ké theo yéu cau,
nhung trong trudng hop nay, cling can luu y dén viéc anh huong ciia nd dén do bén ciia bé tong nhur
dd tham, co ngodt, cacbonat hoa, xam nhap ion.
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4. KET LUAN

V6i nhitng nghién ctiru bude ddu vé sir dung tro xi nhiét dién Hai Duong thay thé cat ty nhién

trong viéc ché tao bé tong, mot s6 két luan c6 thé duoc rat ra nhu sau:

e Khi cac thanh phan khac cta bé tong duoc giit nguyén, viéc thay thé mot phan hodc hoan
toan cat tu nhién bang tro xi anh hudng rd rét dén tinh cong tac cua bé tong, thong qua két
qua thi nghiém d¢ sut cua bé tong giam déng ké.

e Cuong do nén cua bé tong ¢ cac ngay tudi 3, 7, 14, 28 ¢6 st dung tro xi thay thé cat t nhién
déu vuot troi khi khong sir dung, mic du ty le nude trén xi ming van dugc gilt nguyén.

e Viéc sur dung tro xi thay cat tu nhién lam suy giam do sut cua hon hop bé tong, nhung nang
cao vé cuong do nén cua bé tong, qua do co thé dé xuat gia tang ham lugong nude s dung
cho ché tao bé tong hay gia ting ty 18 nudc trén xi mang, dé dat duoc d6 sut va cudng do nén
tuong dwong so voi khi sir dung cat ty nhién. Tuy nhién, ciing can luu y dén viéc anh hudng
ctia né dén do bén cua bé tong nhu do tham, co ngobt, cacbonat hoa, xam nhap ion.
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1. MO PAU

Céc giai phap bao vé bo dwa vao tu nhién (sau ddy goi tat 1a NbS) duogc hiéu theo nghia rong 1a
cac giai phap dya vao hay loi dung cic qua trinh ty nhién dé bao vé doan bo bién. Trong bdi canh
bai bao nay chung ta chi gioi han ¢ cac giai phap bao vé bo, chéng x01 16 cho bo bién cat. Trong khi
cac giai phap thudn xanh (mém) hay xam (ctng) c6 tinh cyc doan vé mot phia, NbS la giai phap c6
thé két hop va can bang giita giira xanh va xam dé dem lai hiéu qua kinh té - k§ thuat phu hop dong
thoi giam thiéu duoc cac tac dong bat loi (xem Hinh 1).

Giai phap bao vé: XAM t&i XANH

Cirng ) i

j

- Y AT
3 =

s = 3 =

: S % 2

< FD a s

- = = a

= < & < -

= =1 = a
\{ —_—
> (L)

Q A y X /;‘/

GP dwa vao tw nhién

Hinh 1. Gidi phdp bdo vé bo, chéng x6i 16 dwge phan logi tir « Xam » t6i « Xanh »
va Gidi phap dwa vao ty nhién (NbS)

Viéc dé xuit NbS cho doan bo bién xem xét thuong phai trai qua mot chu trinh lip: (1) Dé xuét
NbS > (2) Panh gia hiéu qua > (3) Diéu chinh NbS. Trudc tién, dé dé xuit NbS can phai hiéu 13 cac
qua trinh ty nhién chi phdi (thuong 1 cac qua trinh thuy dong luc va bun cat) ciing nhu 13 cac dic
diém va quy luat dién bién hinh thai ctia doan bd bién xem xét. NbS chi thyc sy phat huy hiéu qua
khi mang tinh tong thé & mot quy mo khong gian du 16n ciia dai bo bién va thoi gian duy tri tac
dong du dai (nhidu nam). Tiép theo 1a mo phong danh gia hidu qua ctia NbS va c¢6 nhiing diéu chinh
phu hop dé dua ra phuong an chon. Diéu nay dan t&i mot van dé thuc tién quan trong d6 1a viéc lya
chon mot cong cu md hinh sd phu hop dé co thé danh gia dugc higu qua lam viéc cia NbS. Trong
danh gia hiéu qua vé chdng x6i 16, mé hinh s bién d6i dudng bo thudng duoc st dung vi tinh thuc
tién va hiéu qua trong dy bao dién bién hinh thai dudng bd dai han.

Trong bai bao ndy mé hinh bién déi dudng bd mi ngudn mé Shoreline-S (Roelvink et al., 2020)
dugc gioi thiéu cho tmg dung trong danh gia hiéu qua chdng x6i 16 cta cac giai phap bao vé bo tu
nhién. Vi du minh hoa 4p dung cho doan b bién phia dong ctia Thanh phd Pa Ning.
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2. MO HINH SHORLINE-S

2.1. Van dé mé phéng dwdng bo v6i b bién c6 ciu hinh phire tap

Bién d6i hinh thai duong bd doc theo céc bii bién ¢ quy mé thoi gian ndm thudng bi chi phi
boi chénh 1éch (gradient) ctia luu lwong van chuyén bun cat ven bd do séng giy ra. M6 hinh so khai
du tién cho du doan sy bién ddi duong bo do gian doan dong van chuyén ven bo di duge dé xuit
boi Pelnard-Considére (1956), nguoi da dwa ra mot phuong trinh dang khuéch tan dua trén gia thiét
vé goc song t¢i nho va hinh dang mat cit ngang bd bién khong doi.

Sau ndy, giéi han vé goc song nho sau d6 da duge ndi long phan ndo thong qua cac mé hinh sb
mot chiéu (1D) nhu: GENESIS (Hanson, 1989), LITPACK (Kristensen et al., 2016) va UNIBEST
(Tonnon et al., 2018). Cac mo hinh nay, sau day dugc goi la cac mé hinh 1D thong thuong, sir dung
cac cach tiép can tién tién dwa vao cac ‘qua trinh vat 1y dé woc tinh luu luong vén chuyén bun cat
ven bo 14 mot ham cia song cac tham sd t6i, thong sé tram tich va hinh dang mat cit ngang bai bién
(nhu cac cong thuc Bijker, 1967; Kamphuis, 1991; van Rijn, 2014). Tuy nhién, dac diém chinh cua
duong cong van chuyén bun cat theo goc song t6i van 1a mot dudng hinh sin, dat cuc dai & khoang
45°. Khi goc song t6i twong ddi vuot qué han nay, van chuyen bun cat ven bo giam va hinh thai bo
bién dugc mo phong tré nén khong 6n dinh (con goi 1a co ché mét 6n dinh véi goc song 16n HAWI)

Trong khi cac mé hinh thong thuong chua c6 161 giai thuc thu cho sy mat on dinh nay, Coastal
Evolution Model (CEM) cuia Ashton et al. (2001) da str dung phuong phap sai phan sé ngugc dong
(upwind) dé giai quyét van dé. Mo hinh cho thiy 1a c6 thé giai thich duwoc nhiéu dang phat trién
hinh thai ty nhién cua dudng bo bién. Sau nay, co ché mét 6n dinh véi goc song nhd (LAWI) béi
Idier et al. (2011) cung voi HAWT ciing da dugc phan tich va cho thdy vai tro quan trong ctia song
khiic xa & bai trudc ddi véi sy uon cong cua duong bo bién ty nhién, diéu nay nhin chung gitip 6n
dinh duong b hon so véi cach tiép can ban diu cua Ashton et al. (2001).

Cac mo hinh 1D thong thudng hién chi mé ta duoc mot doan bd bién don 1é (c6 thé chi hoi
cong). Khi mot dudng b bao gdm cac doan voi tinh chat khac biét thi chung can dugc mé hinh hoa
bdi cac md hinh riéng biét. Tuy nhién, trong thuc tién ton tai nhiéu tinh hudng bo bién véi ciu hinh
phtc tap nhu dao, cdn cat, hay doi cat nim & xa bo (tw nhién hodc nhan tao) c6 thé dong vai trd bao
vé che chin nhung ching dong thoi ciling 13 mdt bd phan khong thé tach roi cua doan bo bién.
Trong qua trinh phat trién hinh thai, cic doi cat ven bd ¢ thé nhap vao dat 1ién tao thanh cac ving
dam pha va cung voi d6 chung c6 thé bi chia cat thanh nhiéu doan khac nhau, hodc d6i khi cac dao
cat c6 di chuyén déan rdi néi vao bo.

Mic du mot s6 md hinh 1D théng thudng da c6 thé mé phong dugc su bién d6i cham tir dudng
bo bién thang sang dang vinh cong parabol (Hanson, 1989), nhung khai niém vé ludi tinh toan trong
cac md hinh hién hitu thuong chi cho phép duong bo bién d6i thanh cong nhe voi goc nhod hon 90°.
Vi 1y do nay ma phéan 16n cac mé hinh thudng chi mé phong duge giai doan cudi cua qua trinh bién
d6i hinh thai duong bo.

Nhu d3 dé cap & trén giai phap bao vé bd dwa vao ty nhién cho doan bd bién thudng mang tinh
tong thé v6i quy mo khong gian 16n, thoi gian duy tri tac dong dai, va lién quan tdi cac qua trinh tur
nhién chi phdi trén toan dai b bién. Cau hinh dudong bd (bao gdm thanh phan tu nhién va nhan tao)
va qua trinh dién bién hinh thai duong bd do vay ciing thudng phirc tap hon so véi cac giai phap
cong trinh thuan tiy va (hodc) ap dung & pham vi cuc bd.

Trong khi cac md hinh 1D thong thudng gip kho khin thi cac mé hinh hinh thai hai chiéu (2D)
c6 thé duogc ap dung dé mo phong qua trinh bién d6i hinh thai phirc tap nhu & truong hop “Pong co
cat” (Sand Engine) & Ha Lan (Luijendijk et al., 2017). Tuy nhién, nhin chung cac mo hinh 2D lai c6
hiéu ning tinh toan rat thip, chua can bang duoc giita mirc do tin cdy va yéu cau danh gia nhanh
bién d6i hinh thai trong dai han (phirc tap va phit hop hon cho céc bai toan nghién ctru).

Vi nhitng 1y do trén, rat can phai c6 cong cu tinh toan méi c6 kha ning mo phong day da qua
trinh bién doi hinh thai ciia mot dai bo bién véi cau hinh phtrc tap mot cach tron ven véi hi€u nang
tinh toan hop ly. DPay ciling chinh 1a muc ti€u chinh cta bai bao nay khi gidi thi€u viéc &p dung mod
hinh Shoreline-S trong tinh toan thiét ké cac giai phap bao vé bo dua vao ti nhién.
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2.2 Shoreline-S

Tuong tu nhu cdc md hinh 1D thong thuong khac, bié'n’ d6i duong bo theo thoi gian trong
Shoreline-S vé co ban cling dua trén phuong trinh bao toan khoi lugng:

on__ 100 RSLR 1

s P N, 1
o D os tmp D=t M

trong do, n va s lan luot 1a céc toa d6 doc va ngang bo, D. la chiéu cao hoat dong ctia mat cit bai
bién tinh téi d6 sau dong (m), Os 1a luu lwong van chuyén bun cat doc bo tinh toan (m*/nim) dua
theo cac cong thirc van chuyén bun cat (ShorelineS cho phép ngu(‘ri dung lya chon cac dang cong
thire CERC va Kamphuis), tan/ la do déc trung binh cua mat cit ngang bii bién tinh toi do sau
dong, RSLR 1a téc d6 nudc bién .dang tuong d6i (m/nam), va ¢; (m*/m/nam) 1a dai lugng ngudn
vao/ra (source/sink) do van chuyén ngang bo, rira troi, nudi bai, khai thac cat va trao ddi voi cira
song/vinh.

Trong Shoreline-S, vi tri duong bd duoc xac dinh twong Gng véi muc nude bién trung binh khi
d6 PT. (1) duoc ching minh 1a bao toan khéi lugng ngay ca cho doan bd bién cong. Pic biét 1a
Shoreline-S c6 thé tw dong tao ludi linh hoat theo ciu hinh duong bo tai mdi bude thoi gian, 1a diéu
kién tién quyét d& mo ta cac dang bd bién bién ddi phirc tap theo thoi gian nhu hinh thanh va phat
trién cac doi cat, ddm ph4, bo 16i (salient) va ban dao (tombolo). M6 hinh ciing cho phép dudng bd
phat trién theo hudng bit ky, ciu hinh dudng bd c¢6 thé phirc hop bao gdm nhiéu doan (song song)
va c6 thé tu chia tach hodc nhap lai (xem Hinh 1).

(a) (b)
N

[

0

Northing (km)

0 10 20 30
Easting (km)

Hinh 1. Shoreline-S : (a) Cdc niit luéi bién doi linh hoat theo buoc thoi gian tinh todn
(b) Kha nang mé phong cac sy hinh thanh va phat trién cac ddac diém hinh thadi phiec tap
theo thoi gian (Roelvink et al., 2020)

Shoreline-S da dugc kiém dinh va hiéu chinh véi cac loi giai Iy thuyét tir bai toan 1y tuong cing
nhu 1 cac s6 lidu do dac hién truong vé tac dong cta cong trinh (mé han, dé chén song,..), bao gdm
ca du an nuoi bai quy mo 16n Sand Engine (Luijendijk et al., 2017).

Shoreline-S 1a mé hinh ma ngudn mé trén nén tang ngdn ngit 14p trinh Matlab. Dé tién cho viéc
sir dung trong cong tac tu van thiét ké, chung t6i di xdy dung giao dién ngudi dung va tich hop
cung v6i bd cong cu WADIBE (Hinh 2). Céc dit liéu dau vao bao gobm dudng bo (co thé tir két qua
phén tich 4nh vién tham), cac cong trinh (dé€, ke, md han, dé chin song, chin cat,...), ché do song
khi hau ngoai khoi (phan b chiéu cao song theo hudng va tan suit xut hién trung binh nhiéu nam),
tinh chat bun cat,.... Két qua ddu ra 1a dudong bo bién doi theo thoi gian.
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Hinh 2. Giao dién nguoi dimg va minh hoa mién tinh toén ciia WADIBE-SHORELINE-S

3. TRUONG HQP AP DUNG: BO BIEN PA NANG

3.1. Giai phap bao vé bo dé xuit

Dai bd bién phia dong ctia Thanh phd Pa N?mg, noi s¢ hiru nhfmg bai tam ndi tiéng thé gioi,
dang phai hing chiu nhung tac dong cua xoi 1o gla tang trong thoi gian gan day. Trong khuon kho
dé tai “Nghién ciru xdc dinh nguyén nhan gdy xoi lo bo bién va dé xudt cdc gidi phdp bao vé bo
bién thanh phé Pa Nang” do Truong Pai hoc Thuay loi chu tri, cac phuong an bao vé tong thé khac
nhau d3 duoc dé xuét. O day, dung cho muc dich minh hoa vi¢c 4p dung mo hinh Shoreline-S, hai
phuong an bao vé dya vao tu nhién duoc dua ra xem xét hiéu qua nhu thé hién trén Hinh 3, d6 1a
PA2b - Nuéi bai tép trung quy mo 16n (thé tich cat nuéi ¥ = 7,3 triéu m’) va PA3b — Nudi bii véi
con tach by (V = 3,7 tridu m®). Nguyén ly dya vao tu nhién co ban cua hai phuong an nay 1a loi
dung dong chay ven bo ty nhién chiém wu thé & doan b bién dé dua dan bun cat xudng phia nam,
mo rong va nudi dudng cho toan bd dai bo bién trong mot thoi gian dai.

C6 thé thdy rang véi cdu hinh cta bo bién phirc tap nhu cua hai NbS & trén, mo hinh bién dbi
duong bo thong thudng s& gip kho va c6 thé khong miéu ta ddy du duoc qua trinh dién bién hinh
thai ctia dai bo bién, tirc 12 khong thé danh gia hét dugc hiu qua cia cac giai phép.

3.2. Két qua md phéng véi Shoreline-S

Sir dung mo hinh Shoreline-S véi s liéu song khi hau nhiéu nim & khu vure gan b phia ngoai dai
bo bién. Cac bién duong bo tinh toan ciia mé hinh bat dau tir ban ddo Son Tra & phia bac va kéo dai
xuéng phia nam qua Ctra Pai (xem minh hoa trén Hinh 2). M6 hinh da duoc kiém dinh va hiéu chinh
v6i s0 liéu dién bién hinh thai duong bd giai doan tir dit liéu anh vé tinh (xem Linh va Tuan, 2023).

Két qua md phong bién d6i hinh thai duong bo theo thoi gian téi 10 nam sau khi dp dung cac
giai phap duoc 1an luot thé hién trén Hinh 4. C6 thé thiy rang, dudng b ¢ ca hai phuong an déu
phat trién theo thoi gian rat phirc tap va hinh thanh nén cac dic diém hinh thai bo bién ddc biét (hd,
dam pha, doi cat,..). Ca hai phuong 4n déu dem lai hiéu qua chdng x6i 16 va tao bai kha tét. O
phuong an MK-PA2b, bii bién duoc bdi thém va duy tri 400 m so voi dudng bd hién trang sau 10
nam nudi bai, pham vi bai boi mé rong xung quanh bai tdm My¥ Khé Ién to1 3,5 km. Pac biét uu
diém ndi bat cia MK-PA2b 1a kién tao dugc diém nhan du lich 1 khu vyc bi tim rong c6 hinh thai
dep véi dai cat hinh canh cung tao hinh khu vuc hd & phia nam cua bai tim My Khé (Hinh 4a).
Phuong an MK-PA3b ciing ¢6 wu diém ndi bat 1a kién tao dugc moi truong sinh thai ven bién phat
trién thong qua viéc hinh thanh mo hé dam pha nho ven bo, l1a diém nhan vé canh quan cho céc hoat
dong du lich tim bién (Hinh 4b). O nhiing nim diu, cc con xa bo con phat huy tac dung che chin
song tot cho cac béi tim phia trong bd. Tuy nhién do qua trinh dién bién hinh thai dién ra kha cham
nén mat nhiéu thoi gian dé duong bo di vao 6n dinh va ciing vi thé ma co thé phat sinh ra cac diém
x6i 10 cuc bd trong thoi gian ngan.

232



Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thuong nién ndm 2025. ISBN: 978-604-82-8713-9

(2)

(b)

Man Thai

Phude My
My Khé

Pham Viin Dong

= 26

Sao Bién

MK - PA2b
oot == 0Ocean Park

Son Thiy
:

Ranh giél banh chinh

108 15" 00.0000" I l

Non Nude
.

Tén Tra
.

1087 I8' 45 0000" E

Man Thai

Pham Vian Dc:)ng

\ 1 .
Phude My
My Khé A
dl L
.
- 120
Sao Bién
Son Thuy
.
MK_PA3b
3 — Ocean Park
Non Nude
L]
Idn Tra
.
Ranh gidi bjnh chinh
: o
: g
§ g

Hinh 3. Gidi phdp bdo vé bo dwa vao tw nhién dé xudat (PN-BCTK, 2025)
(a) MK-PA2b V = 7.300.000 m3 (b) MK-PA3b V = 3.700.000 m3
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Hinh 4. Gidi phap bdo vé bo dva vao tu nhién dé xuat:
(a) MK-PA2b (b) MK-PA3b
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4. KET LUAN

Bai bao da gidi thiéu viéc st dung mo hinh bién doi dudng bo Shoreline-S trong danh gia hiéu
qua cua cac giai phap bao vé bo dya vao tu nhién. Trong khi cac mé hinh bién d6i duong b truyén
thong gip kho trong viéc md phong cac dudng bd cd cau hinh phirc tap (c6 d6 cong 16n, nhiéu doan
ton tai song song, bién d6i hinh thai nhap tach,...) thi Shoreline-S da chung t6 duoc cac wu thé vuot
trdi, pht hop cho tmg dung trong thuc tién cua cong tac tu van thiét ké giai phap voi hiéu ning tinh
toan cao. Mo hinh Shoreline-S da dugc ap dung thanh cong trong mo phong bién d6i duong bo
trong dai han va qua d6 giup danh gia dugc hiéu qua cua viéc ap dung hai giai phap bao vé bo dua
vao tu nhién dugc d& xuét cho dai bd bién phia dong cta thanh phd Pa Nang.
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Truong Pai hoc Thuy loi, email: trieudtm@tlus.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Nganh xay du'ng tir 1au d3 gitr vai tro then chdt trong tién trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa va
phat trién kinh té — x hoi. Trén the gidi, xay dung 1a linh vyc nén tang, gin véi phat trién ha tang,
do6 thi va nang cao chat luong song. Tai Viét Nam, vai tro nay cang tr¢ nén dac biét quan trong
trong bdi canh d6 thi hoa nhanh, ddu tu céng quy mé 16n, va nhu cdu phat trién ha tang ki thuat —
xa hoi ngdy cang cao. Khong chi dimg lai & viéc kién tao cong trinh, nganh xay dung con gbp phan
tao viéc 1am, thu hut dau tu, thac déy tang truong va gin gilr di san van hoa.

Tuy nhién, do tinh chat da nganh, d6 phuc tap cao va sy tham gia ciia nhiéu bén lién quan, cac
du 4n xay dung tai Viét Nam thuong xuyén dbi mit v6i cac rai ro dang ké trong sudt vong doi trién
khai. Nhirng rai ro ndy c6 thé bit ngudn tir bat on chinh sach, cham giai phong mit bang, sai sot
thiét ké, thiéu nang lyc thi cong — giam sat hodc tranh chap phap 1y v6i cong dong [1].

Trong bdi canh do, viéc nhan dién va danh gia chinh xac cac yéu td rui ro anh hudng dén hiéu
qua thyc hién du: an (project performance) trg thanh yéu ciu thiét yéu cua quan tri du an hién dai.
Céc rui ro chi yéu thuong tap trung vao b6n nhom: chi dau tu, nha tu van — cung cap, nha thau thi
cong va moi trudng kinh té — xa hoi. Tuy nhién, phan 16n cac yéu td nay dugc danh gia dudi dang
ngodn ngit dinh tinh (linguistic variables), khién viéc luong hoa va so sanh gip nhiéu han ché.

Nghién cuu ap nay dung phuong phap danh gia téng hop mo (Fuzzy Synthetic Evaluation —
FSE), dya trén 1y thuyét tip mo (Fuzzy Set Theory — FST), nham luong héa mirc dd anh hudng cua
rii ro trong diéu kién thong tin khong chéc chan [2], [3]. Trén co sé khao sat y klen cua cac chuyen
gia trong linh vuc xay dung tai Viét Nam, nghién ctru da xéac dinh dugc 17 yeu t rui ro then chdt va
phan tich muc d6 tac dong cua ching dén hiéu qua du an. Két qua nghién ctru khong chi dimg lai ¢
vi€c xac dinh cac nhom rui ro chi phéi hiéu qua dy an théng qua mé hinh FSE, ma con déng gop
cac dé xuat hd trg nang cao nang lyc quan tri rui ro (risk governance) cho doanh nghiép trong bbi
canh kinh té - xa hoi ¢6 nhiéu bién dong nhu hién nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Quy trinh thuc hién nghién ciru

Buoc 1: Nhan dang rui ro

Trong quan tri rui ro du an xdy dung, nhan dang rui ro (risk identification) 1a budc nén tang,
quyét dinh chat lugng cia toan bd qua trinh phan tich va kiém soat rti ro [4], [5], [6]. Su thiéu sot

trong khau nhan dang c6 thé dan dén bo qua cac nguy CO trong yéu, 1am giam hiéu qua tmg dung
cac cong cu danh gia va anh huong tiéu cuc dén hiéu suit thyc hién du 4n.

Pé dam bao tinh day du va thyc tién, nghién ctru 4p dung hai phuong phap b tro: (i) Phén tich
kinh nghiém thuc tién (past project analy51s) — théng qua ra soat cac tinh hubng rai ro da Xay ra
trong cac du 4n xay dung tai Viét Nam; (i) Tong quan tai liéu (systematic literature review) — nham
ké thira cac két qua hoc thuat tir cac cong trinh nghién cfru trong va ngoai nudce cé lién quan.

Su két hop nay cho phép xay dung mot danh myc yéu t6 rui ro vira dam bao tinh hoc thuat, vira
phan anh dac thu moi truong trién khai du an trong nudc. Danh muc ban dau dugc tong hop tir hai
ngudn nay tiép tuc dwoc hiéu chinh thong qua thao luan chuyén gia (expert validation) dé dam bao
tinh phil hop va kha ning do luong trong béi canh nghién ciru.
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Bang 1. Nhin dién céc yéu to rii ro anh hwéng téi hiéu qua cia dw 4an xay dung

. Ma £ A . Nghién ciru tham khao
Nhom , Yeéu to rui ro
héa (17| [71 | [8] | [9] | [10 | [11]|[12] | [13]][14]][15]
YTi1-1 Thl?u nang luc tai chinh dé dau tu cho lx x| x|« X X
du an
VT12 Thiéu su quyf:t tdm cua lanh dao, nguoi X X X X X X
thuc hién du an
Chién lugc san xudt kinh doanh khong
Céic véu YTI1-3 p}111.f1 hqp, khong luong dugc thay doi cia | x X X
to rai ro thi tn‘rcrmg
ht,:n quan |y 4 Su lblen dong n}lan su;’ va c%nnh sach < X « < <
dén chu tuyén dung lao dong khong phu hop
dhu &u Kinh nghiém, kh 2
u YT1-5 Ban QIZDA thieu kinh nghiém, kha nang X X X X X X
han ché
YT1-6 | Dia diém du an xay dyng khong phi hop X X X
YTI1-7 | Vuéng mic trong khau dén bu, gidgitéa | x | x | x X
VT1-8 Dﬂleu chmﬂh thiet ke (qui mo, cong nang, N R X X X X
cong ngh¢ ...)
Céc yéu Tu van thiét ké: Thiéu sot trong thiét ké,
R YT2-1 | ., . o . , X | x X X X X X X X
t0 rui ro 1ap du toan khong chinh xac
lién quan
dén nha Tu vn ik t Su thidy nine 1
o vin, | YT | U VI SEIR S DU LU BANE WE x | x x | x| x
nha cung i€u trach nhiém ciia can bd giam sa
cap
(;acq Yeu | yr3g NhAa thau th’1 cong thicu nang 11,19 (tai chinh, lx x| <1 x X X X X
t0 rai ro nhan sy, may moc, trang thiét bi ...)
lién quan 5 . an 19 ed : N
dén nha | YT3-2 Cach’thuc quan ly cong truong khong < <« | x < < <
\ : hop Iy
thau thi ~ 2 . A
cong YT3-3 | Cham tré so véi tién d6 thi cong dé ra X | x X | x| x | X | X X
Cac yéu | YT4-1 | Thay dbi chinh sach ctia nha nudc X | X X X X X X X
to rui ro Khing hoang kinh té, thi truong bét
hén quan YT4-2 dong san di xudng x o N I
der{ MO yT4-3 Lam phat, thay ddi 13i suat vay X | X | x| X X X X
truong
kinh té - . .
xd hoi - | YT4-4 | Bién dong gia, khan hiém vat tu X X X X X X X X X
tu nhién

Buoc 2: Khao sat chuyén gia

Céc yéu tb rui ro duoc danh gia thong qua khao sat chuyén gia, dua trén tiéu chi mirc d6 tic dong
dén hiéu qua du an theo thang do Likert 5 bic nhu trong bang 2 véi gia tri tir 1 (4nh hudng rat it)
dén 5 (anh huong rat nhiéu). Do tin cdy thang do cua 4 nhom yéu t& duge kiém dinh bang
Cronbach’s Alpha: YT1 =0,85; YT2 =0,87; YT3 =0,90; YT4 = 0,88 - tat ca déu > 0,70, cho théy
thang do dang tin cay. Két qua dugc xir 1y bang phuong phap FSE ¢ budc tiép theo dé lwong hoa
muirc anh hudng tong hop.

Bang 2. Thang diém danh gia mirc dd tac dong

Diém s6 1 2 3 4 5
Mirc d6 tic dong | Anh huong ratit | Anh huong it Anh huong Anh huong nhidu | Anh hudng rat nhidu

Téng cong 89 phiéu khao sat hop 18 duoc st dung cho phan tich. Trong d6 vai tro va sd nam kinh
nghiém cua nguoi duoc khao sat phén b6 nhu trong hinh 1. Phan b nay cho théy mau khdo sit co do
bao phu tot vé ca vai tro chirc ning va chiéu sau kinh nghiém chuyén mon, tao diéu kién thuén loi cho
viéc danh gia khach quan murc d anh hudng ciia cac yéu td rai ro trong du 4n xay dung.
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4,50%

OChd déu

B T vén thiét ké
BT vin giam sat
®» T vin diu thin
®Nha thiu thi cong

®Nhiéu vai trd

Bu6e 3: Xir Iy két qud khdo sat

Dua trén két qua khao sat, gia tri trung binh cua ting yéu t6 rai ro trong mdi nhom (W; =

Trong 56 (%)

418
2125
15,7 ﬁ I

Dw6i3nim Tir3-35nim Tir5- 10 nim Trén 10 nam

Nim kinh nghiém

Hinh 1. Vai tro va s6 nam kinh nghiém cua nguoi dwoc khdo sat

{W1, Wz,

wy Wm}) duoc tinh bang cach tong hop cac diém danh gia mirc do tac dong do chuyén gia cung cap.
Céc gié tri trung binh nay s& 1a s6 liéu dau vao dé xay dung trong s6 tuong tmg trong mo hinh FSE.

Bing 3. Tong hop két qua phan tich gia tri trung binh ciia mdi yéu t6/ m&i nhém

Ma hoa Gia tri trung binh Trong s6 yéu to Trung binh nhém Trong s6 nhom
27,54 0,46
YTI1-1 3,76 0,14
YTI1-2 3,53 0,13
YTI-3 3,01 0,11
YT1-4 3,01 0,11
YTI-5 3,76 0,14
YTI1-6 3,22 0,12
YTI1-7 3,89 0,14
YTI1-8 3,35 0,12
7,72 0,13
YT2-1 3,92 0,51
YT2-2 3,80 0,49
11,28 0,19
YT3-1 4,16 0,37
YT3-2 3,51 0,31
YT3-3 3,62 0,32
13,46 0,22
YT4-1 3,47 0,26
YT4-2 3,36 0,25
YT4-3 3,25 0,24
YT4-4 3,38 0,25

Trong md hinh FSE, hé théng danh gia gém hai cdp d6 ham thanh vién: cap 1 (dbi véi timg
nhom rai ro tong hop) va cap 2 (dbi voi timg yéu t6 rii ro cy thé).
Ham thanh vién cép 2 duoc thiét 1ap cho 17 yéu té rai ro thanh phan, phan anh muc do tac df)ng

“"

dén hiéu qué du an dudi dang mdt vector xac suit mo, tuong Ung véi 5 mic d§ danh gia tr “rat it”
dén “rat nhiéu”. Dit liéu duoc xay dung dya trén phan hdi cta 89 chuyén gia c¢6 kinh nghiém thyc
tién trong linh vuc xdy dung. Sau khi x4c dinh ham thanh vién cép 2, cac két qua nay s& duoc su
dung lam dau vao dé tong hop thanh ham thanh vién cap 1 twong Gng v6i 04 nhom rui ro chinh.
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Bang 4. Ham thanh vién cap 2

o Ham thanh vién (Cap 2)
Mai hoa
1 2 3 4 5
VTt 9 7 17 19 37
(0,10) (0,08) (0,19) (0,21) (0,42)
1 7 8 25 29 20
(0,08) (0,09) (0,28) (0,33) (0,22)
V13 10 15 38 16 10
(0,11) 0,17) (0,43) (0,18) 0,11)
7 15 44 16 7
YT1-4 (0,08) 0.17) (0,49) (0.18) (0,08)
VTLs 6 3 23 31 26
0,07) (0,03) (0,26) (0,35) (0,29)
10 5 38 27 9
YTI-6 0.11) (0,06) (0,43) (0,30) 0,10)
VTL 6 3 20 26 34
(0,07) (0,03) (0,22) (0,29) (0,38)
2 14 33 31 9
YTI-8 (0,02) (0.16) (0,37) (0,35) 0,10)
i 2 2 2 34 27
(0,02) (0,02) (0,27) (0,38) (0,30)
2 1 30 36 20
Y12-2 (0,02) (0,01) (0,34) (0,40) (0,22)
N 1 3 16 30 39
(0,01) (0,03) (0,18) (0,34) (0,44)
0 7 D) 28 12
Y13-2 (0,00) (0,08) (0,47) 0,31) (0,13)
1 8 31 33 16
Y13-3 0,01) (0,09 (0,35) (0,37) 0.18)
2 6 43 2 14
YT4-1 0,02) 0,07) (0,48) 0,27) (0,16)
4 T 35 27 12
YT4-2 (0,04) (0,12) (0,39) (0,30) (0,13)
5 9 44 21 10
YT4-3 (0,06) (0,10) (0,49) (0,24) 0.11)
1 10 D) 26 10
YT4-4 0,01) 0.11) (0,47) (0,29 0.11)

Vi du, dbi voi yéu t6 rui ro YT1-1 — “Thiéu ning luc tai chinh dé dau tu cho du an”, két qua
khao sat cho thay:

1 - Anh huéng rat it 12 9 nguoi (10%);

2 - Anh huong it 13 7 nguoi (8%);

3 - Anh huong 1a 17 ngudi (19%);

4 - Anh huong nhiéu 13 19 nguoi (21%);

5 - Anh huong rat nhiéu 1 37 nguoi (42%).

Biang 5. Ham thanh vién cép 1

Mi héa Ham thanh vién ciia méi nhém
YT1 0,08 0,09 0,32 0,28 0,22
YT2 0,02 0,02 0,30 0,39 0,26
YT3 0,01 0,07 0,32 0,34 0,26
YT4 0,03 0,10 0,46 0,28 0,13
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Buoc 4. Banh gia rui ro cua cac nhom yéu to

Dua trén dir li¢u tr Bang 6 vé hé sd thue hién caa cac nhom rui ro, ¢6 thé nhan théy réng ca bon
nhém rai ro duge dua vao khao sat déu c6 gia tri trung binh dénh gia 16n hon 3,00. Diéu nay phan
anh mirc 46 anh huong dang ké cua cac nhoém rai ro nay dén hiéu qua thuc hién du an xay dung
cong trinh. Cu thé, nhom rui ro co hé s6 thyc hién cao nhét (xép hang 1) 1a “Nhém YT2 — Cac yéu
t rui ro lién quan den nha tu van va nha cung cap , VOl gia tri trung binh dat 3,86. Tiép theo la
“Nhom YT3 — Céc yeu t6 rui ro lién quan dén nha thau thi céng”, xép tht hai v6i hé s6 3,78. Nhirng
két qua nay cho thay vai tro then chét ciia cic bén tham gia du an trong viéc kiém soat va han ché
rii ro anh hudng dén tién d6 va chit lugng cong trinh.

Bang 6. Gi4 tri h¢ s6 thye hién cia cic nhém

Ma hoéa Nhém CSR Heé s6 Xép hang
YT1 Céc yéu td rii ro lién quan dén chi dau tur 3,47 3
YT2 | Céc yéu t6 rui ro lién quan dén nha tu van, nha cung cép 3,86 1
YT3 Céc yéu t6 rui ro lién quan dén nha thau thi cong 3,78 2
YT4 Céc yéu td rii ro lién quan dén moéi trudng kinh té - xa hoi — ty nhién 3,37 4

3. THAO LUAN KET QUA NGHIEN CUU

Dua trén ket qua xep hang muc d6 anh huong (Bang 6), co thé nhan thiy rang cac yéu t6 rui ro
tir phia tu van thiét ké, tur vin giam sat va nha thau thi cong chiém ty trong anh huong dang ké dén
hiéu qua thyc hién du an xay dung. Day déu 1a nhimg chu thé c6 lién quan truc tiép dén chu01 hoat
dong k¥ thuat — thi cong — kiém soét tai cong trudng. Cu thé, nim nhém yéu t6 rii ro ndi bat duoc
ghi nhan bao gom:

1 - Tu van thiét ké: Thiéu sot trong thiét ké, 1ap du toan khong chinh xac;

2 - Tu van giam sat: Su thiéu ning lyc, thiéu trach nhiém cta can bo giam sat;

3 - Nha thau thi cong thiéu nang lyuc (tai chinh, nhan sy, mdy moc, trang thiét bj . s

4 - Cach thtrc quan ly cong trudong khong hop 1y, khong phu hop véi thyc tién;

5 - Cham tré so v6i tién do thi cong dé ra.

Tir viée danh gia cac yéu td rui ro nhu trén, dé cai thién hiéu suit va giam thiéu rai ro trong quan
1y du an c6 thé xac dinh ba hudng can thi¢p chién lugc tai cép d6 du an va to chic:

(1) Ting cwdng quan tri rii ro k§ thuit ddu nguon (Upstream Technical Risk Governance)

Phén 16n rii ro nghiém trong trong khao sat xuat phat tir cc sai sot & giai doan thiét ké — 1ap du
toan, cho thay 16 hong trong kiém soat k¥ thuat dau vao. Do d6, cha dau tu can thiét 1ap quy trinh
kiém dinh hd so thiét ké nhiéu vong, c6 su tham gia ciia don vi doc lap, di kem hé théng tham tra ky
thuat c6 sir dung cac cong cu kiém soat ty dong (BIM, digital twin...). Cach tiép can nay phu hop
vGi nguyén tic "risk prevention over correction" trong mé hinh quan 1y riii ro PMBOK.

(2) Chuyén tir giam sit tuin thi sang giam sat hi¢u suit (From Compliance to
Performance-Based Supervision)

Két qua khao sat cho théy giam sat thi cong la diém nghén pho bién trong thuc tién dy an tai Viét
Nam. Céc ri ro lién quan dén sy thiéu trach nhiém va yéu nang lyc giam sat doi hoi chuyén d6i mo
hinh giam sat tir thy dong sang chi dong, dua trén chi sé higu sudt cong truong (On-site KPIs,
productivity metrics) thay vi chi tuén thu quy trinh hanh chinh. Pong thoi, can xay dung mo hinh
giam sat rai ro 1ong ghép trong hé thong quan 1y tién do va chat lugng theo thoi gian thyc.

(3) Ap dung hé théng quén tri rii ro thich wng va lién tuc (Adaptive & Iterative Risk
Management)

Trong bdi canh du an ngay cang d6i mat vai cac yéu td khong chic chin (gia vat liéu, quy hoach,
bién doi khi hau...), mot hé thong quan tri rai ro hi¢u qua khong chi dung & nhan dién ban dau ma
can van hanh nhu mdt tién trinh lién tuc. Viéc thiét 1ap khung danh gia rii ro dinh ky, cap nhéat kich
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ban va thuc hién kiém dinh lai cac gia dinh ban dau (assumption validation) can dugc tich hop trong
toan b vong doi du an. M6 hinh quan ly rui ro theo thoi gian (Rolling Risk Review) hoac cac nén
tang cong nghé so co theé dugc trien khai dé ho trg chirc nang nay.

4. KET LUAN

Trong b6i canh nganh xay dyng Viét Nam dang d6i mat véi ap luc ngay cang gia ting vé tién do,
chat luong va tinh ben ving, viéc thiét 1ap hé thong danh gia rui ro mang tinh dinh lugng va thich ing
trd thanh mot yéu cau tat yéu. Nghién ciu nay da tlep can van d& dudi goc nhin tong hop, khi xay
dung mot khung phan loai rai ro (risk taxonomy) gdm 04 nhom véi 17 yéu t6, trai doc theo chu ky
vong doi du an (project lifecycle). Dua trén mo hinh danh gid tong hop mod (Fuzzy Synthetic
Evaluation — FSE), nghién ctru d4 lwong hoa thanh cong mirc d6 tac dong ctia timg yéu t6 rui ro trong
diéu kién thong tin khong day di — mot thyc té phd bién tai cac thi trudong xay dung dang phat trién.

Két qua chi ra rang, cac rui ro lién quan dén ning luc k¥ thuat cua tu van va nha thau c6 hé sb
tac dong 16n nhat, phan anh rd diém nghén pho bién trong qua trinh trién khai dy 4n hién nay. Trén
co s& d6, nghién ciru nhin manh sy can thiét ciia mot he théng quén tri rai ro da ting, két hop giita
kiém soat ky thudt dau vao, giam sat hiéu suat va co ché phan tng linh hoat theo thoi gian thuec.
Céch tiép can nay khong chi gitp giam thiéu ton that trong ngan han ma con cing ¢ ning luc thich
{mg dai han cho céac chu thé trong toan bd chudi gié tri xay dung.

Vé mit hoc thuat, nghién ciru gop phan 1am rd kha ning tich hop logic mo vao mé hinh ra quyét
dinh da tiéu chi trong moi trudng du 4n nhiéu bat dinh. V& thuc tién, khung danh gia dé xuét co thé
hd trg cac chu dau tu, nha thiu va co quan quan 1y xéac 1ap chinh sach rii ro chu dong (proactive
risk governance), qua d6 nang cao nang luc phan ing cua toan h¢ sinh thai xay dung. Trong tuong
lai, md hinh c6 thé dugc mo rong dé danh gia rui ro theo timg phan doan cong trinh, hodc tich hop
v6i cac bién ESG nham hudng dén muc tiéu phat trién bén vimng cta nganh xay dung Viét Nam.
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HIEN TUQNG TRUONG NO BE TONG DO PHAN UNG KIEM-SILIC
VA CAC GIAI PHAP PHONG NGUA, KHAC PHUC

Nguyén Thi Hué, Vii Hii Ha
Truong Dai hoc Thuy loi, email: nguyenthihue@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

_ Trong qua trinh phat trién xdy dyng va do thi hoa manh mg, bé tong c6t thép van 1a vat liéu chu
yeu dugc st dung trong hau hét cac cong trinh xdy dung nho gia thanh hop 1y, kha nang chiu lyc
tot, de thi cong, dé tao hinh. Tuy nhién, cac két cdu bé tong cot thép ludn phai d6i mat v6i nhidu van
dé v& do bén va sy 6n dinh trong subt qua trinh st dung. Mot trong cac van dé 12 hién tuong truong
nd bé tong do phan tng kiém-silic (Alkali-Silica Reaction - ASR). Tai nhiéu qudc gia trén thé gidi,
ASR di dan dén nhitng hu hong nghiém trong cho nhiéu cong trinh ha tang quan trong nhu dap, cau
duong va san bay, dic biét 1a nhimg cong trinh c¢6 tudi tho dai va nhitng cong trinh chiu tac dong
ctia moi trudng khi hau khic nghiét. Hau quéa ciia ASR khéng chi anh huéng dén an toan, 6n dinh
cong trinh ma con lam gia tang chi phi bdo tri, stra chira.

Tai Viét Nam, mic du di ghi nhan mot sé ddu hiéu tiém 4n lién quan dén ASR, van dé nay vin
chua dugc nghién ctru, danh gia déy du, cac dir liéu con roi rac, chua hinh thanh co sé dir liéu
chuyén nganh hay huéng din k¥ thuat thdng nhit. Vi vdy, viéc nghién ciru nhan dién sém hién
turong ASR, phén tich cac giai phap phong ngura va khic phuc trén co sé kinh nghiém quoc té, dong
thoi danh gia tinh kha thi trong diéu kién vat liéu, ky thuat va quan 1y tai Viét Nam 1a hét strc can
thiét dé bao vé tudi tho, dam bao an toan, hiéu qua trong khai thac cong trinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru da sir dung phuong phap nghién ctru ly thuyét két hop v6i phuong phap nghién ciru
phan tich thyc tién. Cu thé, nhom tac gia di tién hanh:

Thu thap, chon loc va hé thong hoéa céc tai liéu khoa hoc, tiéu chuin ky thuat, bdo cdo nghién
ctru va cong bd qudc té lién quan dén phan tmg kiém-silic trong két ciu bé tong.

Phan tich va tong hop thong tin tir tai liéu dé 1am 16 co ché ciia phan ng ASR, cac biéu hién hu
hong va tac dong dén d6 bén ciia cong trinh bé tong.

Dbi chiéu, so sanh cac giai phap phong ngura va khic phuc duoc ap dung & cac qudc gia khac
nhau, danh gia mirc do hiéu qua va diéu kién ap dung. Trén co s do, xem xét tinh kha thi va dé
xuat hudng tiép can phu hop vai diéu kién vat lidu, k§ thudt va moi truong xay dung Viét Nam.

3. HIEN TUQNG TRUONG NO BE TONG DO PHAN UNG KIEM-SILIC

3.1. Nguyén nhén va co ché hinh thanh ASR trong két ciu bé tong

Phan tmg kiém-silic (ASR) 1a phan tng giira cac khoang vt silica phan tng trong cdt liéu va ion
kiém trong dung dich 16 rong cta bé tong. San pham cua phan Gng la gel kiém-silica c6 kha nang
hit nude tir ngoai moi truong. Khi gel hap thu nudce, the tich tang 1én va lam xuat hién ndi ung suat
trong bé tong, dan dén nut, suy giam cuong dg, bién dang va pha hoai két cau theo thoi gian [1].

Phan g ASR c6 thé biéu dién khai quat nhu sau:

Kiém (Na*, K*) + Silica phan tng (SiO5) + Nudc (H,0) = Gel kiém-silica truong né (1)

Dé phan tmg ASR xay ra va phat trién, can dong thoi hoi tu du ba yéu té chinh. Pau tién, cdt liéu
c6 chura thanh phan silica c6 kha nang phan tmg. Ham lugng va dang ton tai cta silica trong cot liu
s€ dong vai tro quyét dinh dén muc do nguy co ASR. Diéu kién thur hai 1a nong d§ kiém du cao
trong dung dich 16 rong ctia bé tong. Na” va K duoc giai phong vao dung dich 16 rdng ctia bé tong
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trong qua trinh thiy héa cta xi mang Portland. Ngoai ra, kiém co thé dén tir phu gia khoang, nudc
tron bé tong hodc cac ngudn khac. Khi lugng kiém quy d6i Na,Oeq vugt mot ngudng (thuong iy
khoang 0,6% theo ASTM C150), nguy co xay ra ASR s¢ ting dang ké. Va ASR chi xay ra khi bé tong
duy tri d6 4m cao lién tuc trong thoi gian dai. Nghién ctru cho thdy phan tmg phat trién manh khi 4o
am tuong dbi trong két cau vuot qua 80-85%. Trong khi d6, & moi truong khé (RH<60%), phan
mg gan nhu khong xay ra [2, 3, 4].

3.2. Tac dong ciia ASR dén két ciu bé tong

Hién nay, su xut hién ciia ASR trong két ciu bé tong di dugc ghi nhin & nhiéu qudc gia trén thé
gidi (Hinh 1). Pay 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gy ra su suy giam d6 bén va hu hong
ctia nhiéu loai hinh cong trinh bé tong, ddc biét 1a & nhitng noi sir dung cot liéu co tinh phan tmg
cao va thuong xuyén tiép xtic véi moi truong am.

» Céc qudc gia va khu viyre duge didu tra vé AAR trong bé tong bai Poole (2017)
Cic trudmg hogp duge bio cio/ xuit ban ciia AAR

Khéng c6 truomg hgp AAR nao dugce bio cio

[ | Knong c6 thang tin nio
Hinh 1. Béo cdo vé ASR trén toan thé gici [5]

Dang hu hong phd bién va dé nhan biét nhat cia ASR 1a cac vét niit. Cac vét nirt ban dd xuét
hién dudi dang ngau nhién hoac giao nhau vuéng goc tao thanh mang ludi trén bé mit két ciu bé
tong nhu ¢ Hinh 2. Cac vét nut nay xut hién do tng . sudt bén trong sinh ra tir sy truong né cua gel
ASR khi hat 4m, va c6 xu hudng phat trién theo nhiéu ‘huéng khac nhau. Ngoai ra, 6 thé gip vét
ntt doc theo hudng chiu luc, song song véi ¢t thép & dam, cot [2, 3, 6].

Hinh 2. Hién tuwong nitt lién quan dén ASR trén cdc cong trinh cau bé tong
tai vung Hokuriku, Nhat Ban [7]

Khong chi géy nit, ASR con dan dén gian no cuc bo va bién ~dang hinh hoc. Cac hién tugng nay
¢6 thé duoc nhan thay tai cac vi tri thuong xuyén tlep xtc v6i 4m nhu chan ct, ban mét cau hoic
bé mat dap bang mat thuong hoidc thong qua quan tric chuyen dich. Cac blen dang nay c6 nguy co
gdy mat 6n dinh cuc bd hodc sai 1éch vi tri cau kién, gdy mét an toan két ciu trong qué trinh van
hanh, khai thac su dung [6, 8].

Trong bé tong cot thép, cac vét nut do ASR con tao dleu kién cho su tham nhap cta nudc va thic
day qué trinh an mon cbt thép, 1am giam tudi tho cua két cau [9]. Pong thot, cac 16p bé tong bao vé
bé mit bi bong troc, phong rop hodc sit mé mép cau kién do sy phat trién cta vét nit ASR theo
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thoi gian két hop véi tac dong cia moi truong nhu anh ning, chu ky kho wét hodc dong- tan bang
[10]. Sy xuét hién va phat trién ctia ASR trong két cau bé tong va bé tong cot thép gy ra cac tac
dong tiéu cuc bao gém: hinh thanh va m¢ rong vét nut, giam do bén co hoc, suy giam kha nang chiu
tai cua két cau, thuc ddy an mon cbt thép, ting chi phi bao tri, sira chira. Nhitng tic dong nay néu
khong dugc nhan dién va kiém soat kip thoi s€ de doa nghiém trong dén do 6n dinh, tudi tho va an
toan cong trinh.

4. CAC GIAI PHAP PHONG NGUA, KHAC PHUC HU HONG DO PHAN UNG KIEM -
SILIC TRONG KET CAU BE TONG

4.1. Nguyén ly xir ly chung

C6 ba diéu kién can va du dé xdy ra va duy tri phan Gmg klem—sﬂlc trong bé tong, do la: co du
ham luong kiém, c6 da ham luong cbt lidu phan Umg va co ngudn nudc hoidc nguén am. Vi vay, de
xu ly hién tuong truong nd bé tong do ASR trong két cau bé tong, cac giai phap can phai dugc trién
khai dya trén nguyén ly ngan ngira hodc han che su phat sinh va phat trién ctia phan tng ASR bang
cach loai bo hodc giam thiéu mot trong ba yéu td trén [4, 6, 11].

4.2. Giai phap phong ngira dbi v6i cong trinh xiy dung méi

_Trong cong trinh xay dung moi, viéc phong tranh ASR thuong dugc thuc hién qua giai phap
klem soat cbt liéu, kiém soat ham lugng kiém c6 trong dung dich 16 rdng cta bé tong, kiém soat do
am va moi trudng khai thac [12].

4.2.1. Gidi phdp kiém sodt cét ligu

Viéc str dung cdt liéu khong chira hodc chua rat it khoang silica c6 kha ning phan tmg 1a mot
trong nhiing giai phap hiéu qua nhit dé phong ngira hién tugng ASR trong bé tong. Cac bién phap
cu thé bao gom thi nghiém danh gia kha nang phan tng cua cot lidu dau vao, thay thé cbt liéu phan
tig bang cdt liéu tro, hodc str dung cdt liéu da xir Iy bé mat nham giam kha ning phan tng.

Hién nay, thi nghiém danh gia kha nang phan tng cua cdt liéu dau vao trén thé gidi duoc thuc
hién dya trén cac tiéu chuan qubc té nhu ASTM C1260 hodac ASTM C1293. Tai Vi¢t Nam, tiéu
chuan TCVN 7572-14: 2006 cung cap viéc kiém tra theo phuong phap hoa hoc va thir nghiém thanh
vira. Theo d6, c¢bt liéu duoc coi 1a khong phan (mg néu bién dang (¢) O tudi 6 thang nho hon
0,1% [13, 14, 15]. Uu diém cua giai phap nay 1a loai bo thanh phan phan ng ra khoi bé tong nén co
thé phong ngira hoan toan nguy co xay ra ASR, khong can thiét phai sir dung cac bién phap phong
ngira khac. Cach thirc kiém tra, kiém soat dé dang ap dung, mang lai hiéu qua kinh té cao néu co cot
liéu dat chuan ¢ dia phuong xay dung. Trong diéu kién Viét Nam, viéc sang loc, thi nghi¢m, danh
gia theo TCVN 7572-14:2006 hoan toan kha thi, nhung cén dau tu chi phi khao sat va phong thi
nghiém chuyén sau. Truong hop phai van chuyén ngudn cét lidu phut hop tir xa, chi phi xay dung c6
thé tang 1én, 1am giam hiéu qua kinh té cua dy 4n. Do d6, giai phap nay c6 tinh kha thi ¢ nhitng du
an trong diém nhung kho khin trong trién khai rong.

4.2.2. Gidi phdp kiém sodt ham lwong kiém trong dung dich 16 rong ciia bé tong

Giam ham luong kiém trong dung dich 16 rong cua bé tong la mot trong nhirng giai phap quan
trong nham ngan chan phan tng kiém-silic, do ham lugng kiém cao 1a diéu kién can dé phan ung
xay ra va phat trién. Giai phap nay dugc thuc hién thong qua hai huong: kiém soat ham luong kiém
trong xi mang hodc giam tong luong kiém trong dung dich 16 rdng clia bé tong tir xi ming, phu gia,
nuée... Cu thé, xi ming sir dung trong bé téng can c6 ham lugong kiém twong dwong natri oxit dudi
0,6% theo ASTM C150 [16]. Dbi voi cac ket cau sir dung cac cot lidu co kha nang phan tng, ham
lwong kiém trong xi mang cang thap cang tot, mure dé xuét tir cac nghién ctru di trude 1a khong vuot
quéa 0,4%. O Viét Nam, xi mang PC30, PC40 van 1a cic loai xi mang pho bién, dugc st dung rong
rai nhu chit két dinh chinh v6i ham luong kiém khong thap. Tuy nhién, viéc st dung xi mang
pozzolan hodc xi ming hdn hop cé chira cac phu gia khoang nhur tro bay, xi 10 cao c¢6 thé hap thu kiém,
giam luong kiém tu do trong dung dich 16 réng ctia bé tong va 1am giam tinh thdm. Giai phap nay kha
thi nho ngudn cung tro bay, xi phong phu tir cic nha may nhiét dién va luyén kim tai Viét Nam.
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Bién phap nay giup tang cuong do, do bén, e ché phan ing kiém-silic, giam dugc chi phi. Tuy
nhién nhugc diém 1a co ngét do sir dung nhleu nude, ting do rdng, cic phan tng hoa hoc kho kiém
so4t va can quan 1y chit ché chét lugng ngudn cung [8].

4.2.3. Gidi phdp kiém sodt dp dm va diéu ki¢n méi truong khai théc

Nudc va do am la diéu kién bat budc dé phan tmg ASR xay ra, han ché viéc xdm nhap cua nudc
vao ket cau 12‘1” giai phép hiéu qua, dac biét 1a cong trinh dat ¢ moi truong ém‘u(')rt. Céc bién phap
kiém soat do am bao gom thiét k& chong tham, bao vé bé tong khoi nudc ngdm hodc nudc mua,
diéu kién thoat am tot. Trong thuc té, phuong phap str dung phd blen 1a 16p phu chdng tham tir giai
doan thi cong hoan thién bé mit. Son chéng tham gbc khoang hoidc gbc polymer co6 kha nang bit kin
mao din, khe nirt nho, ngan chin su tham nhap cta hoi nude va nude vao két ciu. Bién phap nay dé
thi cong, chi phi hop ly. Tuy nhién, hi€u qua cua bién phap phu thudc 16n vao thoi diém va chit
luong thi cong 16p chong thim, khong thé ap dung & nhing khu vuc thudng xuyén phai chiu nhiing
tac dong mai mon manh.

4.3. Giai phap khic phuc déi véi cong trinh hién hitu

Déi vOi nhing két cAu da Vé17 dang chiu anh huf{ng ctia phan tmg ASR, muc tiéu can }ém, 1a han
ché sy tién trién cua phan ng, on dinh ndi tai két cau, va duy tri kha nang lam viéc cua ket cau, tudi
tho cong trinh. Cac giai phap thé str dung nhu: giam hodc loai bo d6 4m tham nhap, giam kiém ty

do noi tai, 6n dinh két ciu, kiém soat nit va bién dang, theo doi va danh gia thuong xuyén. Viéc lya
chon giai phép sé& tiry thudc vao mirc d6 hu hong va diéu kién cu thé cta cong trinh [11].

4.3.1. Gidi phdp ngan chin phén g tié’p dién
Phan tmg ASR chi dién ra khi c6 da do 4m va du ham lugng kiém tu do trong bé tong. Do do, dé
ngan phan tng tiép dién, bién phap hiu qua s& tap trung loai bo hodc kiém soat hai yéu t nay.

(a) Giam do a am ndi tai va ngan nuwoc tham nhdp

Céc nghién curu di trude da chi ra r@ing ASR chi dién ra khi c6 d6 4m > 80%, do d6 viéc giam do
am ndi tai hodc ngin nudc xam nhdp 1a cach hiru hiéu dé lam ch@m hodc dung phan tng. Cac bién
phap phu hop cho giai phap nay la chbng tham bé mat két cau bang son hodc 16p phu chuyén dung,
tram kin vét ntt bang keo epoxy, cai thi¢n hé thong thoat nudc dé tranh dong nudc... [6, 11]. O
Viét Nam, bién phap phu chéng thim va cai thién thoat nudc co thé ap dung cho cong trinh dan
dung va ha tang nho. Tuy nhién, ddi v6i cong trinh thuy dién, cau giao thong 16n, hiéu qua s€ han
che vi dién tich rong va kho kiém soat toan b ngudn thim. Trong bdi canh d6, mot lya chon tién
tién hon 1a silane (silicon hydrua), hop chét c6 kha ning phan tng voi cac khoang chét trong bé
tong tao ra mot 16p chong thim nuéc nhung van cho phép két cau trao ddi hoi am voi méi truong,
khong géy tich tu nude trong két cau. Uu diém cia giai phap 1a thim thau siu, bao vé lau dai,
khong anh huong dén két ciu cong trinh. Tuy nhién, silane 1a mot dung dich d& chay, silane c6 doc
tinh cho duong ho héap va da [6,17]. Vi viy, giai phap nay co tinh kha thi, nhung can cin nhic vé
chi phi va yéu cau chit ché trong an toan lao dong trong qua trinh thi cong.

(b) Xur Iy hda hoc dé giam kiem tu do

DPé giam luong kiém tu do trong két cu bé tong bi anh hudng boi ASR, dung dich lithium
nitrate (LiNOs) dugc phun hodc rai trén bé mit, dua vao trong bé tong thong qua tham chan khong
hozc dién hoa dé trc ché su hinh thanh gel ASR. Bién phap nay dd duoc nghién ctru & cac nudc nhu
Canada, My va cho thiy mirc giam téc d gidn né dén 50% sau 2 ndm xur 1y. Tuy nhién giai phap
ndy can phai danh gid k§ vé mirc do phan tmg ASR dé 4p dung giai phap dugc hiéu qua [6, 11, 18].
Véi diéu kién k¥ thuat va nguon lyc hién nay tai nude ta, giai phap nay s¢ can nghién ctru thi dlem
& phong thi nghiém trudc khi trién khai thuc té vi ¢ chi phi cao va thiéu kinh nghiém thi cong.

4.3.2. Gidi phdp phuc hoi hinh hoc, duy tri kha néing lam viéc va én dinh ciia két ciu

Khi ASR gay ra nt, bién dang va lam suy giam kha nang chiu lyc, c:;?m ap dung céc bién phéap gia
cuong két hop voi ky thudt chinh sira hinh hoc d€ duy tri 6n dinh két cau. Cac giai phap da dugce sur
dung bao gom: boc thép bén ngoai, gia cuong bang vat li¢u polymer (Fiber Reinforced Polymer-FRP),
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mai chinh bé mat, cit tao khe gian nd nhan tao [6, 11]. Trong diéu kién Viét Nam, céac gidi phap gia
cudng va phuc hoi hinh hoc ¢6 tinh kha thi & mirc d¢ khac nhau. Viéc mai chinh bé mit, cit tao khe
gidn nd nhan tao nham giai phong ng sudt truong nd va giam nguy co nit lan rong c¢6 wu diém la
cong nghé don gian, dé trién khai vé6i thiét bi trong nudc, chi phi hop ly. Trong khi do, cac giai
phap boc thép bén ngoai hodc gia cuong bang FRP tuy hiéu qué trong kiém sot bién dang va gitp
khoi phuc mot phan kha ning chiu lyc nhung lai doi hoi chi phi cao, yéu cau ki thuat thi cong
nghiém ngat.

Hinh 3. Sita chita tru cau ¢ Bangor, Maine, My bi hu hong
do ASR sir dung lithium nitrat va boc cét bang CFRP [19]

4.3.3. Gidi phdp quan trdc, ddnh gid tinh trang két cdu

Déi v6i cong trinh hién hitu, viée quan tric va danh gia thuong xuyén 1a can thiét ¢é ndm bt kip
thoi hién trang, mac do phat trién va anh huong cua ASR dén an toan va kha nang chiu lyc cua két
ciu cong trinh. Cac bién phap quan tric c6 thé ap dung bao gém lip dit cam bién do bién dang, 46
4m, va nhiét do; dinh ky khéo sat vét nut (do chiéu rong, chiéu dai, chiéu su, tbc do phat trién theo
thoi gian); khoan mAu va phan tich 16i khoan dé danh gid muire d6 phan tng, muce d6 anh huong dén
két cau cong trinh [20]. Day la giai phap phu hop voi didu kién Viét Nam, boi cong nghé do dac va
thiét bi quan tric da duoc tng dung trong nhiéu cong trinh trong dlem nhu thay dién Hoa Binh,
thuy dién Son La, thuy dién Lai Chau, cau Bai Chay, cAu Can Tho, ciu Rong... Tuy nhién, viéc
trién khai hé théng quan tric dai han va tu dong doi hoi vén dau tu ban dau 16n va doi ngii chuyén
mon cao.

4.3.4. Gidi phdp thay thé cuc bj khi cin thiét

Mot s6 ciu kién da hu hong qua muc, mét kha nang chiu lyc hoac qua trinh ASR tiép tuc, truong
nd khong kiém soat thi can thao d& phén két cdu hu hong, xir Iy va bao vé ¢t thép. Bé tong méi
duogc st dung nén cé nhing vat liéu bén v61 ASR [8]. Giai phap ndy mang tinh thuc té, dam bao an

toan van hanh, nhung chi 1 bién phap cudi cing do can tinh toan chi phi, k¥ thudt va gian doan van
hanh cong trinh.

5. KET LUAN

Nguyén nhan cta hién trong ASR la do sy twong tac cua silica 6 kha nang phan ung trong cot
lidu véi ion kiém trong dung dich 16 rong cua bé tong trong diéu kién méi truong 4m thuan loi. bay
12 mot co ché hu hong ndi sinh, phat trién chdm nhung dé lai hau qua nghiém trong ddi véi do bén
va tudi tho cong trinh bé tong.

Déi véi cong trinh moi, cac giai phap phong ngira 13 Iira chon va kiém soat chat lugng cbt liéu,
kiém soat ham luong kiém trong dung dich 15 rong cta bé tong va kiém soat d6 4m. Trong bdi canh
Viét Nam, giai phap sir dung phu gia khoang (tro bay, xi 16 cao) trong kiém soat kiém, ~giai phap
kiém soat ngudn cdt lidu 1a nhiing giai phap kha thi va nén uu tién. Giai phap kiém soat am, chong
thAm mai trudng c6 thé ap dung hd tro, nhung can can nhic chi phi va diéu kién k§ thuat.
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Dbi vi cac cong trinh hién hiru, dic biét 1a cac cong trinh quy mé 16n nhu dép thuy dién, cau,
duong san bay, ASR c6 thé gdy anh hudng nghiém trong dén an toan va 6n dinh van hanh. Cac bién
phap can thiép nén tap trung vao: quan trac nirt va bién dang theo thoi gian, kiém soat am, sira chita
cuc bo, gia cudng két cAu va khi can thiét co thé thay thé bo phan. Nhirng giai phap tién t1en nhu st
dung LiNOs hodc phii silane nén dugc thir nghiém thi diém va danh gia hi¢u qua kinh té-ky thuat
truée khi 4p dung rong rdi trong diéu kién hién nay cua Viét Nam.

Céc hudng nghién ctru tiép theo s& tap trung vao phuong phap danh gia nhanh kha ning phan
ung cua cbt lieu phu hop véi diéu kién Viét Nam, vat liéu thay thé cét lidu phan ung hiéu qua va
bén vimg, hodc tich hop cong nghé sb trong hé théng quan tric dé giam sat dién bién ciia ASR theo
thoi gian.
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TINH TOAN GIA CUONG COT BE TONG COT THEP CHIU NEN
LECH TAM BE PUQC MO RONG TIET DIEN VUNG NEN

Doan Xudan Quy
Truong Pai hoc Thuy loi, email: quydx@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong qua trinh sir dung, két cdu cong trinh thuong can dugc ting cudng, dic biét khi nang tang
lam gia tang tai trong 1én cac cot chiu luc. Ngoai ra, nhitng hu hong ciing lam cac cau kién chiu luc
bi giam kha ning so véi thiét ké ban dau va can sira chita, gia cudng lai. Luc nay nhu cau gia cudng
kha ning chiu luc dugc dit ra truée khi nghi toi viée xy moi, gitp cac chii dau tu nhanh chong giai
quyét yéu cau cong nang ma khong bi phat sinh qua nhiéu chi phi xay dung.

Mot trong nhitng giai phap ting cuong kha ning chiu luc cia ciu kién trong hé thdng két cau la
mo rong tiét dién, duoc thuc hién béng nhitng quy trinh dinh san va d& thyuc hién, nhu 1a cho cdu
kién cdt — dugc thuc hién trude tién khi nghi tdi viéc gia tang tai trong dung cho nha. Céch thic nay
nham ting tiét dién clia mit cit va bd sung ct thép, tir d6 ting kha ning chiu luc va ting do cimg
cho cot. Tuy thudc vao trng xur cua tiét dién cot trude nhitng tdc dung cua cap ndi luc (M, N) ma
tinh chat tic dung co thé 13 1éch tdm bé va léch tdm 16n [1], [2], [3]. Nhdm ting cuong kha ning
chiu luc cho tiét dién, tién hanh mo rong vung kéo (cho 1€ch tdm 16n) hodc mo rong vung nén (cho
1éch tdm bé) duoc thyc hién véi cac hudng dan can thiét.

Khi tinh toan gia cudong cho tiét dién 1éch tam bé (chon chiéu day phﬁn mo rong, va dién tich cot
thép chiu nén bd sung) thudng phai giai mot bai toan tong hop tir lya chon chiéu day téi dy kién cot
thép roi cudi cung la kiém tra chiu luc — day la mdt bai toan tinh ldp. Thong thuong, viéc xac dinh
dién tich cbt thép thong qua hé sd gan ding gitp giam su phtc tap cho tinh toan [3], [4]. Tuy nhién,
v6i mot hé s6 ¢b dinh nhu vay 1a chua hop 1y khi c6 nhiéu yéu té anh hudng dén gia tri dién tich cdt
thép gia cuong. Viéc kiém tra lai kha ning chiu lyc c6 thé khong thoa méan va viéc lya chon dién
tich ¢t thép can thuc hién lai tir dau.

Bai bao sé& tién hanh tinh toan kiém tra voi nhiéu truong hop dién hinh cia cot bé tong ¢t thép
chiu nén 1éch tdm bé cin gia cuong nham dé xuat mot cach xac dinh hé sé hiéu chinh om phuc vu
viéc tinh toan truc tiép cdt thép bd sung theo phuong phap gan ding mot cach chinh xac hon ma
khong phai qua céc qua trinh lip. Két qua nghién ciru ¢ thé s& duoc ap dung trong tinh toan thiét
ké va gia cudng cot bé tong cdt thép duoc hiéu qua va nhanh chong.

2. PHUONG PHAP TINH TOAN
2.1. Ly thuyét tinh toan

Theo TCVN 5574: 2018 [1], c¢ot chiu nén 1éch tam bé khi chiéu cao vung nén tinh dugc 16n hon
chidu cao ving nén gidi han, c6 nghia 1a phan bé tong chiu nén chiém phan 16n dién tich tiét dién
ctia cdu kién. Lic nay giai phap dua ra 1a mo rong tiét dién bé tong vé phia phan chiu nén dé gia
cuong kha nang chiu luc cia cét (Hinh 1).

Thong thu:(‘mg, khi tinh toan kha nﬁng chiu Iyc cua tiét dién cot, bo qua kha ning chiu kéo ctia bé
tong, g sut nén cua bé tong lay bang R, phan bb déu trén mot phan hodc toan b tiét dién; ing
sudt nén trong cot thép cii 1ay bang Ry; mg suat nén trong cht thep méi bo sung lay bang R Ung
suat nén trong cot thép cii dugc xac dinh theo vi tri c¢6t thép: néu khoang cach tir trong tim cdt thép
dén bién chiu kéo cua tiét dién sau gia cuong nho hon 0,5(h + Ah — x) hodc Ah < 0,5(ho + Ah — x)
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tbi liy bang Ric; tru’(")’ng hop con lai }éy bang 0,8Rs, trong d6 x 1a chiéu cao ving nén [4]. Lu’ur}'f
rang cuong dg cua cot thép cli dang lay nguyén gig’t tri, trong truong hop nha lau ngay 9éi tao thi lay
theo cuong do thi nghi€m, truong hgp khong c6 so li€u co thé lay 80% cuong dd ban dau [3].
Céc cong thue tinh toan cdt trong trudng hop nay dugc xac dinh nhu sau:
Phuong trinh can béng hinh chiéu néi luc va ngoai luc Ién truc cdt dugce xac dinh nhu sau:
N — Rybx — RycAs — 05As — Ry A5 = 0 (1)
Phuong trinh c4n bang mé men duoc tinh véi trong tam ¢t thép ving kéo:
Ne — Ry As(hy —a') — Rs A5 (Ah + hy) — Rpybx(Ah + hy — 0,5x) = 0 (2)
Phuong trinh (2) ¢6 thé dugc viét lai theo dang sau:
Ne — Ry As(hg —a') — Ry Asr(Ah + hy) — @y Rpb (AR + hy)? = 0 3)
Trong d6, hé s am duoc 14y gan dung bang 0.4 [3].

e T_,LQ_.: Neh T—— l

| 0,5(h+4h) |
—

\ . /| - .
‘ 'IJ‘ ¥ i ‘
T ._”T I R | h | 4h |
A, Ricd ﬁri

Hinh 1. So dé tinh todn gia cwong cét chiu nén léch tam bé [3]

Tir d6, dua trén hai phuong trinh (1) va (3) c6 thé tinh dugc chiéu cao ving nén x, tir d6 tinh
duoc dién tich cot thép As,- theo cong thirc [4]:
_ Ne—RgcAs(ho—a')—amRpb(Ah+hg)?

Asr = Rgr(Ah+hg) 4)

Gia tri nay duogc tinh trén co s hé s6 gan ding, néu xac dinh duoc gia tfi om chinh xac hqn, két
qua As- s& phu hop hon (bang cach xur dung cong thire (1) va (2). Viée kiém tra dién tich cot thép
gia cuong dugc tieén hanh bang cach:

Thay A, tinh dugc tir (4) vao (1) dé xac dinh x, tir d6 dua vao kiém tra theo cong thire (5) [4]:

Ne < Ry Ag(hy —a') + R As (AR + hy) + Rpbx(Ah + hy — 0,5x) (5)

Trén thyc te€ viée giai x tir cong thirc (1) khong don gian do vudng diéu kién lam viéc 1éch tam
bé va dicu kién cuong do cua cot thép chiu kéo phu thude vao gia tri chiéu cao viung nén x so véi
chiéu cao lam vi¢c Ao cuia ti€t dién. Tuy nhién, c6 cong thuc xac dinh chung cho x da ké dén viéc
xac dinh g xuat trong cot thép chiu kéo [5], [6]:

N+R5AS%—RSCA'S
X = 20 1 2RsAs (6)
b" ho(1-¢R)

boi véi tiet dién dugc gia cuong, chiéu cao vung nén trong truong hop léch tam bé dugc xéc
dinh theo cong thirc (6) c6 diéu chinh nhu sau:
1+

N+RSAS%_RSCA,S_RS,TAS,T
X = 2 b ZRsAs (7)
PP (ho+an)(1-¢r)
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Trong cac cong thirc (4) va (5), d6 1éch tam e tir diém dit cua luc doc t6i trong tam cbt thép chiu
kéo dugc xac dinh theo cong thuc [4]:
h+Ah

e =1eo + ®)

Véi a 1a khoang cach tir mép ngoai tiét dién dén trong tdm cbt thép chiu kéo. Dbi véi truong hop
kiém tra kha ning chiu lyc véi tiét dién ban dau thi trong khong cong thirc (8) khong ké dén chiéu
day bé tong gia cuong. ne, 13 hé sb udn doc nhan véi d6 1éch tAm ban dau (1a gia trj 16n nhat cua ti
s6 e = M/N véi d6 1éch tim ngau nhién do ché tao cot).

Nhu vay viéce kiém tra xem hé s6 am bfmg bao nhiéu thuc chit 1a viéc giai bai toan lap dé tim ra
gia tri Ay thoa man (5) voi x duoc xac dinh tir (7). Sau d6 dwa vao cong thirc (4) dé xac dinh gia tri
om chinh xac. Trong cac cong thirc, chidu day 16p bé tong gia cuong Ah duge cho trude, trong dicu
kién tinh todn tdi uu, gia tri nay ciing 1a mot thanh phan can xac dinh. Nhung trong nghién ciru nay,
chiéu day 16p bé tong gia cuong dugc quy dinh trudc dé giam cac thong sd xac dinh.

2.2. Quy trinh tinh toan

Pé thuc hién viéc tinh toan gia cuong cho cdt chiu nén I¢ch tdm bé can thuc hién qua céac budc
sau day:

Budc 1. Chuan bj s lidu

Budc 2. Kiém tra kha ning chiu lyc cta tiét dién hién tai (trong d6 co gia thiét cot chiu nén léch
tam bé).

Budc 3. Sau khi kiém tra cot khong du kha ning chiu luc can gia cuong bd sung tiét dién ving
chiu nén véi chiéu day Ah.

Budc 4. Tinh A theo cong thirc (4) véi hé sb cho trude am (gia dinh).

Budc 5. Tinh lai x theo cong thirc (7), kiém tra kha ning chiu lyc theo cong thirc (5) vé6i luu y
rang 2 vé x4p xi nhau 14 gia tri chinh xéc.

Budc 6. Néu cong thirc (5) khong thoa man (vé trai ciia cong thirc 10n hon hodc vé phai lon hon
nhiéu) thi quay lai Budc 4 dé tinh Ay, (gia thiét lai am). Tiép tuc voi Budc 5 va kiém tra kha ning
chiu luc cho dén khi thoa man. Lic nay diéu kién 1a gia tri Ne phai khong 16n hon gid tri bén vé
phai (VP) cta cong thirc (5) hay Ne/(VP) < 1.

C6 nhiéu dit liéu anh huong dén két qua xac dinh hé sé am, dong nghia voi dién tich cbt thép gia
cuong, co thé ké ra nhu: kich thudc tiét dién bxh, dién tich cbt thép hién c6 cta cot (4s = As), cip ndi
luc (M, N) tac dung 1én cot, chiéu cao gia cuong Ah. Dé c6 thé 1am ndi bat mot yéu té anh hudng t6i
viée xéac dinh dién tich cdt thép gia cuong, viéc don gidn hoa tham s6 dugc thue hién nhu sau:

- Cb dinh bé rong cot, thay ddi chiéu cao tiét dién cot theo ti sb 4/b.

- LAy mot trudong hop ndi luc va dién tich cdt thép hién trang cta cot, cac truong hop khac lay

dbi véi ti 16 ting hodc giam cua chiu cao tiét dién cot.

- Chiéu cao gia cuong Ah 1iy bang 1/4 chidu cao cot ban dau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua nghién ciru

bé danh gia anh huong cua kich thudce hinh hoc dén hé s hiéu chinh a,,, nghién ctu tién hanh
tinh todn cho cac truong hop cdt chiu nén I¢ch tam bé véi bé rong tiét dién thay ddi tir 100 mm dén
500 mm. Chiéu cao tiét dién dugc xac dinh theo ty 1€ 4/b trong khoang tur 0,7 dén 2,25, nhim dam
bao cot 1am viée trong pham vi 1éch tim bé va thu dugc gia tri cbt thép bd sung duong. Chiéu cao
cot trong moi trudng hop duoc lwa chon sao cho dd manh nho, khong gy gia ting md men uén do
ubn doc. Tai trong tac dung (N, M) dugc diéu chinh twong tng vdi sy thay doi kich thudc tiét dién
dé duy tri diéu kién lam viéc twong duong giira cac trudng hop.
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Lop bé tong gia cuong duge bd tri vé phia ving chiu nén, véi chidu day 4k 1iy bang 1/5 chiéu
cao tiét dién ban dau. Trong toan bd qua trinh tinh ton, cdp do bén cua bé tong cii va bé tong bd
sung déu lay 1a B15, trong khi cdt thép sir dung c6 gidi han chay tuong dwong loai CB-300V. Két
qua tinh toan hé sb a,, va dién tich ¢t thép bo sung twong tng dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Xac dinh hé s6 @, trong cong thirc tinh c6t thép gia cwong

h/b 0.7 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 225
b (mm)
500 0.29 0.33 0.4 0.45 0.46 0.465 0.476 0.48
400 0.31 0.34 0.41 0.445 0.45 0.465 0.468 0.48
300 0.13 0.28 0.37 0.47 0.476 0.476 0.45
200 0.03 0.164 0.25 0.29 0.33 0.355
100 0.1 0.2 0.31

Hinh 2 trinh bay biéu d6 quan hé giita céac ti 16 A/b va gia tri ctia am theo mdi gia tri bé rong b
theo két qua tong hop & trén Bang 1.

0.6
05
g & * ¥
0.4 X
g L 4 b500
3 X
2 0.3 X R o x b400
= #5300
02 o
5200
2 2
0.1 o 0b100
0
05 1 15 2 25
h/b

Hinh 2. Biéu @6 hé so o, theo ti ¢ h/b img véi cdc bé rong cot

Két qua xac dinh trén Hinh 2 thé hién sy thay doi vé hé s6 tinh toan d6i véi timg truomg hop bé
rong cot twong tmg voi cac ti 16 h/b. C6 thé thiy hé sb am thay d6i c6 cung quy luét ting ddi véi bé
rong tiét dién. Khi bé rong tiét dién 16n thi sy chenh léch vé gia tri ctia hé s6 1t hon so v&i bé rong tiét
dién bé. Két qua phan tich ciing cho thiy hé sb a,, c6 xu huéng ting theo ty s6 hinh hoc h/b, dic biét
trong khoang tir 0,7 dén 1,5. Khi h/b vuot qua 1,5, gié tri o, 6 xu hudng tiém cén, cho thdy hiéu qua
giam dlen tich cot thép bd sung dat muc bao hoa. Dong thoi, om ting theo bé rong cu kién (b) voi
cac mau b400 va b500 dat gla tri cao va on dinh nhét (= 0,47-0,48), gitip giam dang ké luong cdt thép
can thiét. Nguoc lai, cac cAu kién c6 b nho nhu blOO va b200 cho gla tri &, thap, kém hiéu qua trong
viéc giam cbt thép. Do do, dé t6i wu hoa thiét ké vé mat vat liéu, ciu kién nén duoc lua chon voi ty sO
h/b> 1,5 va bé rong tbi thiéu tir 300 mm trd 1én nham tan dung hé s6 ar, cao.

Khi bé rong tiét dién du 16n (tir 400mm trd 1én theo két qua tinh toan trong nghién ctru), hé sb
(am) 6n dinh, thay doi trong khoang tur 0,3 dén 0,48, co thé duoc tinh toan theo cong thirc:

n\? h
m=—0285(3) +0,6538(3) - 0,0458 9)
Doi véi céce tiet dién co bé rong nho hon 400mm thi ¢6 thé thuc hién ndi suy theo Hinh 2 dé tinh

toan hé s (am).
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3.2. Ap dung tinh toan

Ap dung quy trinh tinh toan kiém tra va cach thirc xac dinh hé sb am theo két qua & trén cho 05
truong hop cot BTCT dién hinh dudi day dé danh gia kha nang tinh toan gia cudng cot theo quy
trinh da dé xuét.

Nam trudng hop cot trong khung nha véi kich thude va ndi luc khac nhau duoc tinh toan nham
kiém tra kha nang chiu lyc va xac dinh giai phap gia cudong. Cac thong sd vat liéu gdm bé tong B15
(R» = 8,5 MPa) va cbt thép CB-300V (R; = 260 MPa). Pau tién, thuc hién tinh toan chi tiét cho
Trudng hop 1: kiém tra va tién hanh gia cuong cho cot trong khung nha c6 tiét dién b x h = 650 x
700 mm, chiéu cao 4m (chiéu cao tinh toan, Lo = 2,8m), chiu cap ndi luc M = 650 kNm, N = 4100
KN, cdt thép 2 phia dat 3922 (4s = 4 ’s = 1140 mm2).

Trude hét thuc hién Bude 1 chuan b sb liéu voi eo = max (M/N; max(L/600, h/400) = 159 mm,
d6 1éch tam tai trong e = ep +h/2 —a = 469 mm (voi a = 40mm); chiéu cao ving nén gidi han xo =
Erho = 384,8 mm.

Budc 2, tinh x tir cong thic (6) dugc x = 631 mm > xo. X4c dinh duge Ne = 1,9 x 10° >
R, A (hy — a') + Rpbx(hy — 0,5x) = 1,4 x 10° Nmm nén c6t khong du kha ning chiu luc.

Budc 3, mo rong tiét dién ving nén véi Ah = h/4 =175 mm.

O budc 4, tiép tuc tinh toan theo (8) tinh lai e = 556 mm, tir (9) xac dinh duoc am = 0,416, ap
dung vao (4) tinh dugc A = 2259 mm?.

Cubi cung & budc 5, theo (7) tinh lai duge x = 598 mm. Kiém tra theo (5) ta c6 Ne = 2,28 x 10°<
(VP) =2,39 x 10° Nmm. Kha ning chiu lyc cta tiét dién gia cuong dat yéu cau.

Tuong tu, thuc hién tinh toan cho céc truong hop con lai, két qua dugc tom tat trong Bang 2.

Bing 2. Két qua kiém tra kha ning chiu lyc va gia cwong cho cot bé tong cot thép

, . Noi luc tac I . 1A cre 1, A Trang
K1Ch thute dung (M, N) Cot thép D? Iéch x tinh | Trang thai G.lal pl‘lap Th)\ep YU ! thai sau
TH | cot(bxh, . doc (4, tdm e A gia cuong cau 4, .

mm) —don vi 1) (mm) (mm) ban dau (Ah, mm) (mm?) gia

kN.m ’ ’ cuong
1 650 x 700 650; 4100 2x3¢22 469 631 Khong dat 175 2259 DPat
2 600 x 700 650; 4152 2x3¢20 567 690 | Khong dat 175 2768 bat
3 500 x 650 500; 3460 2x3¢20 430 660 | Khong dat 162,5 2394 DPat
4 250 x 600 206; 1422 2x3¢20 430 387 | Khong dat 150 2277 DPat
5 220 x 300 187; 1333 2x2¢22 266 325 Khong dat 82,5 2747 bat

Trong cac truong hop tinh toan khéng trinh bay viée kiém tra d6 manh béi vi chiéu cao tinh toan
ctia cOt chia cho chiéu cao tiét dién cot bé hon 8 nén khong xét dén ubn doc.

Két qua cho thiy tat ca cac cot khao sat khong dat kha ning chiu luc & trang thai ban dau (gia tri
x tinh déu vugt qua xo, va Ne 16n hon kha ning chiu luc). Sau khi gia cuong tiét dién ving nén véi
Ah = h/4, kha nang chiu luc cta cac ¢t déu dugc cdi thién va dat yéu cau thiét ke.

Péng cht y, & cac cot cod kich thudec nhé (TH4 va THS), mac du ndi luc tic dung thép hon,
nhung do tiét dién han ché nén yéu ciu thép gia cuong lai twong d6i 16n. Piéu ndy phan anh tam
quan trong cua viéc xem xét ty 1¢ gitra kich thudce tiét dién va mirc do ndi luc trong thiét ké gia
cuong.

Céc két qua tinh toan chinh duogc tip hop ¢ lai & Bang 3 dudi day dé xem xét muc d6 chinh xac
ctia hé s6 tinh toan.
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Bang 3. Két qua tinh toan cac truwong hop gia cwdng cot

STT | b@mm) | h(mm) | Wb e‘)(%])\o ( rfl‘rhn : o | @ | H”f;'r';'z) x(mm) | Ne/(VP)
I 650 | 700 | 1.08 159 175 | 556 | 0416 | 2259 598 0.95
2 600 | 700 | 117 157 175 | 554 | 0433 | 2768 643 0.98
3 500 | 650 | 130 145 1625 | 511 | 0452 | 2394 608 1,00
4 250 | 600 | 2.40 145 150 | 355 | 0369 | 2277 288 0.99
5 220 | 330 | 1.50 141 825 | 307 | 0294 | 2747 239 0.99

Két qua trén Bang 3 cho thdy viéc xac dinh dién tich cbt thép gia cuong yéu cau As, r dugc xac
dinh thong qua hé s6 om, trong do gia tri om dao dong tir 0,294 dén 0,452. Cac gia tri ty sd Ne/(VP)
déu nho hon hoic xap xi 1, chimg t6 sau khi gia cuong, kha ning chiu luc cta cac cot déu dat yéu cau.

Trung binh hé s an toan dat 0,984 voi do I¢ch chuan 0,0185, phan anh muc d6 on dinh va tin
cdy cua giai phap gia cuong. Dac biét, cot co tiét dién nho (TH5) mic du chiu ndi lyc thip hon
nhung lai yéu cau di¢n tich thép gia cudng 16n, cho thdy sy phu thudc manh ctia nhu ciu gia cudng
vao ty 1€ hinh hoc tiét dién va murc do léch tam tai trong.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay tap trung trinh bay ly thuyét tinh toan gia cuong cot chiu nén 1¢ch tam be bang
cach mo rong tiét dién bé tong chiu nén trén co s tinh toan theo hé s6 gan ding va kiém tra lai
bang cong thirc chuan. Nghién ciru da dat duge mot sé két qua sau:

Xay dung dugc quy trinh tinh toan kiém tra gia cuong cot bé tong cdt thép chiu nén 1éch tam bé
bang cach mo rong tiét dién ving chiu nén.

Thong qua viéc khao sat cac truong h0’p tinh toén, hé sO am bién thién trong khoang rong dén gia
tri cao nhat khoang 0,48, Kkhong phai ¢d dinh mot h¢ s6. Tir d6 de xuat hé sd am hiéu chinh thong
qua cong thirc tinh toan gan dung phu thude vao ti s6 hinh hoc tlet dién va cach tra ciru dé xac dinh
duoc hé s tinh toan dién tich ¢t thép gia cuo’ng gitip giam sai s6 con < 2%.

Trong khu6n khé nghién ciru véi mot sé lugng hitu han trudng hop khao sat cia bai bao, két qua
& trén dinh huéng quy trinh dé nghién ciru trén mot sb luong 16n hon dé kiém nghiém va diéu chinh
viéc xac dinh gia tri hé s6 (am) v6i nhiéu yéu td anh hudng.
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NGHIEN CUU UNG DUNG KET CAU DAM U BE TONG COT THEP
DU UNG LUC NHIP LIEN TUC TRONG KET CAU CAU VUQT PO THI

Dang Viét Duc
Truong Dai hoc Thuy loi, email:dangvietduc@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong thoi gian gan ddy cic cong trinh cau vuot da thé hién vai trd quan trong trong chong tn
tac tai nhitng nat giao thong cé mat do di lai cao nhu nit Nga Tu Sé, niut Vong, nut Mai Dich, nut
Cau Gidy, Lang - Nguyén Chi Thanh, Lang — Lang Ha, Nt Hang Xanh, Cau vuot nga 6 Go Vap...
Tuy nhién trong qua trinh thi cong, anh hudng cia cong nghé va bién phap xay dung dén méi
truong, dén ngudi tham gia giao thong, dén tién do thi cong 1a nhitng van dé nhic nhdi, van chua
khic phuc duge. Cac cong trinh ciu vuot dang dim ban c6 16 rdng nhu & nat Vong, Mai Dich, Cau
Gidy déu duoc thi cong bang bién phap do bé tong tai chd trén hé da gido ¢ dinh. Trong qua trinh
thi cong hé da gido chdng d& van khuén s& can tré giao thong trong khu vuc nhip thi cong. Cong
doan cau va d& cac khéi ning phuc thir tai — khtr 1an cho hé da gido gy ra mtc d6 6 nhiém buyi va
tiéng On nghiém trong. Bén canh d6 dic diém cua dang két ciu ban rdng 1a c6 chiéu cao kién trac
thip, tao dudng nét thanh manh trong kién trac do thi, giam muc can tdm nhin. Tuy nhién chi nén
ap dung dang két ciu nay voi khau do nhip < 35m do ton kém vat liéu khi so sanh véi cac dang dam
khac c6 cung khau do, phai bé tri nhiéu try, giy khé khan khi thiét ké giao thong phia duéi cau
vuot. Tuong lai t&i day hang loat du an cau vuot, duong vanh dai trén cao, nut giao cit lap thé s&
tiép tuc duoc khoi cong, nhu tuyén dudng vanh dai 4 thanh phé Ha Noi, vanh dai 3 thanh phd H6
Chi Minh, cac tuyén duong di qua cac khu vuc dat yéu, rimg ngip min Vung déng bang song Ciru
Long, cac khu vuc yéu cau bao ton thién nhién va sinh thai. Cac giai phap két cAu va cong ngh¢ thi
cong cau vuot — nit giao cit khac mirc phu hop dugc dé xuét trong thoi diém hién nay 13 hét sirc
can thiét.

Dang két ciu nhip ciu tao tir cac phién dim duc sén cho phép cong trinh thi cong véi tién do rat
nhanh, khoang 1 tuan cho 1 nhip clu voi loai dam mét cit I dai 33m[1] hodac super T 40m [2,3], déu
c6 gia thanh ré nhat trong cac dang két cau nhip ciu bé tong. Yéu t6 then chét dé ap dung dang nhip
dam nay la tién d6 thi cong nhanh, phu hop dé ap dung trong diéu kién phuong tién di lai dong duc,
yéu cau khong dugc lam gian doan giao thong khi thi cong két cAu nhip dam Tuy nhién nhuogc
diém cua chung 1a han ché vé my quan cong trinh, chiéu cao dam con kha 16n néu so v6i dang dam
ban co 16 rong, giy choan tam nhin d6 thi. Néu 1a dang két cau gian don nhiéu nhip s& phai sir dung
nhiéu khe co gidn va gbi cau doi hoi nhiéu hon cong tac kiém tra, duy tu — bao dudng trong subt
vong doi khai thac cua két cdu cong trinh, gia ting chi phi cho du an xdy dung va khé khin trong
khai thac giao thong tai thoi diém duy tu stra chita. Bén canh d6 véi chiéu dai dam tbi da 40m cho
dang dam Super T va 42m cho dang dam I, chi c6 thé dap ung kha ning vuot nhip yéu cau cho song
cap 4, dé co thé ap dung cho cic cap song cao hon 1a khong phu hop va bat kha thi.

Dé tan dung loi thé thi cong lao ldp nhanh ciia dang két cau nhip dim I hodc Super T bé tong cot
thép du ung luc (BTCT DUL), dong thoi khic phuc nhuge diém cta dang két cau nay 1a tinh tham
m¥ kém, chiéu dai nhip han ché, xu hudng giam bét s6 luong dam chu trong nhip, thiét ké dam cha
c6 mit cit dang mang hodc chit U [4,5], chia dim theo dang phén doan dé ché tao, thi cong lap
ghep, va lién tuc nhip dang duoc nghién ciru va ap dung pho bién & cac quoc gia phat trién. Vi dac
diém mat cat mat cit long mang hodc chir U von ¢6 tinh 6n dinh ngang rat tot nhu dé cap, sO luong
dam trong mot nhip co chiu rong tiéu chuin s& giam di va chleu dai nh1p dam co thé duoc tang
thém dang ké, nguoc lai so v6i nhuoe diém 16n cua dang két ciu nhip phién ddm mit cat I BTCT
DUL thi cong ban lap ghép c6 tinh tham m§ kém, nhiéu ddm chii, chiéu dai ddm han ché.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Pé xuit giai phap thiét ké va thi cong két ciu nhip
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Hinh 1. Mdt cdt cau

Qua phan tich nguyén ly ciu tao va thuc tién mg dung cua loai dém cau Super T va dam mit cat
U BTCT DUL Yen [6] tong két lai rang cac phién dim dang mit cit U c6 tham my dep va tao nén
strc khang u6n, kha ning lam vige rat tot trong ca giai doan thi cong - lao lap dam va trong giai
doan khai thac. Viéc giam bot s6 lwong dam cha trong mot nhip cling tao nén loi thé tham my dang
ké cho két cau cong trinh, giam bt duge cac cong doan thi cong do6 bé tong ciing nhu lao lap céc
phlen dam. Pé xuit - tng dung cua Yen [6] chia dim thanh nhiéu phan d6t ché tao va van chuyén
dén cong truong riéng 1& ciing da khic phuc nhuoc diém phai dic va van chuyén khéi 16n, bé dac
phuc vu ché tao dam DUL céng trudc v6i quy mo 16n va doi hoi tinh kién cb cao, giy ting chi phi
thi cong.

Téng hop nhimg uu diém da trinh bay, nghién ctru dé xuat dang dam c6 mit cat U véi cdu tao
tuong ty nhu dam mit cat U dé xuat bai Yen va cling voi chiéu dai dam 50m, duoc chia dot dé
ché tao riéng r& trong nha xudng. Tuy nhién cac nha thau trong nudc chua c6 kha nang ché tao va
thi cong dugc cac ciu kién bé tong voi cip chiu nén dén 180 Mpa, cip vat liéu chua phu hop véi
diéu kién nghién ctru va ung dung trong nude. Qua tim hiéu cic bao céo khoa hoc vé ing dung
vat liéu bé tong cuong do cao (CDC) duogc ché tao két cdu trong nuoc [7], vat liéu cho dam dugc
dé xuét 1a loai bé tong cdt soi ¢6 cép chiu nén 100 Mpa. Véi sy khac biét vé cép vat li€u bé tong
thi thiét ké ciu tao mat cit va bd tri DUL trong ddi tuong dam nghién ctu s€ co sy khac biét so
v6i dé xuét cua Yen.

Hinh 2 So hoa thiét ké nhip dam
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Phién dam s& duoc phan chia 7 phan dt v6i 3 phan dbt c6 chiéu dai 10m va 4 phan ddt co chiéu
dai 5m (hinh 2), khac véi cach phan chia phan ddt trong dé xuét ché thir ciia Yen vé6i 5 phan d6t co
chiéu dai 10m bang nhau. Vi tri tiép gidp gitta cac phan dot s& dugc cdu tao 3 cip khoa chdng cét &
vi tri thanh phién dam hop véi tac dung ting cuong sirc khang cit thiét ké cua phién dam trong qua
trinh khai thac 1au dai.

Heé thdng cap DUL ciing duge phan chia thanh 2 giai doan ciang kéo chinh, giai doan 1 ¢6 vai trd
lién két toan khoéi cac phan dot trong phién dam tao kha ning khang uén an toan vdi tai trong ban
than va tai trong bé tong tuoi dd ban mat cau. So d6 bd tri cap dugc thé hién & hinh 2, c6 thé nhan
thiy su khac biét vé bd tri cap cuia dé xuat trong nghién ctiru nay so voi thiét ké cua Yen. Trong dé
xuat nay hé thong cap DUL duogc chia nho hon vé quy mé véi 6 bo so voi 3 bé trong dam ché thir
ctia Yen. 6 bé nay duoc phan chia cing kéo dé phu hop hon so voi biéu d6 bao mé men thiét cua
dam thay vi 3 bo di xuyén xudt tit ca cac phan dot phién dam cta Yen. Viéc phan b chiéu dai cac
phan d6t va so dd bb tri bo cap DUL di qua cac phan d6t nhu trong nghién ctru dé xuat s& tao nén
strc khang udn cta phién dam hai hoa véi phan phdi dudng bao mé men udn trong khai thac

Cap DUL b tri cho giai doan 2 cua két cdu dam dé xuat cling c6 tac dung cung cép bd sung
DUL khi bé tong ban mit cau (BMC) di hinh thanh du cuong do thiét ké tao nén mot dang mat cat
lién hop lam viéc trong giai doan khai thac. Ung suat nén ciia cap DUL sé& cung cép 1én toan bo mit
mit cat lam viéc trong giai doan khai thac ndy, bao gdm ca phan mit cit BMC, bd sung phan luc
nén bi hao hut do anh hudng cia tai trong bé tong twoi BMC dong thoi ting cudng hiéu tng lién tuc
nhip, nén ép dam cau vao phan ddt trén dinh tru.

Bl PHAP VAN

!
NHPT E, NHIP 2 .

Hinh 3. Trinh tw thi cong dam bang gid long mén

Céc phan dbt dam s& duge dac tai cac nha xudng dat ¢ vi tri thuan tién cho cong tac ché tao hang
loat voi chit luong cao sau d6 duge van chuyén dén bii 1ap dung dat & ngay sat cong truong, duoc
lap ghép toan khi thanh nhiing phién dim hoan chinh. Phuong 4n thi cong két cau nhip dugc thé
hién nhu trén hinh 3. Khi hoan thién thi cong hé¢ théng mong md tru, sat cac vi tri tru cau s& lép
dung cac hé théng tru tam dugc st dung dé ké do cac phién dam trude khi thi cong khdi trén tru.
Phién ddm hoan thién s& duoc lao lip bang hé théng gia long mén, tuy nhién do phién dam c6 dang
hop héd nén trude khi thi cong BMC bé tong dd sau, dic biét 1a trong khi lao lép nén céu tao hé
théng giang ngang va xién dé “dong kin” tam thoi mat cat phién dam, ting d6 6n dinh xodn vin
trong qué trinh lao ldp dim. Sau cong doan d6 bé téng phan d6t trén try va BMC c6 thé tién hanh
cang kéo hé thong DUL ngoai (N) giai doan 2 ngay tai thoi diém khi vat lidu bé tong do tai chd phat
trién du cuong do hoac sau khi da hoan thién cac bo phan tién ich trén mat cau phuc vu khai thac.

2.2. M hinh khao sat va phan tich két ciu

Pé khao sat ung xir két ciu va phuc vu cong tac thiét ké, hé nhip dam BTCT DUL véi mit cét U,
dugc lién tuc hoa trong giai doan khai thac duoc mé ta theo mé hinh két cau dinh nghia boi phuong
phap ph:‘?m tor hiru han (PTHH). Hé dam doc chu, dam ngang, tru cau, khdi d6 trén tru dugc mo ta
thanh cac phan tir khung — dam dinh nghia boi phan mém Midas/Civil [8]. Hé thong DUL ngoai,
dugc cing kéo giai doan ban dau dé lién két toan khéi cac phan d6t va sau d6 1a lién tuc héa cac
nhip s& dugc mé ta bang loai cable element ctia phan mém. Pic diém phién dim chii va ban bé tong
mit cdu c6 cap cudng do chiu nén twong tmg C100 va C40 dugc phan mém mo ta chinh x4c bang
dang mit lién hop (hinh 4). Cac budc lién hop duoc cu thé héa theo ¥ dd ctia ngudi sir dung trong
mot bude thi cong bat ky.
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bac trung hinh hoc cua phén tor thanh dugc xac dinh dya trén thong s6 hinh hoc mit cit cua
dam, trong d6 xét dén ca su thay d6i d6 cung tai cac vi tri vach neo du nhip, vi tri trén tru, su co
mit ciia cac u neo chuyén huéng hodc vach neo chuyén hudng (hinh 5 va 6). Nat ciia phan tir thanh
tring voi dudng trung hoa clia cua dam cau.

l=——=p |

Hinh 4. Mt cdt phan tir dam U o , ,
lién hop Hinh 5. M6 hinh két cau giai doan lién két cac phan dot

Hinh 6. M6 hinh phan tich giai doan dé ban mdt cau

Béng chirc ning Construction Stages ctia phan mém, tac dong cia cac loai tinh tai trong dam s&
1a su tich liy noi luc cta dim ciu qua cac budc thi cong. Trong mdi giai doan thi céng cic nhom
két cau (nat va phén tr), nhdm mat cit, nhom tai trong va nhom diéu kién bién s& duge kich hoat
(active) hodc g& bo (deactive). Mo hinh phan tich két cau hé nhip dim mit cit U BTCT DUL cai
tién, 1én tuc hoa trong giai doan khai thac dugc khao sat qua cac giai doan thi cong bao gdm ciu lap
dam; thi cong tru; Cang kéo DUL; lién két cac phan dét giai doan 1 (hinh 7); D6 bé tong khdi trén
try va ban mit cau; Ciang kéo DUL ngoai; R& da gido tam.

Trong phan mém MIDAS/CIVIL phan tir cable phi tuyén, 1a mot dang phan tir Truss dic biét,
dugce str dung dé mo ta cho bé cap DUL ngoai, vé bd tri phan tir ciing twong tw nhu ap dung phan tir
dan tuy nhién phan mém da ¢ chtc ning tao luc cing trong cap, gia tri luc cing nhip vao tuong
duong v6i luc cang ban dau. C6 mot sé diém can luu ¥ khi nhap luc cing ban dau can quan tdm dén
cac gia tri méat mat ung luc do tu trung, tut neo, ma sat dé dua ra duogc luc cang ban dau cho mo
hinh dugc hop 1y, dam bao do chinh xac cho cong trinh dang duoc thiét ké.

Hinh 7. Hé thong DUL N dwoc mé td trong mé hinh két cau

3. KET QUA NGHIEN CUU

Trong quy trinh thiét ké hién hanh [9], danh gia sy lam viéc cta dam cau thong qua kha nang Xuét
hién vét niit & khu vuc chiu kéo 13 mot trong nhitng ndi dung chi phdi nhat dbi véi sy 1am viéc cua
dang nhip dim BTCT DUL. Do viy nghién ctru s& tip trung khao sat gia tri phan b6 mg suit ctia
dam ¢ tho trén va dudi ciia dAm qua cac giai doan thi cong dé xem xét kha ning lam viéc ctia dam
theo tiéu chi kiém soat vét niit. Phan bd g suat thé trén va dudi trong dam duoc xac dinh tir két qua
phan tich noi lyc ctia md hinh va dic trung hinh hoc ctia mit cit lién hop tuong tmg (hinh 4, 8 va 9).
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Hinh 8. Duong bao moé men trén hé két cau nhip Hinh 9. Phdn bé mé men tir hé théng DULN
do hoat tai HL93

Sy tich lily ing suat nén giai doan ldp ghép va cing kéo DUL cho phién dim duoc thé hién trong
hinh 10 v&i su mo ta phan bd tng suit tho trén va dudi giai doan 1am viéc twong tmg. Mic tich liy
luc nén nay cha yéu dé tao nén sirc khang lam viée cho két ciu duéi tac dung cua cac loai tinh tai:
tinh tai ban than dam va tai trong bé tong twoi BMC. Trong giai doan nay mirc tich lily Iyc nén 1a
khoang 20000kN/m2 (20 Mpa) xap xi 40% kha ning lam viéc cho phép ciia bé tong C100 giai doan
cang kéo lién két phan d6t dim. Phan b tng suat o thd trén va dudi dam giai doan d6 bé tong ban
mit cau thé hién trong hinh 11. C6 thé nhan thay ndi luc gy ra bdi tinh tai bé tong twoi d6 ban mat
cau 1am giam muec tich iy nén trude ctua ddm ¢ thd dudi mit cit gitta nhip tr mirc gan -20 (Mpa)
xudng con xap xi -5000kN/m2 (-5 Mpa). Murc suy giam (mg sut nén tich lity trong dam 1a 15Mpa,
day 1a 1a mot trong nhitng van dé can chu ¥ cua giai phap thi cong phan két cdu ban mit cau do bé
tong tai chd: tinh tai bé tong twoi BMC di lam suy giam déng ké sirc khang 1am viéc cta nhip dam.

giai doan Iap ghép dam giai doan lam dé bé téng ban mét cau
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Hinh 10. Phan bo vng suat tho trén va duoi cua Hinh 11. Phdn bo vng suat thé trén & duwdi phién
dam trong giai dogn lap ghép cac phdan dot dam khi do bé tong ban MC

Két qua phan b tmg suat thd trén va dudi ctia ddm sau khi cing kéo DUL N giai doan 2 dugc
thé hién trén hinh 12. So sanh két qua 2 giai doan d6 bé tong BMC va giai doan cing kéo cap DUL
— N dot sau cung sau khi bé tong BMC hinh thanh cudng d6 thiét ké co thé thiy tng suit nén thé
dué6i duogc ting thém xap xi 5 Mpa: tir gia tri -5000 kN/m2 thanh gan -10000kN/m2 giai doan sau
cing kéo DUL-N. Xét vé mit gia trj 1a khong qua 16n tuy nhién ddy 13 mirc tich lily tng suat nén
v6i két cau nhip da c6 mit cit lam viée tuong duong gia ting dang ké v6i su ¢6 mat cia phan BMC
- mat cat lam viéc chuyén tir dang U ho sang dang lién hop véi phan dam U va phan BMC. Ngoai ra
két cu cAu nhip tir dang nhip gian don da chuyén sang hinh thic 1am viéc lién tuc va phai chiu
thém tac dong dong cua phan tinh tai 2 cho giai doan hoan thién mit ciu. M tich liy nay duoc
thiét ké dé phuc vu phan ndi luc sinh ra do céc tai trong phat sinh trong giai doan khai thac, dang ké
nhat 13 hoat tai HL93 va céc loai tai trong thi cip khac nhu lun tru hoat nhiét do, bao gdm nhiét
bién d6i déu va gradient nhiét.

Phén bd tng suit thd trén va dudi giai doan khai thac dugc thé hién ¢ hinh 13. C6 thé nhéan thiy
toan bo thd dudi dim van dam bao chiu nén véi to hop tai trong c6 hoat tai duoc xép tai dé md men
duong xuat hién 16n nhat trong ddm. Khu vuc ¢6 phan bd mé men am ciing chua tao nén tng suit
kéo & thé trén cua dAm. Phan bd tmg suit nén 1on nhat trong dam x4p xi -36 Mpa so véi kha ning
chiu nén cho phép (thiét ké) ctia vat liéu bé tong dam C100 xap xi -60 (Mpa). Tt ca cac yéu t vira
trinh bay thé hién thiét ké mat cat, chiéu dai nhip, thiét ké va bd tri cung cép ung suét trudce, trinh tu
thi cong, dang lién két tru - dim, cp vat liéu thiét ké 13 phu hop, ddm chu gan nhu 1am viéc hoan
toan chiu nén, cho phép dam viéc an toan xét theo tiéu chi kiém soat su xuit hién vét nit véi do du
trit an toan cao du két cdu c6 do vuot nhip 16n (50m).
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4. KET LUAN

Giai phap ket ciu voi ti 18 chleu cao dam chia chiéu dai nhip nhé (xp xi 1/28), mot nhip dam
v6i chiéu rong cau tiéu chuan chi gdm 2 phién dam hop, ’khong co su phan biét gilta dam va xa mil
(cing chiéu cao cling cao dd) va tru than 2 cot tao nén kién tric thanh manh, phu hop véi canh quan
d6 thi, co kién tric dep hon dang ké so voi két cau dam 133, 142 hoic super T duoc ké 1én xa mil
v6i tru than hep thong thuong.

Cong tac duc cac phién dam khong chiém chiém dung mit bang thi cong vi dat 6 nha xuong nam
cach bi€t v6i vi tri cong truong. Tuy nhién viée thi cong cac phan dbt dam voi cap bé tong 1on,
chiéu day thanh ddm mong, c6 xét dén yéu td vong nguoc va kin khit trong qua trinh dic dam 1a
thach thirc ddi véi cac nha thau trong nudc.

Két qua phan bd tng suat thé trén va dudi ddm U trong ndi dung kiém toan theo trang thai gisi
han str dung cho théy thiét ké ciu tao dam, bd tri lam viéc lién tuc nhip va vat liéu bé tong cép cao
tiép nhan muc 16n luc nén trude tir hé thong DUL véi 2 giai doan cing kéo da dap ung t6t phan bd
mo men udn 16n gay ra do tai trong thiét ké va khau d6 nhip 16n 50m.
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UNG DUNG CONG NGHE SO TRONG QUAN LY NHU CAU
GIAO THONG PO THI: TIEM NANG VA PINH HUONG CHO HA NOI

Trinh Dinh Todn
Truong Bai hoc Thuy loi, email: trinhdinhtoan@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Qua trinh d6 thi hoa nhanh chong trong hai thap ky qua da va dang dat ra nhiing thach thic 16n
dbi v6i cac thanh phd 16n cia Viét Nam, ddc biét 1a thu d6 Ha Noi. Dan s6 gia tang, khong gian
d6 thi han ché, trong khi nhu cau di lai ngay cang tang da dan dén tinh trang un tic giao thong
nghiém trong, 6 nhiém khong khi, chat luong sdng suy giam, anh huéng tiéu cuc dén su van hanh
ctia thanh phd.

Thuc hién Nghi quyét s6 15-NQ/TW ngay 05/5/2022 [1] cta B6 Chinh tri vé phuong huéng,
nhiém vu phat trién Thi d6 Ha No6i dén nim 2030, tam nhin dén nam 2045, Thanh uy Ha Noi da
ban hanh Nghj quyét s6 18-NQ/TU [2] ngay 30/12/2022 vé “Chuyén ddi sb, xdy dung thanh phd Ha
Noi thong minh dén nam 2025, dinh huéng dén nam 2030” véi muc tiéu dén nam 2030 Ha Néi sé
co ban tré thanh thanh phé théng minh, hién dai. Kinh nghiém thé gidi cho thiy giao thong thong
minh (ITS) 1a mot hop phan cbt 151 ctia chién luge phat trién d6 thi thong minh. Hé thong ITS trong
giai doan hién nay dang co budc phat trién theo dinh huéng chuyén trong tam tur nén tang ha ting
va cong ngh¢ va sang nén tang dir liéu [3], vi vy cong ngh¢ s6 trong quan ly nhu cau giao thong la
mot trong nhu’ng yéu cau co ban ctia mot hé théng ITS.

Cong ngh¢ sO la viéc str dung cac cong nghé k¥ thuat s6 dé thay d6i cach thtrc hoat dong cua mot
hé thong, tir truyén thdng sang mot mo hinh hiéu qua thong minh hon [1,2]. Trong b01 canh Cach
mang cong nghiép 4.0 dang dién ra manh mé, cac giai phap tng dung céng nghé sé nhu Internet
van vat (IoT), tri tu¢ nhan tao (AI), phan tich dir liéu lon (Big Data), giao thong thong minh (ITS),
va cdc nén tang ung dung di dong dang tr¢ thanh dong luc then chét thic day su d6i méi trong
nhiéu linh vuc, trong d6 c6 giao thong d6 thi, mé ra nhitng tiém ning méi dé hién thuc hoa cac
chinh sach quan Iy nhu cau giao théng mét cach linh hoat, hiéu qua va bén viing.

Trén thé gibi, nhiéu dé thi nhu Singapore, Seoul, va Stockholm da trién khai thanh cong cac mo
hinh quan ly nhu cau giao thong tich hop cong nghé dé kiém soat luu luong giao thong va toi uu
hoa str dung ha tang [4]. Tai Viét Nam noi chung va Ha Noi ndi riéng, cac ing dung cong ngh¢ 5O
trong quan ly giao thong dang tung budc dugc trién khai, song van ton tai nhiéu rao can vé dit liéu,
ha tang k¥ thut, ngudn nhan luc va co ché phéi hop [3]. Do dé, nghién ciru cac mod hinh ting dung
cong nghé s trong quan Iy nhu cau giao thong va danh gia kha nang van dung vao diéu kién thyc té
ctia Ha Noi 12 mot nhu cau cap thiét, gop phan xay dung mot nén giao théng bén vimng, thong minh
va hiéu qua.

2.CO SO LY THUYET VA THUC TIEN
2.1. Téng quan vé quan Iy nhu ciu giao thong

Quan 1y nhu cau giao thong (Transportation Demand Management — TDM) 1a mot chién lugc
quy hoach va chinh sach nham diéu chinh va anh huong dén nhu ciu di lai thay vi chi tap trung vao
mo rong ha ting giao thong. TDM hudng dén viéc t6i vu hoa hiéu qua st dung cac phuong tién
giao thong hién co, diéu phdi hanh vi nguoi tham gia giao thong, giam nhu cau di chuyén khong can
thiét va khuyén khich str dung cac phuong tién than thién véi méi truong [4,5].

Theo Toan [4], cac bién phap TDM c6 thé phan thanh 2 nhom chinh: (i) nhém céc bién phap
khich 18 (kéo) nhu ting cudng, md rong va cai thién cac lya chon di lai theo hudng phat trién bén
virng, uu tién giao thong cong cong va giao thong phi co gidi; (i) nhom cac bién phap khong khich
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1¢ (day) sir dung cac bién phap khac nhau nham giam thiéu di lai nhu thu phi duong, phi un tic, phi
dd xe, v..v. TDM khong chi 1a mot cong cu ki thuat ma con 1a chién luoc chinh sach va hanh vi,
can dugc hd trg boi hé théng phép 1y, thé ché va cac chién dich truyén théng cong dong.

Hinh 1 minh hoa mdi quan hé hai chiéu gitta ITS va TDM. Cac cong nghé ITS nhu cam bién, dir
liéu GPS va tri tué nhan tao déng vai trd 1 nén tang dit liéu va cong cu giam sat. Thong tin thu thap
dugc tir ITS gitip cac co quan chirc nang xay dung va diéu chinh cac chinh sach TDM nhu: phan lan
linh hoat, dinh gia tic ngh&n, vu tién phuong tién cong cong.

Dir liéu thoi gian thue & phin

Céng nghé ITS tich hanh di di chuyén Két qua dat dwoc
Cam bién giao théng & camera > Giam 1in tac giao théng
giam sat Giam phat thai va 6 nhiém méi
GPS phwong tién & dit liéu treong
hanh trinh Tang hiéu qua st dung ha ting
Tri tué nhan tao & md hinh hoc ) . hién hiru
may TDM st dung dir liéu tir ITS dé Cai thién trai nghiém ctia ngwéi
Hé thong théng tin hanh khach ~ d1éu chinh chinh sach linh hoat, tham gia giao théng
Diéu khién tin hiéu giao thong theo thoi gian thue Thic déy g1ao thong bén ving
theo thot gian thue. < va do thi thong minh

Hinh 1. M6i quan hé hai chiéu giita ITS va TDM
Nguon: tong hop tir [6-8]

Nguoc lai, cac chinh saich TDM s¢ tac dong dén hanh vi di chuyén cua nguoi dan, tao ra thay doi
trong luu luong giao thong — dir liéu méi nay tiép tuc dwoc ITS thu nhén, xir Iy va phan hoi. Mdi
quan hé nay tao thanh mdt vong lap cai tién lién tuc, gitp giao thong do6 thi van hanh hi€u qua hon,
hudng t6i myc tiéu giao thong bén viing va théng minh.

TDM trong boi canh céng nghé sé: Su phat trién nhanh chong ciia cong nghé s6 va cac hé thong
ITS da md rong pham vi va nang cao hi€u qua cia cac bién phap TDM. Cong nghé¢ hién dai cho
phép thu thap, phén tich va phan hoi theo thoi gian thuc (real-time) vé hanh vi giao thong, nho d6
tao ra cac bién phap linh hoat va thich img hon. Mot s6 linh vic cong nghé ndi bat [6-8] co thé ap
dung trong TDM hién dai (Hinh 2) bao gém: Dt liéu 16n, tri tu¢ nhan tao, ing dung di dong, va
Internet van vat.

Dii hiéu I&n\ /]‘ri tué nhin tao

Cdng nghe 56
ap dung
choTDM

z N

Q

Ung dung di déng

Internet van vt

Hinh 2. Mgt s6 cong nghé chii dao dp dung cho TDM
Nguon: tong hop tir [6-8]
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« Dir liéu 16n (Big Data): Thu thap dit liéu tir cam bién, camera, thiét bi di dong, GPS dé mo
hinh hoa hanh vi di chuyén.
e Tri tué nhén tao (AI): Hoc may c6 thé dugc st dung dé du doan dong xe, phat hién diém un
tac, dé xuat giai phap diéu tiét.
« Ung dung di dong (Mobile App): Cac nén tang nhu Grab, Google Maps, MoMo giao
thong. .. hd trg ngudi dung chon tuyén, phuong tién t6i wu.
o Mang ludi cam bién & IoT: Cung cap dir liéu thoi gian thuc vé luu lugng, tinh trang duong,
mitc d6 6 nhiém.
Nhimng cong nghé nay cho phép trién khai TDM “mém” — tirc 1a khong cudng ché ma dya trén
thong tin minh bach va lya chon thong minh cia ngudi dan. Ching tao ra mgt moi truong tuong tac
linh hoat giita ngudi di lai, nha quan 1y giao théng va hé théng ha ting sd.

Thuec tién trién khai TDM trén thé gidi: Cac d6 thi 16n trén thé gisi [4,5] dd c6 nhiéu kinh
nghiém trién khai TDM két hop cong nghé sb:

« Singapore: Ap dung hé thong thu phi dién tir (ERP) tir nim 1998, hién dang chuyén sang thé

hé ERP 2.0 tich hop dit li¢u hanh trinh xe theo thoi gian thyec.

o London: Ap dung phi tic nghén khu vuc trung tAm tir naim 2003, két hop dit liéu camera va

mg dung dinh tuyén.

« Seoul: Khuyén khich chuyén d6i hanh vi bang ung dung “Seoul Smart Mobility”, tich hop

thong tin tir tau dién, xe buyt dén xe dap cong cong.

« Stockholm: Sir dung hé théng theo ddi bién s6 xe dé thu phi giao thong va danh gia hiéu qua

qua phan tich hanh vi.

Céc nghién ctru nhu cua Litman (2021) [9] va Shaheen & Cohen (2019) [10] chi ra rang hiéu
qué cua TDM phu thudc 16n vao muc do tich hgp gitta cong nghé¢, chinh sach va su chép nhan cua
cong dong.

2.2. Thue trang va thach thirc cia giao thong dé6 thi Ha Noi

Thyec trang giao thong do thi Ha Noi: Ha Noi hién 1a d6 thi dac biét voi hon 8,5 triéu dan (2024),
trong do ty 1€ tang trudng phuong tién ca nhan luén & muc cao. Thanh phd hién c6 trén 7,6 trieu
phuong tién co gidi, trong do khoang 6,1 triéu xe may va gan 800. 000 6 t6 [3]. Du c6 nhiéu nd luc
mo rong ha tang nhu cic tuyén duong vanh dai, cau vuot, dudng sit d6 thi,... nhung tinh trang tn
tic giao thong van dién ra nghiém trong, ddc biét tai cac truc dudng chinh vao gl(‘y cao diém.

Heé thong giao thong cong cong, dii ¢6 cai thién dang ké véi cac tuyén BRT va metro Cat Linh —
Ha Péng, van chua dap tng dugc nhu cu di chuyén 16n. M6 hinh phat trién d6 thi phan tan, thiéu
quy hoach lién két giira cac khu dan cu méi v6i ha tang cong cong hién hitu ciing 1am gia tang su 18
thudc vao phuong tién ca nhan.

Tinh hinh ing dung cong nghé s6 trong quan Iy giao thong: Trén thuc té, Ha Noi 1a mot trong
nhirng thanh phd 16n trién khai nhitng budc di ban dau lién quan dén hé thong ITS tir nhung nam
2000, nhu du an xay dyng Trung tdm diéu khién giao thong thanh phd voi hé thong diéu khién dén
tin hiéu va lip dat camera quan sat tai mot sé nat [3]. Trong nhiing nim gan day, Ha Noi di c6
nhiéu nd luc Gmg dung cong nghé vao quan 1y va diéu hanh giao thong, buéc dau hinh thanh hé
théng ITS nhu hé thdng camera giam sat giao thong tai cac nit giao 16n, tng dung VETC va ePass
trong thu phi khong dung, ing dung “Hanoi Smart Traffic” [3]. Tuy nhién, cac giai phap hién nay
van mang tinh roi rac, chua c6 hé théng dir liéu tich hop va dong bo giita cac co quan chirc ning va
nén tang sd tu nhan.

Trién khai Nghi quyét s 15-NQ/TW [1] ngay 05/5/2022 cta Bo Chinh tri Vé phuong hudng,
nhiém vy phét trién Tha d6 Ha Noi, Thanh uy Ha Noi d3 thong qua Nghi quyet s6 18-NQ/TU ngay
30/12/2022 [2] va Uy ban nhan dan thanh pho Ha Noi da ra Quyét dinh sb 6369/QD-UBND [3]

ngay 11/12/2024 dé thyuc hién muc tiéu chpyen dbi s6 va xay dung thanh phd théng minh. Gan day,
B¢ Chinh tri magi ban hanh Nghi Quyét so 57-NQ/TW ngay 22 thang 12 ndm 2024 ve dot phéa phat
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trién khoa hoc, cong nghé, d6i moi sang tao va chuyén doi s6 quoc gia [11]. Nhu vay c6 thé thy
viéc trién khai img dung cong ngh¢ so trong cac linh vyc cta doi song xa hdi da tro thanh mot chu
truong chién luge va cap bach cia dat nude néi chung, cia Ha Noi néi riéng.

Thach thire khi trién khai TDM dya trén nén tang cong nghé s6 tai Ha Néi: Du ¢6 tiém nang 16n,

viéc trién khai TDM két hop cong nghé s6 tai Ha Noi van con dbi mit véi nhiéu rao can:

e Ha tﬁng k¥ thudt con han ché: Nhiéu khu vuc noi thanh ci, cac tuyén duong nhé chua du
diéu kién trién khai cac thiét bi cam bién, ha tang ITS.

e Thiéu nén tang dir liéu thong nhat: Dit liéu thu thap tir nhiéu ngudn (camera, GPS, dién thoai)
nhung khong dugce tich hop dé xir Iy phan tich & cap do thi.

e Khung phap ly chua hoan thién: Chua c6 hanh lang phap 1y rd rang cho vi¢c chia sé dit liu
giita tr nhan va nha nudc, quyén riéng tu ngudi ding, hodc co ché hd trg cac mé hinh dich
vu méi nhu Mobility-as-a-Service (MaaS).

e Thiéu co ché phdi hop lién nganh: Viéc trién khai TDM doi hoi sy phdi hop giira cac nganh
lién quan nhu GTVT, Quy hoach — Kién triic, Cong an, doanh nghiép vién théng va cong
nghé — diéu ma hién nay van thiéu sy gan két hiéu qua.

e Tam ly phu thudc xe ca nhan cia nguodi dan: Thoi quen st dung xe may, 0 to ca nhan an sau
trong van hoa do thi, chua c6 chinh sach khuyén khich hi¢u qua chuyén d6i hanh vi.

Trong bdi canh d6, Ha Noi can mot chién luoc tong thé dé thic day tmg dung cong nghé sd vao

TDM, tir viéc thu thép, tich hop dir liéu, dén trién khai cac dich vu linh hoat va xay dyng m6 hinh
du bao hanh vi di lai, bao gdm ca viéc thi diém cac mo hinh TDM dua trén cong nghé sd.

2.3. Tiém ning tng dung cong nghé sé trong TDM tai Ha Ni

Trong bbi canh Ha Noi dbi mit véi ap lyc gia ting dan s0, phurong tién c4 nhan va tinh trang un
tic giao thong nghiém trong, viéc ung dung cong nghé s6 vao TDM dang mo ra nhiéu trién vong
d6i méi. Cac nén tang s6 nhu dir liéu 16n, tri tué nhan tao, cam bién giao thong va ung dung di dong
dang gitp cac co quan quan 1y thu thap va phan tich hanh vi di chuyén ctia nguoi dan theo thoi gian
thye, tir ¢ dua ra cac chinh sach diéu tiét linh hoat va hiéu qua hon.

Vige tich hop cac giai phap cong nghé s6 vao TDM dang mé ra nhiing tiém ning to 16n cho Ha
No6i nham t6i uu hoa hé théng giao théng hién hitu, nang cao hiéu qua khai thac ha tang va tung
bude chuyén ddi hanh vi cia ngudi tham gia giao théng theo hudng bén viing. Cu thé dbi véi Ha
Noi, viéc ap dung TDM trong bdi canh cong nghé sb co thé trién khai theo bdn hudng trong tam: (i)
trién khai hé thong thu phi dién tir va chinh sach dinh gia tic nghén linh hoat tai cac truc dudng
trung tam; (ii) ing dung dir liu 16n va tri tu¢ nhan tao dé t6i wu hoa 19 trinh va tAn suit xe buyt,
metro; (iii) phat trién nén tang Mobility-as-a-Service (Maa$) tich hop nhiéu loai hinh van tai nham
khuyén khich ngudi dan giam phu thudc vao phuong tién ca nhan; va (iv) thi diém hé thong canh
b4o sém Un tic, diéu khlen dén tin hiéu giao thong theo thoi gian thyc. Nhiing giai phap nay khong
chi mang tinh kha thi v& cong nghé ma con phu hop voi dinh hudng phat trién do thi thong minh
cua Ha Noi.

3. PINH HUONG CONG NGHE VA KIEN NGHI CHINH SACH

Trong bdi canh d6 thi hoa nhanh va ap luc giao thong ngay cang gia ting tai Ha Noi, viéc trién
khai TDM can duoc nang tAm vé6i sy hd tro manh mé tir cac giai phap cong nghé sd. Dua trén cac
phan tich vé thyc trang giao thong, tiém ning cong ngh¢ s6, ciing nhu kinh nghiém qudc té, c6 thé
thay ring quan ly TDM d6 thi tich hop cong ngh¢ s6 la hudng di kha thi, bén vimng va phu hop voi
diéu kién phat trién hién tai ciia Ha Noi. Tuy nhién, dé hién thyc hoa chu truong nay, thanh phé can
xay dung 16 trinh trién khai theo timg giai doan vé6i cac dinh hudng phu hop vé cong nghé va chinh
sach dé trién khai TDM trén dién rdng trong trung va dai han.

Bang 1 tong hop hai try cot chinh: (i) Dinh huéng cong nghé — bao gdm cac cong nghé sb then
chét c6 kha nang hd tro trién khai TDM mot cach linh hoat va hiéu qua; (i) Klen nghi chinh sach —
tap trung vao thé ché, tai chinh, truyén thong va hop tac cong tu nham tao nén tang cho tng dung
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cong nghé bén viing. Cac dinh huéng nay duge xay dung dua trén chi truong phat trién do thi theo
hudng hién dai va bén viing, c6 thé 4p dung cho cac thanh pho 16n cua Viét Nam nhu Ha Noi va

Thanh phd H6 C

hi Minh.

Bang 1. Tém tit dinh huéng cong nghé va kién nghi chinh sach phit trién TDM

Ngu(;n.' Téng hop tr cac ngu(;n tai lieu [2,3,6,7,8,11]

Phan loai

Noi dung cu thé

| Vi du / Ghi cha

1. Dinh huwéng cong nghé

1. Ha tang dit
liéu mé&

Phat trién co so dir liéu giao thong, cap nhat theo thoi gian
thuce; tich hop tir nhiéu nguon (IoT, GPS, camera...)

Bén dd giao thong sb, dir liéu API
m¢& cho cac nha phat trién

2. Ung dung tri
tu€ nhan tao (Al)

Dy béo ludng giao thong theo thoi gian thyc, tbi uu hoa 16
trinh phuong tién giao thong, phén tich hanh vi di chuyén,..

Al du bao tai trong tuyén, du bao
un tac

3. Phat trién nén

Trién khai h¢ thong Mobility-as-a-Service (MaaS), ve dién

App tich hop xe buyt, metro, xe
dap cong cong, taxi ... nham tdi
wu dich vu theo nhu ciu ca nhan

tang tich hop tir ding chung, cong giao thong sé thong nhat va hé sinh thai giao thong than
thién vdi moi truong
4 MO p hong; Str dung mé hinh giao thong sb d& danh gia hiéu qua chinh | Microsimulation, Big Data
han tich chién & g1ao thong anh g q g
{)uoc sach TDM trudc khi trién khai thuc té Dashboard

IL. Kién nghi chin

h sach

1. Thé ché & quy
hoach

Xéy dung hanh lang phap 1y cho ITS — TDM, cap nhéat quy
hoach phu hgp v6i dinh hudng s6 hoa

Luat GTVT sira d6i, quy hoach d6
thi thong minh Ha Noi

2. Chinh sach tai
chinh

H5 trg khoi nghi€p cong ngh¢ giao théng, wu dai cho dau tu
PPP vao h¢ thong ITS — TDM

Uu dai thué, quy d6i mai sang tao
trong giao thong

3. Truyén thong

Tang cuong truyén thong thay ddi hanh vi, dua TDM vao

Chién dich truyén thoéng cong

& hanh vi gi4o duc db thi, khuyén khich dich vu thay thé xe cdnhan | nghé — xanh — tién loi
4. Hop tac cong Khuyép khich doanh nghiép cung cip dich vy, ddng phat Hop tac startup — thanh phé phat
—tu (PPP) trién nén tang dir liéu va rng dung cho TDM trién ban dd s, nén tang vé

Viéc trién khai ddng bo cac dinh huéng nay s& giap Ha Noi timg budc hinh thanh hé sinh thai
quan 1y giao thong thong minh, 1dy dit liéu 1am trung tdm, cong nghé lam cong cu va ngudi dan 1am
trong tAm ciia qué trinh thay d6i. Ha Noi c6 thé ky vong dat dugc nhimng két qua cu thé nhu giam
muc do Un tc tai cac tuyén trong diém vao gio cao diém, tang ty I¢ st dung van tai cong cong, va
gop phan cit giam phat thai CO: tir hoat dong giao thong. Vi 16 trinh phu hop, chinh sach nhat
quan va su tham gia da chiéu cta cac bén lién quan, Ha Noi hoan toan c6 kha ning chuyén minh tir
mot d6 thi “quan 1y giao thong truyén théng” sang mot d6 thi “quan 1y nhu cau théng minh”, hudng
t61 giao thong bén virng, xanh va sd hoa trong twong lai gan.

5. KET LUAN

Trong bdi canh Ha Noi dang ddi mat véi ap luc gia tang phuong tién ca nhén, tinh trang un tac
kéo dai va nhimg gi6i han cua ha tang giao thong truyén thong, viéc tlep can theo hudng quan ly
nhu cau giao thong d6 thi (TDM) két hop véi cong nghg so la xu thé tat yéu va cip thiét. Khac véi
cach 1am cii dya vao mé rong dudng sa nham can d6i cung- cau, TDM dat trong tam vao viéc thay
d6i hanh vi ngudi tham gia giao thong, chi dong diéu tiét nhu cau di lai trong khong gian — thoi
gian, va tdi wu hoa khai thac hé théng hién cé.

Ha Noi hién dang c6 nhiing diéu kién thuan loi dé chuyén ddi sang TDM thong minh nhd vao su
phat trién cua hé sinh thai cong nghé, cac sang kién ITS budc dau, ciing nhu ngudn luc nhéan luc ki
thuat dang ngay cang tang. Tuy nhién, dé trién khai hiéu qua can mot chién lugc tong thé' xdy dung
nén tang dir liéu mo, tng dung tri tué nhan tao va mo hinh hoc mdy trong quan 1y va to chirc giao
thong, hoan thién khung phap ly va déc biét 1a thay d6i hanh vi xa hoi thong qua giao duc va truyén
thong sb. Co6 thé trién khai thi diém tai mot s6 quan trong diém dé hoc hoi, dac két kinh nghiém
trudce khi ap dung dai tra.
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Bai viét ky vong s& gop phin md ra nhimng thao ludn hoc thuat va chinh sach mdi vé mé hinh
giao thong bén viing tai Viét Nam, dong thoi dat nén mong cho cac nghién ctru thyc nghiém va thi
diém mo hinh TDM tai quy mé do thi trong tuong lai gan.
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PANH GIA HIEU QUA KINH TE - XA HOI
TRONG PAU TU CONG TRINH GIAO THONG:
KHUNG LY THUYET, THUC TIEN VA PE XUAT CHINH SACH

Trinh Dinh Todn
Truong Pai hoc Thuy loi, email: trinhdinhtoan@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU

Pau tu xdy dung cong trinh giao thong (PTXDCTGT) 1a mdt trong nhing linh vyc chiém ty
trong 16n nhat trong tong vn dau tu cong tai Viét Nam trong hai thap ky gan day. Tuy nhién, thuc
tién cho théy nhiéu du 4n du duoc thuc hién véi quy mo lén va tién d6 nhanh van chua dat duoc
hiéu qua kinh té - xa hoi (KT-XH) nhu ky vong. Trong bdi canh ngudn lic cong ngay cang han ché,
viéc luong hoa hiéu qua KT-XH thong qua céc chi tidu nhu gia tri hién tai rong kinh té (ENPV) va
ty suat hoan von kinh té (EIRR) dang tré thanh yéu cau bat budc dbi v6i cac du an dau tu ha tang
quan trong nham dam bao viéc ra quyét dinh dau tu hiéu qua.

Tai Viét Nam, cic van ban phéap Iy nhu Luat Pau tu cong sb 58/2024/QH15 [1], Luat Xdy dung
s0 50/2014/QH13 (Luat s6 62/2020/QH14, stra d6i) [2], Nghi dinh s6 40/2020/ND-CP [3], va Nghi
dinh s6 175/2024/ND-CP [4] di quy dinh yéu cau danh gia hiéu qua dau tu, trong d6 bao gom hiéu
qua KT-XH. Phan tich hiéu qua KT-XH 14 céng cu duy nhét phan anh phtc loi xa hoi rong ciia dau
tu cong, vuot 1én trén cac tiéu chi tai chinh — k§ thuat von bi chi phéi béi muc tiéu chinh trj [5].

Trong nhimng nim gin day da xuit hién ngay cang nhiéu nghién ctru vé phan tich tai chinh, k§
thuat va phap 1y trong danh gi dau tu du 4n ha ting giao thong. Mot s6 nghién ciru qudc té [6-8] da
van dung phuong phéap phén tich chi phi — lgi ich (CBA), ENPV va EIRR vdi cach tiép can moi
trong tham dinh du 4n giao thong tai chau Au, trong khi cac nghién ctru [9-11] cung cip thém co s
tham chiéu quan trong dé so sanh va d6i chiéu véi thuc tién danh gia hiéu qua KT-XH trong cac du
an giao thong tai Viét Nam. Tuy nhién, s6 lugng cac nghién ctru chuyén sau vao hiéu qua KT-XH
trong diéu kién Viét Nam van con han ché [5,12]. Bac biét, co rat it cong trinh nghién ctu thyc
chimg so sénh giita quy dinh phép 1y va thyc tién trién khai, voi gbc nhin phan bién nham rit ra cac
dé xuat cai thién chinh sach dau tu cong.

Do d6, bai bao nay nham:

e Hg¢ thdng hoa khung 1y thuyét danh gia hiéu qua KT-XH trong PTXDCTGT.

e Phan tich thyc tién 4p dung danh gia hiéu qua KT-XH tai Viét Nam, minh hoa vi du tir dy 4n

thuc té.

e Nhaén dién cac han ché vé ky thuat va thé ché trong thuc tién danh gia hi¢u qua KT-XH, trén

co s& d6 dé xuat dinh huéng cai cach nham nang cao chit luong ra quyét dinh dau tu.

Bai bao str dung cach tiép can két hop dinh tinh — dinh luong, bao gom: (i) phan tich dinh tinh,
tong hop va hé thong hod cic vin ban phap 1y va tai liéu chinh sach; (ii) minh hoa dinh luong qua
tinh toan ENPV/EIRR dua trén dit liéu hai du 4n dién hinh vé& duong bo. Dir liéu dugc trich xut tir
tai liéu cac du 4n trong do tac gia 1a mot thanh vién cta to chuyén gia.

2. COSOLY THUYET VA PHUONG PHAP LUAN
2.1. Khai niém va phén loai hiéu qua dau tw

Trong phan tich ddu tu cong, hiéu qua dau tu dwgc xem xét trén nhidu phuwong dién: tai chinh,
kinh t€ — xa hoi, va moi truong. Bang 1 tom tat nhitng khac biét can ban gitra phan tich tai chinh va
phén tich KT-XH. Trong khi phan tich tai chinh phan 4nh nang luc tao 191 nhuan cho nha dau tu,
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phan tich KT-XH xem xét hiéu qua toan dién tir géc nhin xa hoi. Trong dau tu cong, phan tich KT-
XH thuong 1a cong cu chinh dé ra quyét dinh dau tu, trong khi phan tich tai chinh phan anh goc
nhin ctia nha dau tu trong cac du an PPP hodac BOT c6 thu phi.

Béng 1. So sanh giira phan tich tai chinh va phan tich KT-XH

Tiéu chi Phén tich tai chinh Phéan tich KT-XH

Chu thé xem xét Nha déu tu Toan xa hoi (chinh quyén)

Dong chi phi tinh vao Dong tién thyc té Chi phi co hoi kinh té

Loi ich tinh vao Doanh thu tai chinh Loi ich xa hdi: thoi gian, VOC, mdi truong..
Suit chiét khdu sir dung | Sudt chiét khdu thwong mai Suét chiét khau xa hoi

Két luan dau tu C6 thé trai ngugc voi phan tich KT-XH | Quyét dinh wu tién dau tur cong cong

Nguon: [13-15]; VOC: Vehicle Operating Cost (chi phi vdn hanh phirong tién)

Cdc cdu phan cia loi ich — chi phi kinh té: Vé 10i ich, cac cu phan chinh thuong bao gdm: (i)
gia tri thoi gian tiét kiém trong luu théng hanh khach va hang hoéa; (ii) giam chi phi van hanh
phuong tién; (iii) gidm tai nan giao thong; (iv) gidm phdat thai moi truong; va (v) tang cuong kha
nang tiép can va két nbi viing. V& chi phi, ngoai chi phi dau tu va van hanh, can tinh dén (vi) chi phi
co hoi sir dung dét, (vii) chi phi tai nguyén, va (viii) chi phi xa hoi khong nhin thiy nhu phan tan
dan cu hodc thay ddi sinh ké. Piém méu chét 1 tt ca cic cau phan nay phai duoc quy ddi vé gia
kinh té bang cach loai bo cac bién dang thi truong nhu thué, trg cip, va tinh toan theo phuong phap
"gia sin 1ong chi tra" (WTP) hodc "chi phi tranh dugc", tiy timg truong hop cu thé.

2.2. Céc chi tiéu danh gia

Trong phan tich hiéu qua kinh t& — xa hoi, hai chi tiéu cin ban dugc sir dung phd bién nhét 1a
ENPV (Economic Net Present Value) va EIRR (Economic Internal Rate of Return).

« ENPV phan anh chénh léch giira tong loi ich va tong chi phi kinh té, quy ddi vé hién tai theo
mot ty 1¢ chiét khau xa hoi. Gia tri ENPV > 0 cho thiy du 4n mang lai loi ich rong cho toan
xa hoi va dugc coi 1 “dang 1am” vé mat kinh té.

« EIRR la ty 1& chiét khiu tai d6 tong loi ich hién tai bang tong chi phi hién tai (tic ENPV =
0). N6 do luong muc sinh lgi xa hdi ndi tai cia dy an. Néu EIRR > re (trong do re la suét
chiét khiu kinh té), thi du an duogc coi 14 ¢6 hiéu qua KT-XH.

Céc chi tiéu nay khong phu thudc vao dong tién tai chinh thuc té hay co cau tai tro, ma phan anh
tac dong thuan tiy dén phuc loi kinh té tong thé.

Vi kha nang phan anh toan dién chi phi va lgi ich kinh té xa hoi, cac chi tiéu ENPV va EIRR
dugc xem 1a cong cu cdt 18i va khach quan nhat dé danh gia murc do hiéu qua va chinh dang cua dau
tu cong, dic biét trong linh vuc ha ting giao thong — noi ma tac dong lan toa va ngoai tac 1a rat 16n.

Cong thirc co ban dé tinh ENPV:

C (B —C)

ENPV = —_—Y =
L +r)

(1)

e Trong d6 Be: Tong loi ich tai nam t; Ci: Tong chi phi tai nam t; t: Th ty nam trong vong doi
du an (0, 1, 2, ..., n); n: Thoi gian phan tich kinh té cta du &n, khoang 20-30 nam,;
EIRR Ia nghiém, thu dugc tir viéc gidi phuong trinh ENPV = 0:

(B —C)
£ (1+ EIRR)! =0 @)

Theo khuyén nghi cia Ngan hang thé gigi [5], muc suat chiét khiu xa hoi nén tir 6-10%, trong
khi Viét Nam str dung ngudng phd bién 1a 10% ddi voi ha tang giao thong.
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3. PHAN TICH THU'C TIEN TAI VIET NAM

3.1. Khung phap 1y va quy trinh dp dung phan tich hi¢u qua kinh té — xi hi
Khung phép 1y hién hanh cho viéc danh gia hiéu qua KT-XH cua dy 4n dau tu cong trinh giao
thong tai Viét Nam duoc quy dinh trong cac van ban chinh sau:
e Luat Pau tu cong sb 58/2024/QH15 [1] (Piéu 47) yéu cau danh gia hiéu qua KT-XH va cac
tac dong khac nhu mot can cir dé quyét dinh d4u tu chuong trinh, du an.
e Luat Xay dung s0 50/2014/QH13 [2] (Diéu 54) quy dinh bao cdo nghién cuu kha thi
(NCKT) phai bao gdm noi dung danh gia hiéu qua dau tu, bao gébm hiéu qua KT-XH.
V& mit quy trinh, viéc phan tich hiéu qua KT-XH cac du an trong diém va dy 4n nhom A thuong
duogc thuc hién theo hai giai doan:
e Giai doan nghién ctru tién kha thi (NCTKT): phan tich so b, chii yéu dinh tinh, nham dinh
hinh quyét dinh chu truong dau tu (CTDT).
e Giai doan nghién ctru kha thi (NCKT): thyc hién phan tich chi phi — lgi ich day du, xac dinh
cac chi s6 dinh lugng nhu ENPV (EIRR) dé 1am cén ct trinh phé duyét dy an dau tu.
Viéc tham dinh béo cao NCKT va danh gia hiéu qua KT-XH do cic co quan cip bd, s hoidc don
vi tu van thuc hién, tuy theo quy mo va phan cap dy an. O céac du an 16n, hoi déng tham dinh nha
nudc c6 thé duge thanh 1ap [12].

3.2. Thue trang phan tich hiéu qua KT-XH cac du 4n giao thong

Mac du phan tich hiéu qua KT-XH (KT-XH) dé duoc quy dinh trong cac van ban phap ly nhu dé
cap & trén, thyc tién trién khai tai Viét Nam con nhleu bét cép. Qua tong hop cac nghién ciru trudce
day [5,12] va khéo sat bao céo tham dinh cua mot $6 du an, co thé nhan dién mot s6 dac diém pho
bién nhu sau:

a) Ton tai vé ky thudt

e Thiéu huéng dan chinh thirc vé phuong phap phan tich KT-XH: Khong c6 tai liéu qudc gia
quy dinh cu thé cach thyc hién phan tich kinh té - xa hoi, hay k¥ thuat chiét khau [5].

e Khong c6 huong dan cu thé vé viéc lya chon cac tham sb phan tich KT-XH nhu ty 18 chiét
khau x3 hoi, gia tri thoi gian (VOT), chi phi van hanh (VOC), hay chi phi ngoai tac (CO, tai
nan, dét dai...), khién mdi dy an sir dung mot gla dinh khac nhau, khong c6 kiém chung

e Phan tich rti ro va d§ nhay bi xem nhe: thyc tién danh gia cac dy an [16,17] déu khong co
phan tich do nhay, khién céc chi s nhu EIRR, ENPV tré nén don tri, thiéu do tin cay.

e Thiéu xem xét dinh luong céac tdc dong ngoai: cac bao cao tham dinh du 4n vé co ban van
danh gia hiéu qua KT-XH bang cac loi ich van hanh thudn tay nhu thoi gian, tiét kiém nhién
liéu ma khoéng tinh dén cac tac dong ngoai, chua phan anh ding ban chat vi mé ciia phan
tich kinh té [5,12,14].

b) Ton tai vé thé ché

e Vithé yéu ciia quyét dinh dau tu (QPDT) so v6i CTDT dan dén viéc phan tich hiéu qua KT-
XH thanh mot tha tuc hop thirc héa hon 1a cong cu danh gid khoa hoc va khach quan [5,6].

e Qua trinh tham dinh hién nay chu yéu coOn nang vé tinh thu tuc, chua di su vé nodi dung tinh
toan va logic dong tién. Chua c6 co ché phén bién doc lap nham tham tra tinh chinh x4c cua
hiéu qua kinh té cac du 4n (ENPV/EIRR) trong cac bao cdo tham dinh.

e Ning luc ky thuat khong déng déu: Khong phai don vi nao trong hé théng quan 1y dau tu
cong ciling c6 kién thirc ddy da vé 1y thuyét phan tich kinh té. Sy khac biét gitra phén tich tai
chinh va KT-XH dbi khi bi nham 1an trong thuec thi [5,12,13].

Nhim minh hoa r& hon thuc trang néu trén, phan sau s& phén tich hai truong hop cu thé 1a céac
Dy an M va N la cac dy an quan trong cap qudc gia, dugc thyc hién trong nhirng nam gan day. Cac
s6 liéu co ban phan tich hiéu qua kinh té - xd hoi cua hai du an dugc tong hop trong Bang 2.

Bang 2 cho thay ca hai dy 4n M va N déu c6 ENPV duong, EIRR vuot ngudng suit chiét khdu
xa hoi 10%, va BCR 16n hon 1, qua d6 khang dinh tinh kha thi vé hi¢u qua kinh té — xa hoi. Tuy
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nhién, su khac biét vé gia tri ENPV va BCR phan 4anh mtc d6 nhay cam khac nhau cua tirng du an
doi véi bién dong chi phi va luu lugng. Di€u nay cho thay ngoai két qua dinh lugng, viéc phan tich
dd nhay va rui ro can dugc coi trong trong tham dinh nham nang cao do tin cay.

Bang 2. Cic chi tiéu hiéu qua kinh té - xa hdi co' ban ciia hai dy 4n

Tiéu chi Pon vi Duan M Duan N

Nhoém du an Du 4n quan trong cip Qudc gia Du 4n quan trong cip Qudc gia

Cép cong trinh Cong trinh giao thong dudng bo cip I | Cong trinh giao thong duong bd cap I
Chiéu dai Km 54 62,5

Téng mirc dau tur Ty dong | 9.730 14.850

Thoi gian phan tich Nam 20 20

Suét chiét khdu xa hoi | % 10 10

ENPV Ty dong | 4.615 1.420

EIRR % 15,7 13,5

BCR 1.4 1,16

(Nguon: [16,17]).

Mac du cac chi tiéu dinh lugng cho théy dy 4n déu dat hiéu qua kinh té, song qua trinh ra soat
b4o cdo tham dinh cho thiy van con nhiéu han ché vé k¥ thuat va thé ché trong phén tich hiéu qua
KT-XH. Bang 3 trinh bay so sanh gitra yéu cau phap 1y trong phan tich hiéu qua KT-XH theo cac
quy dinh phap ly hién hanh va thyc tién trién khai tai hai du 4n ndi trén, tir d6 chi ra nhitng ton tai
phd bién, 13 co s& dé dé xuit hudng cai thién.

Bing 3. So sanh giita quy dinh phap ly va thuec tién 4p dung

Tiéu chi Quy dinh phap ly Dy an M Dy an N
1. Bit budc phén tich | Luat PAu tu cc}ng (Diéu 47), Luat Cc')‘ thuc ’hién, nam trong | Co6 thuc hién, bd cuc tuong
hiéu qua KT-XH Xay dung (Diéu 54) phan cuoi bao cao NCKT | tu
2. Chi tiéu bt bugc | Khong quy dinh cy thé vé ngudng | C6 tinh ENPV, EIRR, C6 tinh ENPV, EIRR,
(ENPV, EIRR, BCR) | hodc cong thirc bat budc khoéng co BCR khéng co6 BCR

3. Loi ich tac dong
ngoai (giam tai nan,
mdi trudng...)

Khong ¢6 hudng dan chi tiét, phu
thudc tu van

Khoéng dinh lugng, chi
néu so lugc dinh tinh

Khoéng dinh lugng, chi néu
so lugc dinh tinh

4. Phan tich rii ro

Luat ¢6 quy dinh. WB va ADB
khuyén céo sir dung phan tich d¢
nhay trong danh gia rui ro

Khoéng c6 bang phan tich
d6 nhay

Khoéng c6 bang phan tich
d6 nhay

doc lap

khuyén céo cia WB

5 Neudn 6 lidu Khong quy dinh chi tiét, khong c6 | Khong giai trinh ngudn Khong giai trinh ngudn
N j b6 tham s6 chuan tham chiéu VOT/VOC tham chieu VOT/VOC
6. T6 chirc phan bién | Khong quy dinh bét budc. Co Khéng cé Khéng cé

4. THAO LUAN VA PE XUAT

4.1. Van dé dit ra tir thue tién

Tong hop két qua tir phan tich thyc tién va dinh luong (muc 3) cho thiy rang mic du nhiéu du an
giao thong tai Viét Nam di 1ong ghép cac chi tiéu nhw ENPV va EIRR trong bao céo nghién ctu
kha thi, vai trd ctia phan tich hiéu qua KT-XH trong chu trinh ra quyét dinh van con mang tinh hinh
thue, thiéu co s6 ky thuat va dinh lugng, viéc 1ap ké hoach dau tu chu yéu dua trén tinh kha thi tai
chinh hodc dong co chinh tri, thiéu phén tich chi phi — loi ich x4 hoi c6 hé thdng, khong c6 co ché
sang loc du &n mdt cach chdt ch€ dua trén ti€u chi hiéu qua KT-XH hoac phat trién bén virng, thiéu
nguon lyc va thoi gian dé thuc hién phéan tich KT-XH dung chuan, thudng bi cat giam hodc lam
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“cho ¢¢” [5,12,14]. Nhitng han ché néu trén khong chi 1a vdn dé kj thudt, ma con phan énh bdt cdp
thé ché trong hé théng thaim dinh, huéng dan va phan bién doc lap. Dé khoi phuc vai tro thiét yéu
cta phan tich hi¢u qua KT-XH trong quan Iy PTXDCTGT cén c6 céc cai cdch dong bo.

4.2. Pinh huéng cai cach ky thuat

Béng 4 téng hop cac dinh hudng cai cach ky thuat nham nang cao chit lugng va tinh chuin muc
ctia phan tich hiéu qua KT-XH trong dau tu cong trinh giao théng. Cac giai phap dugc dé xuit theo
4 nhoém chinh: (i) chudn héa cong cu va chi tiéu phén tich; (ii) xdy dung bo tham sé tham chiéu céap
qudc gia; va (iii) nang cdp quy trinh danh gia d6 nhay va phan tich rai ro, va (iv) hién thuc hoa viéc
danh gia tac dong ngoai theo dinh luong. Nhirng cai cach nay co thé duoc ndi ludt hoa trong cac vin
ban hudng dan k¥ thuat di kém Luat Pau tu cong va Luat Xay dung, nhim dam bao tinh khach
quan, kha kiém chimg va tuong thich voi thong 18 quéc té.

Bang 4. D¢ xuit cai cach vé ky thuat

Van dé ky thuat Khuyén nghi cai cach cu thé
Thiéu huéng dan chi tiét Ban hanh “Théng tu k¥ thuat vé danh gia ENPV” theo linh vuc giao thong

Thiéu dit liéu trong phan tich X N S SN S
o Y &P Xay dung thu vién s6 hoa vé cac thong so chuan

KT-XH
Bién s6 dau vao thiéu nhat quan B GTVT nén quy dinh b thong s6 chuén: VOC, VOT, chiét khiu, gia COx...
Khong danh gia rui ro Bit budc chay phan tich d§ nhay va phan tich kich ban cho ENPV

Thiéu phén tich c4c tic dong ngoai | Ban hanh hudng dan chi tiét dé danh gia tic dong ngoai dinh lwong va théng nhét
T chirc céc kho dao tao. Thiét ké phdn mém chuin hd trg tinh ENPV/EIRR
tich hop san cac bang gia dinh

Ning lyc chuyén mén yéu

4.3. Pinh hwéng cai cach thé ché

Viéc nang cao vai tro ctia phan tich hiéu qua KT-XH trong dau tu cong doi hoi nhitng cai cach
thé ché manh mé& hon. Muc nay dé xuét ba try cot chinh: (i) x4c 14p rd vai tro phéap 1y va vi tri caa
phén tich KT-XH trong chudi ra quyét dinh dau tw; (ii) xdy dung thiét ché thim dinh va phan bién
doc lap; (iii) thuc hién co ché danh gia hau du tu bit bude, va (iv) thuc ddy ning lyc thé che qua
dao tao va hudng dan chinh thirc (Bang 5). Cac dinh huong nay phu hop voi thong 1€ quéc té va
khuyén nghi trong cac danh gia thé ché ctia Ngan hang Thé gidi va cac to chirc phat trién nhu Ngan
hang Phat trién Chau A (ADB).

Béng 5. Dé xuat cai cach ve thé ché

Hién trang thé ché Dé xuét cai cach thé ché
Thay doi trinh ty: bt budc c6 ENPV duong, EIRR > 10% trude khi trinh
Qudc hoi.

QDDT ¢ vi thé thap so v6i CTDT

Tham dinh hiéu qua KT-XH khong phat | Tich hop két qua danh gia KT-XH vao hé thong chim diém wu tién dau
huy dugc vai trd sang loc du an tu cong.

Thiéu phan bién k¥ thuat doc lap Thanh 1ap hoi dong phan bién ENPV qudc gia hodc cip ving.

Khong ¢ danh gia hau dau tu Bét budc danh gia lai ENPV sau 3-5 nam vén hanh

Naéng cao ning lyuc thé ché qua dio tao va ban hanh cac hudng dan cu thé

Nang lyc the ché con yéu v& phan tich hiéu qua KT-XH.

5. KET LUAN

Phén tich hiéu qua KT-XH trong PTXDCTGT 1a mét cong cu c6 gia tri thiét yéu trong hd tro ra
quyét dinh dau tu cong. Tuy nhién qué trinh van dung tai Viét Nam hién con nhiéu bat cap. Cac chi
tiéu nhu ENPV, EIRR, BCR van chu yéu dugc st dung voi muc dich hop thirc hoa ki thuat thay vi
thuc su dong vai trd sang loc va dinh hudng dau tu hidu qua. Tir viée ddi chiéu véi yéu cau phap 1y
hién hanh, bai bao da chi ra cac ton tai trong phan tich hi¢u qua KT-XH trong PTXDCTGT, duoc
minh hoa qua hai dy an thuc té. Trén co sO phén tich nguyén nhéan cac ton tai, bai bao nghién ciru
dé xuat cac giai phap vé k¥ thuat va thé ché nham nang cao chit luong va ting cudng tinh minh
bach trong quyét dinh dau tu, hudng t6i phat trién bén viing.
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Bai bao con mot s6 han ché. Thtr nhat, phan tich dinh luong moi dung lai ¢ hai du an dién hinh,
chua du dé khai quat cho toan bd cac du an giao thong. Thir hai, $6 lidu st dung chu yéu dua vao bao
c4o nghién ctru kha thi, chwa c6 diéu kién ddi chiéu véi dit liéu thuc t& dugc kiém ching sau dau tu.
Thtr ba, mot sd loi ich ngoai tac quan trong nhu giam phat thai khi CO>, cai thién an toan giao thong
va phan tich d6 nhay chua dugc dé cap tuong xung. Trong nghién ctru tiép theo, tac gia dé xudt mo
rong pham vi khao sat, tién hanh danh gia hau dau tu, cling nhu tng dung cac phuong phap dinh
lwong nang cao dé luong hoa toan dién hon tac dong KT-XH cua dau tu ha ting giao thong.
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1. INTRODUCTION

Accelerated soil erosion is a common and environmentally damaging side effect of
industrialization in mountainous areas. Researchers have extensively studied soil erosion for
sustainable agriculture. Soil loss reduces crop yield, alters on-site and off-site hydrology, and causes
potentially harmful off-site deposits [6]. The biggest disadvantages of farming on steep slopes are
the mechanical, chemical, and biological alterations brought on by soil erosion [1]. Many
landscapes have undergone substantial erosion in the past [2], and there are examples of mountain
regions with long histories of soil loss all over the world [5]. To preserve farming potential and
water resources, coordinated measures to prevent soil erosion are required.

One of the best ways to stop erosion from wind and rain is to maintain a dense vegetation cover
on the ground [7] . But once erosion occurs, it becomes difficult for vegetation to take root, and the
erosion continues. The two most crucial elements of soil conservation, when not feasible, are
limiting chances for soil loss from the field and optimizing rainwater infiltration. Maintaining soil
infiltration and water-holding capacities is a key objective of mountain soil conservation since low
soil moisture is thought to be the primary factor limiting crop yield [4].

Despite the fact that soil conservation techniques are well-established and typically low-tech,
they are rarely used everywhere because soil loss is a long-term issue that is frequently eclipsed by
immediate issues like market pricing, fertilizer costs, and transportation expenses [9]. Politics,
economics, and history all have an impact on land management policies and programs.

Erosion in mountainous, riverine, and coastal areas caused by rainfall and water flow has been a
major problem, leading to both safety and economic impacts in Vietnam (Figure 1). When erosion
is left unchecked, it can worsen and eventually lead to landslides and other disasters. In recent
years, climate change has exacerbated the situation, and we are seeing an increasing trend in
rainfall, which requires greater attention. Furthermore, the slopes in Vietnam are often unprotected,
making them highly vulnerable to erosion and landslides. Slopes are inherently unstable and require
reasonable stabilization measures.

Figure 1. Erosion damage worsening in Kon Tum, Vietnam [8]
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2. SOLUTIONS OF EROSION PREVENTION FOR THE MOUNTAIN AREA

2.1. Causes of erosion

Since it is known that erosion is affected by the flow rate and speed of water currents, it is
believed that in order to reduce or prevent erosion, it would be necessary to control the flow rate
and speed of water. According to the Public Works Research Institute of Japan [9], it has been
found that there is a certain relationship between the tensile breaking stress of soil and the critical
velocity for erosion. Faster velocity results in stronger erosion. The direct cause of erosion is water
flow. The volume and speed of surface runoff determine the degree of erosion. It is difficult to
control the amount of rainfall, so controlling the flow rate is unrealistic. However, it may be
possible to control the velocity. In other words, controlling velocity can help to prevent or delay
erosion, which in turn helps to reduce landslide risks caused by erosion. It is important to note that
landslides caused by groundwater are outside the scope of this paper.

2.2. Mechanism of erosion prevention

The mechanism of erosion prevention using the vegetation and the erosion prevention mat is
similar, as shown in Figure 2. The erosion prevention mat consists of a two-layer structure as shown
in Figure 3, with 10mm thick non-woven fabric layer called "WEB" and a reinforcing net. For the
case (a) the grass and WEB act as a cushion to protect the slope from the impact of raindrops. For the
case (b) the rainwater flows between the grass and through the WEB, slowing down the flow speed
and thus preventing erosion. For the case (c), the grass and roots, together with the WEB and anchor
pins, prevent the surface soil particles from detaching. Three effects work together to prevent erosion.

(b)

Figure 2. Mechanism of erosion prevention [8]
2.3. Erosion prevention by vegetation

Traditionally, vegetation was used to prevent some degree of erosion. However, with the
increased land development and the effects of climate change, the erosion has outpaced the
protective capacity of vegetation. As a result, after the erosion happened, it is very difficult for
vegetation to take root, and the erosion continues to worsen. In Japan, concrete revetments etc....
are typically used for slope protection, but this solution is expensive and there are currently many
areas where measures are not feasible in Vietnam.

2.4. Solution of erosion prevention by “TAKINO Filter” mat combined with drainage pipes

As an anti-erosion measure in Vietnam, the erosion prevention mat is proposed as a cost-
effective solution. "TAKINO Filter" mat is a highly effective product with a proven track record in
erosion prevention throughout Japan. It consists of a two-layer structure as shown in Figure 3, with
10mm thick non-woven fabric layer called "WEB" and a reinforcing net. The mat has a porosity of
98% and is very lightweight, as only 45g/m?. "TAKINO filter" is divided into two types as Table 1
shows, MF type and SP type, depending on whether they contain seeds or not. The MF type
contains nutrients and plant seeds, so it is expected to provide the same level of vegetation as a
vegetation mat. The SP type does not contain seeds, so it relies on seeds flying in naturally to take
root, or spray a vegetation base onto the slope and then install “TAKINO filter" on the vegetation
base. If waiting until the flying seeds to take root, vegetation will be delayed, but as will be
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described later, the multi-functional filter itself has an erosion prevention effect, so an environment
that is easier for vegetation to grow than natural ground can be created. When importing multi-
functional filters from Japan to Vietnam, it is thought that the SP type will basically be selected due
to plant quarantine issues. The durability of the product is expected to be about 5 years, and once
vegetation is established, the TAKINO filter will no longer be necessary. A new environmentally
friendly product that is biodegradable and returns to nature in about five years has been developed
and is being used in Japan.

Polyvethylene protective net

Folvester WEB

Nonwoven fabric with a unique weaving technique
Thickness : 10mm

Figure 3. Erosion prevention mat "TAKINO Filter" [§]

The drainage pipe for the slope is a type of steel pipe, with drainage holes arranged along the
pipe body, and the pipe head is processed to help it be inserted directly into the ground without
drilling holes (see Figure 4). This is a solution that is constructed and installed in locations with
high groundwater levels, thereby supporting and increasing the underground drainage capacity of
the ground.

At the same location of the Takino mat project mentioned above, Okasan Livic Vietnam also
conducted an application of the drainage pipe for the slope protection. The tested drainage pipe is
manufactured in Vietnam with the aim of testing the feasibility of this drainage technique.
Although rocks and gravel affected construction, the project was completed as planned and
evaluated its effectiveness. Installing drainage pipes on slopes with high groundwater levels will
help to lower the water level in the soil, thereby contributing to increasing the stability of the
slope and limiting landslides.

Table 1. Standard of TAKINO Filter [8]

Type Width (m) Length (m) | Weight (g/m?) Note
SP 1 50 45 No seeds
MF 1 50 45 Contain seeds and nutrients

Figure 4. Drainage pipes used Figure 5.Erosion experiments on artificial
for the slope drainage [8] embankment [3]

2.5. Test Results of the Erosion Prevention Mat

As shown in Figure 5, there are three artificial slopes: one bare slope, one slope with only the
mat, and the other slope with the mat plus vegetation. These slopes were exposed to natural rainfall
for three months, with a total rainfall of 201 Imm. The soil eroded during the period was collected
in a receiver placed at the bottom of the slope, and the weight of the eroded soil was measured.

273



Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thuong nién ndm 2025. ISBN: 978-604-82-8713-9

The results are shown in Table 2, the bare slope had 2.3 tons of erosion. The slope with only the
mat had only about 30kg of erosion, which is about 1/100th of the erosion on the bare slope. The
slope with the mat and vegetation showed almost no erosion, with only 100g of erosion. This
clearly demonstrated that the erosion prevention mat works effectively immediately after
installation without vegetation establishment. As shown in Table 3, the results present velocity
measurements on the surface of bare soil and inside the WEB of the mat. On the bare soil, the
velocity increased from 8cm/s to 15cm/s over time, and this likely contributed to increased erosion.
On the other hand, the velocity inside the mat remained steady at 4cm/s, which contributed to
preventing erosion.

Table 2. Weight of eroded soil [3]

Bare Mat Mat + Vegetation
2,337kg 29,9 kg 0,108 kg

Table 3. Flow velocity measurement results [3]

) ) Flow Velocity (cm/s)
Time (minutes)
Bare Mat
05 8,64 4,28
45 11,46 4,03
105 13,64 3,96
125 15,00 4,48

2.6. Difference Between Vegetation Mat and Erosion Prevention Mat

While vegetation mats and erosion prevention mats look similar, there is a clear difference.
Vegetation mats are designed to promote the growth of plants. Therefore, once vegetation has
grown, they provide significant erosion control. However, before the vegetation grows, the erosion
control effect is weak. On the other hand, the erosion prevention mat can prevent erosion
immediately upon installation, without waiting for vegetation to grow.

In an environment where climate change has been significant in recent years, the challenge lies
in protecting slopes until vegetation becomes established.

3. TRIAL CASE OF EROSION PREVENTION FOR THE MOUNTAIN AREA IN VIETNAM

In order to investigate the effectiveness of the erosion prevention solution by “TAKINO Filter”
mat combined with drainage pipes, a trial application of this solution was carried out in Vietnam.
The location was at DT674 km12+300 in Sa Thay Ward, Kon Tum Province (see Figure 6). The
area covered was approximately 500m?. On-site, as shown in Figure 7, signs of erosion and
landslides on the left side of the slope were first observed. After reshaping the right side of the
slope, the erosion prevention mat was installed. The installation took three days to complete. The
installation of erosion prevention mats is very simple. As shown in Figure 8, the workers, secured
with harnesses and ropes, roll out the mats from the top of the slope to the bottom, securing them
with anchor pins. Moreover, the drainage pipes were installed to enhance the drainage ability (see
Figure 9, Figure 10, and Figure 11). As shown in Figure 12, the whole installation process was
completed in August 2022. After 1 year and 3 months, the effectiveness of the mat was evaluated
by Okasan Livic Vietnam, and Kon Tum Transport Department. As shown in Figure 13, the
evaluation involved removing part of the mat to expose the soil surface. It can be found that the area
without the mat experienced up to 16cm of erosion, while the areas with the mat showed no erosion.
Moreover, plant growth beneath the Takino mat surface was examined as shown in Figure 14.
Based on these results, the Kon Tum Transport Department issued a letter confirming the erosion
prevention effectiveness of the TAKINO Filter. After the evaluation, no issues have been reported
to date.
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Figure 6. Location of trial case of
TAKINO Filter mat [3]
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Figure 11. Installation of the drainage pipes [3] Figure 12. Complete installation in August 2022 [3]
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Figure 14. Check of plant growth under
Takino mat surface [3]

Figure 13. Evaluation of the erosion with and
without Takino mat [3]
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4. CONCLUSION AND REMARKS

One of the causes of erosion damage in Vietnam is the lack of slope protection. Traditionally,
vegetation has been used for erosion control; however, due to climate change, there are more cases
where vegetation does not grow well. By applying a Japanese technology, the erosion prevention
mat “TAKINO Filter" is a viable alternative solution. There is a difference between the vegetation
mat and the erosion prevention mat. The erosion prevention mat can prevent erosion immediately
after the installation whereas concrete barriers require a longer construction period. Also, its cost is
much cheaper than other methods. A trial application of the erosion prevention mat in Kontum
presented in this paper showed the applicability of this solution in Vietnam. However, more trial
installations should be conducted in Vietnam to evaluate the effectiveness of Takino mat for the
river and sea conditions.

Acknowledgement: We acknowledge Ho Chi Minh City University of Technology (HCMUT),
VNU-HCM for supporting this study.
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1. GIOI THIEU

Khi thi cong, xay dung cong trinh dap trén ving dat yeu viée klem soat do lun, do 6n dinh cta
nén dat yéu 1a didu hét sirc can thiét, n6 anh huong truc tiép dén tdc do thi cong cong trlnh chat
luong cong trinh sau khi dua vao sir dung. Hién nay thong thuong trong tinh toan thiét ké nén dap
ngudi ta thuong cin cir vao s liéu dia chat va sir dung phuong phép giai tich, hodc sir dung phuong
phap mo phong théng qua chuwong trinh phan tich theo phwong phép phan tir hitu han dé du bao,
phan tich muc do 6n dinh cho nén dép tor d6 dua ra phuong an thi cong cho cong trinh [1], [2].
Trong bai bao s& phan tich, danh gia 6n dinh cua cong trinh deO’ng quéc 16 91B, tinh theo phuong
phép phan tir hitu han, va phuong phap phan tich nguoc chuyén vi ctia nén dap dua vao cac so liéu
quan tric hién truong: Matsuo — Kawamura, va Tominaga — Hashimoto dé nhdm tim ra phuong
phap danh gia on dinh hi¢u qua phu hop voi didu kién dia chat khu vuc thanh phé Can Tho, ving
dat yéu nam trong khu vuc dong bang song Ctru Long.

2. CAC PHUONG PHAP PANH GIA ON PINH CUA NEN PUONG TREN NEN PAT YEU
PUQC XU LY BANG BAC THAM

Trong bai bao ndy s& phan tich, danh gia 6n dinh cua cong trinh duong trén nén dat yéu duoc xur
1y bang bac tham, tinh theo phuong phéap phan tr hitu han, von kha pho bién hién nay do kha nang
phan tich hi¢u qua va nhanh chéng, tir d6 so sanh vdi két qua danh gia tai hién truong bang phuong
phap phan tich ngugc chuyén vi cia nén dap dua vao céc s6 li¢u quan trac hién truong.

2.1. Phuong phap phan tir hitu han

Véi cong trinh dudng trén nén dat yéu dugc xir Iy bang bic tham, hién nay c6 hai phuong phép
mo phong bac tham thong dung:

2.1.1. M6 phéng theo khéi twong dwong

Céc bac tham dugc cim vao trong dat lam tang nhanh qua trinh ¢ két thoat nudc trong nén dat
nén co thé xem vung cd bac tham 1a vung twong duong. Vung tuong duong nay la vung dat c6 cac
chi tiéu co 1y nhu binh thuong nhung c6 hé s6 tham dung tuong duong kve rat 16n so voi hé s6 tham
ding cua dat binh thuong. Theo tac gia J. Chai va cac dong su [3]:

2
2,261 -_h)kv (1)

k, =1+

Fd’
voi: kh 1a hé s6 thim ngang cua dét, kv 1a h¢ s6 thim dimg cua dat, / 1a chiéu dai dudng thoat
nudc, de 1a ban kinh vang anh huéng bac thdm, £~ F), trong do:

2

_1(1n(n)_%+417) va n=d,/d,

F =

2.1.2. M6 phéng bing phdn tir drain
Dbi v6i cac chuong trinh Plaxis [4] phién ban tir 8.x trd 1én, phan tir drain (drain element) dyoc
dua vao chuong trinh nhim dinh nghia cac vi tri ma 4p luc nudc 16 rong thing du bing khong.
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Vi vy n6 co6 thé dugc sir dung nham mé phong cho bac thim, bac thdm c6 thé coi nhu mot dudng
tham 1y tudng (do kha nang thoat nude trong giéng rat 1én nén nudc dugc coi l1a thoat ngay lap tirc).

Ving anh hudng vé thoat nude xung quanh bac tham s& dugc quy ddi thanh vung dia chit twong
duong co chi tiéu co 1y nhu dt ty nhién va c6 hé s6 thim theo dugc xac dinh nhu cong thic (2) va
(3) (theo Indraratna va Redana [5]). Cong thirc nhdm xét dén anh huéng cia ving x4o tron:

khe = ﬂkh (2)
{m(”) + (51 In(s)= 0,75 - a}
K k,
k
= — ()
{m(”) + () In(s) - 0,75 — a}
s° k,

. 3 d d
V6i, _2(n=5) vy g 2 G-D e 2 ,trong d0 n=—%va s=—.
S e 3(’1_1)”2[314(;1 s=D+(s"+s5+1)] g d 7

Theo Indraratna va cac cong su [5] thi do c6 két trung binh U ctia nén tai moi thoi diém trong hé
toa do ddi xung truc va hé toa do phfmg l1a nhu nhau (Hinh 1). Vi vy theo Indraratna va cac cong
su [5], hé s6 thAm cua nén trong hé phéng s& duoc tinh theo hé sd thim trong hé ddi xung truc theo
cong thuc:

/f_l;z e ] @

L _ln(d—j) +( kh ) 1n(d—i) 0, 75_

T A ”
i d, k, d, ’

Vi ]%,, ku2 1a hé s6 thdm trong hé dbi ximg truc; k;, k}'l 1a hé sb thim trong hé phang.

Khi sir dung phin mém Plaxis ngoai viéc tinh toan qué trinh cb két ctia dat nén thi con c6 thé
tinh todn 6n dinh nén theo phuong phap lam suy giam strc khang cét ciia dat nén (Phi-C reduction).
Theo do, cac thong sb6 do bén khang cit ¢ vaccua dét duoc cho giam lién tuc cho dén khi xuét hién
su pha hoai trugt cua d4t nén. Khi d6 hé s6 6n dinh chéng truot cia nén dat 1a:

5 Msf _ sttc khang cat ban dau

(6)

strc khang cét tai thoi diém pha hoai

m 40 —FO0S=1,00
Q N s ——FOS=1.11

——F0S=1.25

——F05=1.43

——F0OS=1.67

i

IEEEEE
Pieiid
]
i
fl
A
][/
7

1.0 1.2 1.4
a. Bé] toé_n dé] x(rng truc b Bé_] toén phglmg I_Hmnzonml(hs:_plncanwn(H at toe and settlement ‘a_Q-IiH)J
Hinh 1. So do bai toan phang tiwong dwong Hinh 2. Biéu d6 danh gid on dinh nén
cua bac tham (Indraratna va Redana) [5] theo Matsuo-Kawamura [6]
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2.2. Phuong phéap phén tich ngwoe danh gia do 6n dinh ciia nén dwa vao sb liéu quan tric

2.2.1. Phuong phdap Matsuo-Kawamura

Dia c6 mot nghién clru clia tac gia Matsuo va cac dong su [6] vé van dé on dinh nén dap trén nén
dat yéu. Pay 1a mot cong trinh nghién ctru dugc cong bd rong rii va dua vao tng dung rong rii tai
Nhat Ban va nhiéu nude khac. Theo tac gia thi: sw pha hoai nén dép ¢6 thé dugce du béao trudce dya vao
tién trinh chuyén vi cta cac chuyen vi trong dat. Viéc xac dinh mdi quan hé gitta chuyén vi dung va
chuyen vi ngang trong nén dat trong qué trinh dap tai s& cho cic danh gia ve€ 6n dinh cua nén. Khi
xudt hién hién tuong chuyén vi ngang nhanh hon so v6i chuyén vi ding thi nén bat dau c6 hién tuong
phé hoai. Va moi quan h¢ nay duoc thé hién nhu biéu d6 trén Hinh 2. Vi S va H lan luot 1a chuyen vi
theo phuong dimg va phuong ngang cua nén. Hé s an toan vé 6n dinh truot trong dép gia tai FOS c6
cac gia tri khac nhau ng véi cac duong khac nhau trong d6 thi ciia phuong phép nay.

2.2.2. Phuwong phdap Tominaga-Hashimoto

Duya trén cac s6 liéu quan tric tai cac cong trinh ¢ Nhat, nguoi ta xay dung dugc do thi véi 2
duong gidi han nhu trén Hinh 3. Day la phuong phap thé hién mbi quan h¢ gitra chuyén vi dung va
chuyén vi ngang cua nén dat Trong truong hop néu téc do ciia chuyén vi ngang 16n hon cua chuyen
vi dimg diéu d6 cho thiy nén c6 nguy co khong 6n dinh va pha hoai truot. Truong hop néu tc do
chuyén vi dung xay ra nhanh hon chuyen vi ngang thi diéu nay cho thay nén lin do ¢d két.

T a—— PANEN
—— i s
I
35m
\fa
|
) n
: 00
| €
™ —_—
=
e olun I
S gislin N
b y‘f
“‘ §

& (em) i

Hinh 3. Biéu d6 danh gid on dinh nén

: ) Hinh 4. M@t cat ngang dai dién cong trinh quéc 16 91B
theo Tominaga-Hashimoto [7]

Trén dd thi Hinh 3 c6 thé thy:

- DPuong c6 nguy co truot: 8/S =04

- Duong s€ bi trugt: 6/S = 0,5

Vé6i & 1a chuyén vi ngang cta nén, S 1a chuyén vi ding cua nén.

3. PHAN TiCH, PANH GIA ON PINH CUA NEN PAT YEU DUOI NEN PUONG QUOC
LO91B
3.1. M6 ta du an
_Cong trinh duong qpéc 16 91B tur diém, dau tuyén giao voi duong 30/4, ¢ trung tam thanh phd
Can Tho, dén diém cuodi tuyén giao voi quoc 1§ 91 6 tong chiéu dai 15,793 km. Cong trinh dap c6
bé rong mat duong 15m, bé rong nén dudng 35m trén nén dat yeu co chicu day 16p dat yeu la 14m,
dugc xu ly ba:lc tham véi chiéu dai L = 14m, tiét dién 100mm x 4 mm, khoang céch bac tham la
1,2m dugc thé hién trén hinh 4.
3.2. Pic diém dia chat
Ttr mit nén hién hiru dén do sau khao sat, dia tang gdm 2 16p duoc tom tit trong bang 1.
3.3. M6 hinh phan tich

Cong trinh dugc md phong voi phan mém Plaxis 2D trong h¢ toa do phing (plane strain) voi
phén tr 15 nat (15-node element) nhu Hinh 5. Do tinh d6i xtmg ctiia m6 hinh nén chi tién hanh mo
phdéng cho 1/2 m6 hinh véi chiéu sau 1a 30m. Ngoai ra mo6 hinh dugc xét thém 75m chiéu rong tinh
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tir mép ngoai clia mai doc nham dam bao diéu kién bién ciia nén. C6 10 truong hop tinh toan véi
cac chiéu cao dap khac nhau (bang 2) dé phan tich. Nén dat yéu duoc xur ly bang bac tham dugc mo
phong bang phan tur drain.

Bang 1. Chi tiéu co Iy ciia cac 16p dat

e ia i . Lép 1 Lép 2
Céc chi titu Ky hicu bon vi Bun sét xam xanh Sét xam xanh, nau vang
Bé day m 14 20
Dung trong ty nhién Y kN/m? 14,7 19
Dung trong bdo hoa Yoh kN/m? 14,7 19
Hé s6 thim ding ky m/day 3,18.107 3,162.10°
Heé s6 tham ngang K« m/day 6,36.107 8,853.10°
Modun bién dang Eret kN/m? 812 2500
Heé sb poisson v 0,3 0,3
Lyc dinh Cref kN/m? 6,6 30,8
Goc ma sét trong 0} © 3053 13952°
Bing 2. Cac truwong hop tinh toan véi chiéu cao dip khac nhau.
Chiéu cao dap Hi H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 | H9 | HIO
Don vi (m) 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
g o 1
ARRERRNAS! u i ;
Liibiiida | T I
\T\HHHIH Il AL |
HHHHIH 4 ‘\‘ & | I
I I I I
I Il I I

a. Chidu cao d'flp H=2m b.Chiéu cao dap H= 6,5m

Hinh 5. Mé hinh phdn tich c¢éng trinh dwong quéc 16 91B
3.4. Két qua tinh toan
3.4.1. Phwong phdp phan tir hivu han
Két qua tinh toan on dinh truot tong thé ctia nén véi hé s6 6n dinh Msr cu thé ing véi cac chiéu
cao dap tai H khac nhau duogc trinh bay & bang 3. Theo d6, khi gia tang chiéu cao dap tadi H dén 6m
thi nén bi mat on dinh (Gng v6i cac két qua Msr< 1).

Bang 3. Két qua tinh toan h¢ s6 6n dinh nén cho cac chiéu cao dip khac nhau

6,5m
<1

4,5m
1,123

6m
<1

Sm
1,048

5,5m
1,031

4m
1,041

3m
1,267

2m
1,725

2,5m
1,428

3,5m
1,131

H(m)
Msf

3.4.2. Phwong phdp phan tich ngwec dwa vao sé liéu quan tric

3.4.2.1 Phan tich theo phwong phap Matsuo-Kawamura

Dua trén cac so liéu chuyén’ vi ding (Ux) va chuyén vi ngang (Uy) quan tric tai cong trinh
duong quéc 160 91B (bang 4), tién hanh phan tich nguoc theo phuong phap Matsuo - Kawamura
dugc cac diém biéu thi chuyén vi nén nhu Hinh 6.

Bang 4. Két quéa chuyén vi nén quan tric tai cong trinh duwong quoc 16 91B

H(m) 2m 2,5m 3m 3,5m 4m 4,5m 5m 5,5m 6m 6,5m
Ux(m) 0,127 0,178 0,305 0,362 0,514 0,465 0,659 0,741 1,150 1,550
U,(m) 0,281 0,376 0,491 0,681 0,958 0,743 1,004 1,300 1,780 2,330
Uy/Uy 0,452 0,473 0,621 0,532 0,537 0,628 0,656 0,570 0,646 0,762
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@ Tinhtoan
=4=F05=1
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FO5=1.25

Hinh 6. Phan tich nguoc chuyén vi nén quan tric tai quoc 16 91B theo Matsuo — Kawamura.
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0,00 20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 140
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Hinh 7. Phdn tich nguoc chuyén vi nén quan trac Hinh 8. Buong “on dinh” FOS=1
tai quoc 1o 91B theo Tominaga — Hashimoto theo tinh toan va theo Matsuo

3.4.2.2 Phan tich theo phuwong phap Tominaga-Hashimoto

Cling dua trén cac s6 licu Chuyén vi dimg (Ux) va chuyén vi ngang (Uy) quan trac tai cong trinh
duong quoc 16 91B (bang 4), tién hanh phén tich nguoc theo phuong phap Tominaga-Hashimoto
dugc cac diém biéu thi chuyén vi nén nhu Hinh 7.

Nhan xét:

V6i cac truong hgp Mt <1 tirc 1a khi nén bi mét 6n dinh thi cic diém tinh toan déu nam phia
ngoai, bén trén dudng FOS=1.0 cia Matsuo diéu nay cho thay két qua tinh toan khi nén bj truot 1a
phut hop véi biéu db ciia Matsuo. V&i cac trudng hop khi hé sb on dinh ndm trong khoang 1,0 dén
1,1 nhan thiy c6 mot vai diém nam tiém can ngoai dudng FOS=1 ciia Matsuo diéu nay cho thay két
qua tinh toan c6 mot khoang sai 1éch so vi biéu d6 Matsuo. Tuy nhién khoang sai 1éch khong 16n
c6 thé chap nhan duoc. Véi cac diém co6 hé sd on dinh >1.25 c6 mot diém nam ngoai duong
FOS=1.25 cua Matsuo, tuy nhién diém sai léch nay rat nho, co thé chép nhan duoc diéu nay cho
thay két qua tinh toan duogc kha chinh xac va phi hop voi ciia Matsuo.

Theo hinh 7 tai nhimg diém c6 Msr<1 thi vuot xa dudng giéi han Ux=0,5Uy. Didu d6 cho thay
két qua tinh toan phu hop voi biéu do Tominaga-Hashimoto. Nhin trén biéu d6 ta nhéan thiy cac
diém Mg >1 nam trén dudng Ux=0,5Uy dleu d6 cho thay két qua tinh toan tuong dbi phu hop voi
biéu d6 Tominaga-Hashimoto.Tuy nhién van con mot vai diém c6 mot sy sai léch nho cia két qua
tinh toan so v6i dudng chuan Ux=0,5Uy ctia Tominaga-Hashimoto.

3.4.3. Xdc dinh giéi han én dinh nén ddip theo phwong phdp Matsuo véi diéu kién dia chit
dong bang séng Ciru Long (PBSCL)

Tiép theo sau phuong phap Matsuo-Kawamura, tién hanh xay dung mot duong danh gia 6n dinh
dua vao diéu kién dja chat cua cong trinh qudc 16 91B va mot sO cong trinh khac ¢ khu vuc
DBSCL. B¢ lam dugc dleu nay, tién hanh tinh toan lai hé s6 6n dinh cho tat ca cac truong hop da
tinh toan nhu bang 5, néu thay truong hop nao hé s6 6n dinh Msr gan bang 1 thi s& tién hanh bugc
tiép theo 1a thay d6i chiéu cao dép gia tai va tinh lai hé s6 6n dinh. Néu hé sé 6n dinh Msr gin bang
1 (cho phép sai léch 0,05) thi s& tinh toan lai gia tri chuyén vi ding Uy va gia tri chuyén vi ngang Ux
16n nhat ctia nén ngay sau khi dap tai. Tir cac gid tri ndy v& mot duong gidng nhu phuong phap
Matsuo nhu hinh 8. Nhan thiy trén biéu d6 dudng FOS=1 do tinh toan dya vao céc s6 liéu dia chat
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duong Quoc L6 91B gin dang voi biéu dd nguyén thiy do Matsuo-Kawamura xay dung. Nhu vay
dua vao diéu kién dia chat cua bBSCL va phuong phap phan ttr hitu han cling c6 thé xdy dung
dugc duong giéi han 6n dinh cho nén dép theo phuong phép ciia Matsuo.

Bang 5. Két qua tinh toan 6n dinh véi cac trudong hop va chuyén vi nén twong ting

Mqr 1,029 1,009 1,017 1,026 1,038 1,031 1,019 1,007 0,988
Ux 0,631 0,778 0,615 0,704 0,568 0,697 0,715 0,734 0,755
U, 0,585 0,804 1,695 1,301 0,688 1,048 1,250 1,361 1,626
Uy/Uy 1,077 0,968 0,363 0,541 0,826 0,655 0,572 0,540 0,464

4. KET LUAN

Tir cac két qua phén tich 6n dinh cong trinh duong trén nén dat yéu duoc xir Iy bang bac thim
cho phép rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- Trong qua trinh thi cong dap tai co thé dya vao s6 lidu quan trac chuyén vi ngang va chuyén vi
dung ciia nén dat dé kiém soat 6n dinh ciia nén theo phuong phap Matsuo - Kawamura va phuong
phap Tominaga-Hashimoto. Trong hai phwong phap nay, thi phuong phap Matsuo - Kawamura c6
cai tién hon phuong phéap Tominaga - Hashimoto, giup dénh gia tinh trang 6n dinh cta nén mot
cach tryc quan hon. Bac biét, phuong phap Matsuo - Kawamura da chi ra dugc duong gidi han c6
hé s6 an toan FOS = 1, tir day glup kiém soét trang thai 6n dinh ctia nén mot cach chit ché.

- Qua ddy, ciing nhan thiy rang budc dau co thé ap dung phuong phap Matsuo — Kawamura, va
phuong phap Tominaga - Hashimoto cho céc cong trinh c6 diéu kién dia chét tuong tu & dong bang
song Ctru Long. Ciing cin c6 nhiéu nghién ctru thém nita cho nhiéu cong trinh khac nhau dé c6 thé
danh gia kiém ching lai kha nang ap dung cua hai phuong phép trén trong diéu kién dia chat & ving
dong bang song Ctru Long.

-Co the ap dung phuong phap phan ttr hitu han dé phan tich va tinh toan 6n dinh cho cong trinh
dap trén nén dat yéu xir ly bang bac thim & vung dong bang song Ctru Long, nhitng két qua budc
dau cua phuong phap phan tir hiru han 1a twong dong véi két qua ciia phuong phép phan tich nguoc
theo Matsuo — Kawamura (thé hién & hinh 6, 7 va 8).

Loi cam on: Ching t6i xin cam on Truong Pai hoc Bach khoa, PHQG-HCM da hd tro cho
nghién ctru nay.
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’Truong Dai hoc Tai nguyén va Moéi truong Ha Noi

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nhing thap ky gan day, tinh trang x6i 16 bd bién ¢ khu vuc Pong bang song Cuu Long
(PBSCL) dang dién bién ngdy cang nghiém trong, c6 nhiing noi 1én t61 30 - 40 m moi nam. Hién
tugng x6i 1¢ cic ving ven bién thudng duge ghi nhan ciung véi sy suy thoai cia hé sinh thai ring
ngdp man. Cac qua trinh ty nhién nhu myc nudc bién dang, thay ddi luu lugng, séng, dong chay va
ngudn cung bun cat két hop voi nhitng tac dong tir con ngudi nhu khai thac cat, nuéc ngdm, mo
rong do thi c6 kha nang lam gia tang cac qua trinh x0i 16 nay. Mot trong nhiing gia thiét khoa hoc
lién quan dén qué trinh twong tac giita cac yéu td nay 1a hién tugng "co hep hé sinh thai rimg ngap
man" (mangrove squeeze), dugc ghi nhan tai nhiéu khu VIIC doc bo dong BBSCL [1], [2]. Ngoai ra,
nhirng anh hudng truc tiép tir cac dang cong trinh bao v¢ “clmg”, bao gom cac hé théng dé, dap pha
song hoac dé rong [3], va tuong mém (nhu & Ca Mau) [4]-[7] cling dugc nhin nhan nhu nguyén
nhan gian tiép gay thu hep b bién va hé sinh thai rimg ngap man.

Khi muc nude bién trung binh nhiéu nim ting 1én, duong bd va hé sinh thai dat ngap nuée
thudng c6 kha nang thodi lui vé phia dét lién. Tuy nhién, viéc xay dung cac cong trinh va ao nudi
thuy hai san sat v6i rimg ngép man da vo tinh chung gi6i han khong gian dich chuyén cia hé thong
tu nhién. Viéc thiéu hut khong gian, déc biét trong bdi canh sut lan dat ngay cang gia tang, khién
rung ngap médn ngay cang bi co hep vé be rong, va khong con kha nang gitt dugc lugng tram tich
can thiét dé thich ung duy tri va phat trién. Két qua 13, cac dai rimg ngap man ven bién nay bi suy
thodi va x6i 1& & khu vure bo bién tuong tmg ngay mot manh hon [8], [9].

Mot trong nhitng rao can 16n nhét khi nghién ctru qué trinh x6i 16 va suy thoai rimg ngap man &
DPBSCL la viéc thiéu dir liéu giam sat, quan tric thuc té trong thoi gian dii dai. Nhin chung, cac qua
trinh dao déng muc nude song, gio, dong chdy, va tram tich & cac vi tri phia trong rimg, trong cac
khu vyc bai tricu ngdp nudc ngay trude rung va ¢ cac khu vuc thém phia xa bo chua dugc giam sat
va quan tric. Cac chién dich do dac trude déy, thuong duoc phan b rai rac, thiéu théng nhat va
nam & cac vi tri nam ngoal cac khu vuc ¢t 15 nay.

Bén canh d6, cac van dé lién quan dén su suy thoai ctia cac dai rimg ngap man va x6i 16 bd bién
v6n khong chi gi61 han trong cac nguyén nhén ty nhién, ma con boi cac tac dong cua con ngudi nhu
khai thac nudc ngam, nudi trong thuy hai san, hay khai thac cat. Thuc tién dat ra nhitng yéu cau vé
xay dung cac co ché quan 1y tich hop, dua trén bang chimg khoa hoc, c6 sy tham gia ctia cong dong
dia phuong va tinh dén céac tac dong dai han cta bién d6i khi hau nham dam bao tinh bén viing cho
cac hé sinh thai rimg ngép man va ving ven bién DBSCL.

Nhu mét nd luc giai quyét phan nao nhirng thach thirc néu trén, du 4n Mangroves Living Lab
dugc hinh thanh nham (1) ting cudng hiéu biét va tri thirc khoa hoc théng qua céc chién dich do
dac thuc dia, gidam sat dai han va trién khai da dang cac thi nghiém nghién ctru; va (2) thic day
d6i thoai lién nganh va dong kién tao giai phap giita cic bén lién quan. Mot trong nhimng hoat
doéng quan trong cta du an 1a thu thap bd sung thém bo dit liéu can thiét vé& cac qua trinh thay
d6ng luc, hinh thai va van chuyén trim tich, qua d6 giup nang cao hiéu biét vé vai trd cia rimg
ngap man ¢ PBSCL.

Trong khuon kho chirc ning thir nhat, bai bio nay sé& trinh bay co sé khoa hoc, thiét ké va dinh
huéng trién khai mot khu thi nghiém dong tai rimg ngap mian xa Lai Hoa va phuong Vinh Chau,
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Can Tho. Bai bao cling gioi thiéu mot s6 hoat dong do dac thyc tién lién quan tryc tiép dén cac myc
tiéu do dac va tim hiéu vé cac qua trinh thiy dong luc hoc hinh thai ving bd - rimg ven bién dong
vung DBSCL.

2. KHAI NIEM VA CACH TIEP CAN

Khu “thi nghiém d6ng rimg ngap man” (Mangroves Living Lab) déng vai trd nhu mot nén tang
gitip két ndi cac bén lién quan nhu cong dong nguoi dan, chinh quyén va cac nha khoa hoc quan
tam. Co s 1a cung tién hanh cic hoat dong do dac, phén tich va thir nghiém dé giai quyét cac thach
thirc mang tinh lién nganh tir thiy dong luc hoc, hinh thai, t6i sinh thai méi truong va kinh té - xa
hoi. Thuat ngit “dong” c6 thé duoc hiéu 14 i/ cac yéu td hoan toan ty nhién ¢ trang thai dong khi tién
hanh quan tric, do dac; ii/ khong gian thi nghiém c6 thé dugc thiét 1ap va tién hanh nghién ctru &
cac vi tri khac nhau, linh dong.

Cach tiép can tong quat 1a xay dung mot nén tang va mot bo kién thirc tong hop lién quan, cung
v6i cace bai hoc kinh nghiém dya trén cac dot khao sat, do dac thuc dia trong cac khu vuce ring ngap
min & DPBSCL, dong bang song Hong. Trén co sé ndy, nguyén nhan x6i 16 va suy thoai s& duogc giai
thich, lam r0 trén co s& khoa hoc. Pay la cac luén ctr quan trong dé tién hanh dé xuét va thu nghiém
cac giai phap cong trinh — phi cong trinh, xanh — xam tich hop trong céc chién luc quy hoach va
quan 1y d6i bd ctia ving mot cach thdng nhat hon.

litorral drift (Qb) reduces Sea side

Landward Dong biin cat giam (Qb) Phia bién

waves of flow ~ Wave
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Hinh 1. Khu viee rimg ngdp mdn ven bién chiu tdc dong cia rat nhiéu yéu té phirc tap
gom thuy dong luc hoc — bun cat cung cdac hoat dong dan sinh

Hinh 1 minh hoa khai quat cac qua trinh vét 1y c¢6 kha nang chi phéi cac xu hudng dong luc hoc va
hinh théi cua h¢ thong bd bién - ring ngdp min noi chung va 6 DPBSCL noi riéng. Cac qua trinh c6
thé ké dén bao gdm qua trinh dao dong muc nudc triéu, qua trinh séng tdi tiép can bd va rimg, song
phan xa voi cong trinh, rimg, song v& va giai phong nang luong ¢ ven rimg, cac qua trinh dong chay
do triéu, do song va do dong hai duong, cung voi cac dong van chuyén bun cat ven bd. Can luu rang
tat ca cac qua trinh nay khong chi c6 dién bién thay d6i vé mat khong gian (tir xa bo, toi khu vuc gan
bo va trudc rimg, t6i trong rimg) ma con thay doi c6 chu ki theo thdi gian (theo mua, theo nim).
Trong ba nim trién khai du 4n, chung toi xac dinh hai cau hoi nghién ctru chinh gom:

Cau héi 1 — Nhiing diéu kién thuan loi nao hd tro cho su phat trién cla cdy ngap man, xem xét
vé khoang cach, mit cat dia hinh, dic diém bun cat trong pham vi giita myc nudc bién trung binh
(MSL) va myc nudc cao nhat thoi ky tridu cuong (HHWS)?

Cau héi 2 — Su bién d6i vé cac luc thuy dong, chu yéu gém muc nuoc, song, va dong chay, anh
hudng nhu thé nao t6i xu hudng ling dong bun cat va su tai sinh ciy ngip min?

Nhiéu nghién ctru trude day thuong xem xét S(')ng, dong chay va cac ciu tric giam soéng mot cach
riéng ré&; va dac biét quan tam t4i qua trinh suy giam séng qua rung ngdp méan. Tuy nhién, cach tlep
can nay chua thé phan anh day du cach cac qua trinh do twong tac va két hop voi nhau trong thyc té,
vbn 1a yéu t6 quyét dinh dén sy ton tai, phét trién hodc suy thoai cta hé sinh thai rimg ngp man.
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3. THIET KE KHU THi NGHIEM PONG RUNG NGAP MAN VINH CHAU

Nhiéu dot diéu tra thyc dia dd dugc thyc hién nham thu thap bd sung minh ching cho nhimg
hiéu biét, cap nhat hién trang hé sinh thai rimg ngép min ven bién & ca hai Vung dong bang séng
Hong va song Mekong. Panh gia da tiéu chi dugc 4p dung nham lwa chon vi tri trién khai khu thi
nghiém dong vé van dé nghién ctru, kha nang tiép can, hau can, mirc d6 kha thi va kho khan trién
khai lip dat thiét bi khao sat.

3.1. Qua trinh chuin bi

Thang 12/2023, mot chuyén thuc dia du tién da dugc thuc hién nham khao sat, danh gia tong
quan khu vuc ven bién ctia ndm tinh Tién Giang, Bén Tre, Tra Vinh, Soc Trang va Bac Liéu. Trong
nam 2024, nhiéu dot thyc dia khac nhau da duoc tién hanh vao thang III, IV va IX & Bac Liéu, Soc
Trang, Tra Vinh, Bén Tre va thang II, IV & Hai Phong, thang VII ¢ Ninh Binh.

—

Hinh 2. Hién trang rirng ngdp mdn ven bién va cdc gidi phdp bdo vé, hé tro RNM ven bién PBSCL

Bén canh d6, mot s6 dot khao sat thir nghiém da duoc td chirc véi thoi gian do t6i thiéu bay (07)
ngdy dém. Mdi dot c6 thé bao gdm cac yéu t6 do dac khac nhau; khéng ddng nhét do nhimg van dé
vé hau can, phuong tién di chuyén, dic diém khu vuc, tuy vay, cac yéu td vé thuy hai van, gém
song, dong chdy va muc nudc s€ ludn dugc uvu tién.

O}
Hinh 3. Hinh anh thuc té thiét bi va vi tri lap dat.
(a) Do song, do sdu va do man tai Hiép Thanh, Ca Mau (Nh(? Mat, Bac Liéu cii);
(b) Do dong chay (AEM?213) tai Vinh Chdu, Can Tho
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bdi voi muc nude (Hinh 3c), cao d6 dat thiét bj can duoc xac dinh b?mg cac k¥ thuat tric dia
thong thuong, dé tir d6 tinh chuyén doi tir gia tri khoang cach gitra dau do (radar) va mit nudc bién
thanh gia tri cao do muc nudc ven bo. O vi tri cach xa bo (vai km, Hinh 3d) khi chiéu sau nudc tdi
thiéu 5 — 6 m, thiét bi do song dang phao 1 phi hgp do sy don gian trong thao tac. O khu vuc gan
bo nhu quanh cong trinh cing giam séng (tuong coc bé tong ly tim tha da hoc; dé tru rong; tuong
bé tong dang chir A, chop cut) hay phia trude hodc bén trong rimg ngap man, cac thiét bi do song
dang ap lyc (Pressure-based Wave Gauge) s& dugc can nhic sir dung. Tuy vay, viéc thiét 1ap hé
thong khung gia lap dat thiét bi do song ap luc van 1a mot bai toan kho can dugc tiép tuc giai, cai
tién va hoan thién. Trén cac bi tridu bun/cat co thoi gian 16 theo chu ky thiy triéu, cac choi cao cua
ngu dan c6 thé duge huy dong dé lap thiét bi do song dang ap luc hay thiét bi Diver do chiéu sau
nuéce (Hinh 3a). Bén canh d6, thiét bi do dong chay nhu AEM213 (Hinh 3b) ciing c¢6 thé dugc bb tri
tai choi khi chiéu sdu nudc tdi thiéu dat 0,5 m. Luuy rang sensor chi do dugc luu hudng va luu toe
dong chay tai mot do sau nuéc nhat dinh nén can diéu chinh vi tri do twong tng véi su thay doi 1én
xudng ctia muc nude bién.

Cau dén ra turbin dién gi6 c6 dugc loi dung dé tiép can cac vi tri gan bo, ldy mau nude va phan
tich bun cat lo lung. O nhitng vi tri khac, nhém nghién ctru sir dung thuyén nho dé di chuyén va lay
mau nuéc theo tuyén vudng goc voi duong bo. Tai nhirng vi tri thun loi, nudc khong qua sau thi
méu bun cat day ciing dugc thu thap dé phan tich thanh phan hat, chi tiéu méi truong.

Déi véi hau hét cac thiét bi do dac, s lidu s& dugc thu thap voi tan suat ldy mau phd bién 1a 30
phut/sd lieu. P6i vé6i thiét bi do song, cac thong s gdm chidu cao song co nghia, chu ky song,
hudng séng va cac thong sb lién quan khac. Poi voi thiét bi do dong chay, van téc va huéng dong
s€ duoc thu thap. Mot s6 két qua quan tric muc nudc tai Hoa Binh, Ca Mau (Hinh 4a va 4b), va
thong s song tai Haim Ludng, Vinh Long (Hinh 4c) va tai Vinh Chau, Can Tho (Hinh 4d) 1a nhiing
dir liéu c6 tinh chat quan trong trong du an va trong cac nghién ciru trong twong lai. Cac vi tri lap
dat thiét bi duoc miéu ta chi tiét, cu thé trong bdo c4do nam cua dy an [10].

Hoa Binh - Wind Farm, 04/2024 Hoa Binh - Wind Farm, 12/2024
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Hinh 4. Mt s6 két qud quan trdc muc nude tai Hoa Binh: Cd‘Mau (Bac Liét{ ci)
trong thang 04/2024 (a) va thang 12/2024 (b). Tai (c) va (d), biéu do dac trung chiéu cao song
va chu ky song tai Ham Luong, Vinh Long (Bén Tre cii) va Vinh Chdu, Can Tho (Soc Trang cii)

3.2. Thiét ké khu thi nghiém déng Lai Hoa - Vinh Chau

Chinh nhimg tuong tac phirc tap gitra cac qua trinh thuy dong luc hoc - bun cat va rirng ngap
min ven bién yéu cau cach tiép can _nghién ctru timg bude, voi ty 1€ du 16n vé khong gian hang trim
km va thoi gian hang chuc nim. Pong thoi, cic quan tric do dac ciing can dam bao di mirc d6 chi
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tiét va cu thé nhu chu ky thiy triéu, kich thude va mat dg than cay, 1é cay ngdp man, déac diém bun
cat. Chinh vi vay, khu vuc nghién ctru can duge lya chon dé mang tinh dién hinh, dai dién va co
nhitng dac trung riéng.

Nhiéu dia diém da duoc khao sat danh gia trong cac dot thyc dia nhu Du lich dién gi6 Hoa Binh
(nay thudc huyén Hoa Binh — Ca Mau), khu du lich Nha Mat, canh dong dién gi6 Bac Liéu (nay la
phudng Hiép Thanh - Ca Mau); cac xi Lai Hoa, Vinh Hai; Vinh Phudc, phudng Vinh Chau (Can
Tho); Tan Pién (Pong Thap). Bang 3 téng hop trang thai ctia mot sd cac vi tri: cdy ngdp man co
phat trién, hoi phuc hay khong; va cac giai phap cing c6 duoc ap dung hay khong. Poan bo xa Lai
Hoa dap tng tiéu chi cay ngap min dang hdi phuc. Mot doan khong cé cong trinh cimg phia ngoai;
dong thoi, mot doan co tuong dang coc bé tong ly tam, & giira tha da hoc. Nhu vay, ta ¢ thé so
sanh gilta cdc bai cay ngdp man c6 cong trinh va khong c6 cong trinh cing phia ngoai trong cung
mot khu vue voi diéu kién bién vé thity dong luc hoc tuong dong

| Hiling = Tty "
= Gangica Vinh.Chau
; Y

+vBiemfdosoit

dbiémido nuocisau
&£

L
Hinh 5. Poan bo bién phiong Vinh Chdu va xd Lai Hoa (Can Tho),
vi tri khao sat du kién ven bién va trén bdi boi

Bing 1. So sanh dic diém mot sd vi tri (da khao sat) vé trang thai rirng ngip min

. . o . Cay ngap min dang mo rong, hdi phuc
Phan loai theo trang thai cdy ngdp man - -
Co Khong
Ca Mau: Hi¢p Thanh
Giai phap bao vé: dé tru rong, Co Can Tho: Lai Hoa Cén Tho: Lai Hoa
tuong coc Bé tong ly tam tha da Ddng Théap: Tan Dién
Khong Can Tho: Lai Hoa Cén Tho: Lai Hoa

Nhu trén da dé cap, nam 2024 danh cho cac dot khao sat tong quan, thir nghiém tinh kha thi cua
viéc quan tric, do dac tdi da nhiing yeu t6 thuy dong luc hoc — bun cat ¢ khu vuc RNM ven blen
Nam 2025, nhom nghién ctru du kién thiét ké mot sé dot khao sat voi day du cac yeu t6, tham so
chinh c6 lién quan truc tiép, anh huéng t6i trang thai cay ngap min. Muc dich 12 nham giai quyét
mot phén ctia CAu hoi 2. Hinh 5 mo ta cac diém do du kién trong nam 2025 tai bo bién Lai Hoa va
Vinh Chéu, trong d6 cac diém do sé 1 va 2 1a hai diém do dai dién cho hai diéu kién phat trién cua
cdy ngdp mian dién hinh tai khu vuc nay. Pong thoi, diém do nudc sau gdm séng, dong chay ciing
s& duoc tién hanh nham thu thap dit liéu bién cho cdc mo hinh toan (Bang 4). Mdi dot khao sat du
kién kéo dai 7 hodc 14 ngay, mot nam tién hanh t6i thiéu 2 dot vao mua khd va miia mua; wu tién
thoi ky thuy tridu cao nhat (thang 12/2025) va thoi ky thip nhit (thang 6/ 2025).

Bang 2. Téng hop yéu t6 - thiét bi dy kién khio sat ven bién Lai Hoa va Vinh Chéau, Can Tho

TT Yéu to Thiét bi/Phuong phap Vi tri Tan suat do
1 Séng

1.1 Séng ven bo Séng ap luc Tram do 011, 012, 021, 022 30 phut/lan

1.2 Sau cong trinh Séng ap luc Tram do 011, 012, 021, 022 30 phl’lt/l'?m

1.3 Nudc sau Phao song Nudc sau 30 phiit/lan
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Bang 4 (tiép theo)

TT Yéu td Thiét bi/Phuong phap Vi tri Tan suat do
2 Dong chay Dong chay AEM213 Nuéc siu 30 phut/lan
3 Muc nudce Radar muc nudce Tram do 011, 012, 021, 022 30 phﬁt/lén
4 Bun cat lo limg Thii cong Tram do 022 06 gio/mau
5 Bun cat day Thu cong Tram do 011, 012, 021, 022 01 nam/lan
6 Hién trang RNM O tiéu chuin 10x10 m Tram do 011, 012, 021, 022 01 nam/lan
4. KET LUAN

Bai bao da gidi thiéu va dé xuit khai niém khu thi nghiém dong rung ngdp méan. Day la mot
khong gian vat Iy duoc st dung phuc vu nghién ctru nham giai quyét nhirng thach thirc phirc tap
lién quan toi thiy dong luc hinh thai, sinh thai, xa hoi — kinh t&, ngap lut ven bién va x6i 10, suy
thoai rimg ngdp min. Ven bd bién Lai Hoa - Vinh Chau (Can Tho), cdy ngdp min dang c6 xu thé
hoi phuc tuong d6i ot trén bai bun phia sau tuong dang coc bé tong ly tdm tha da. Khu vuc nay
tuong dbi pht hop dé trién khai khu thi nghiém dong trong nam 2025 va 2026. Do vy, nhiéu thiét
bi duoc thiét ké bd tri nham do dac dinh ky mot cach tong hop cac yéu td thiy dong luc hoc bao
gém muc nudc, soéng, dong chay va bun cat theo mua; su tai sinh cdy ngdp man.

Timg budc, nhom nghién clru hudng téi viée lam sang to cac co ché ma qua do su tiéu giam
nang luong soéng, ling dong tram tich, ling dong bun cat, bién ddi dia hinh ven bién chi ph01 qua
trinh hoi _phuc, phat trién cay ngap man trén bai boi. Nhitng hiéu biét nay 1a co s¢ khoa hoc dé thiét
ké va trlen khai cac giai phap thich ing dwa vao hé sinh thai (nature-based solutions) trong bbi canh
thoi tiét ngay cang cuc doan, sut 1an, x6i 16 by bién — cira song cang gia ting & Pong bang song
Cuu Long.
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ANH HUONG CUA CAC PHUONG PHAP XU LY BE MAT
PEN SUC KHANG KEO ROI SOI TONG HQP TAI CHE
TRONG BE TONG HAT MIN

Truwong Vin Doan™’, Dang Vin Phi’, Lé Ti rung Thanh'
"Truwong Pai hoc Thiy lgi, "email: doantv@tlu.edu.vn
2Tru"d'ng Pai hoc Mé-Pia Chat

1. GIOI THIEU CHUNG

Vit li¢u bé tong hat min (BTHM) gia cuong soi téng hop dang nhan dugc nhiéu su quan tdm cla
cac nha khoa hoc. Pé ché tao loai bé tong nay, cac loai soi c6 ngudn gbc tir cacbon, thiy tinh,
polyethylene (PE), poly-p-Phenylene-2,6-Benzobisoxazole (PBO), nylong, Polyvinyl Alcohol
(PVA), polypropylene (PP) duoc sur dung lam chit gia cuong dudi dang ludi soi hodc soi phén tan
trong BTHM sir dung ¢t liéu hat min c¢6 dudng kinh 16n nhat khoang 1 mm [1,2].

Dé nang cao tinh chét co hoc cua vét liéu bé tong composites, cac nha nghién ctru thuong tap
trung vao vi¢c cai thién tinh chét co hoc cua vat liéu gia cuong, loai bé tong hat min (BTHM), cling
nhu 1a cai thién cuong do dinh cua vat li¢u gia cuong va BTHM. Nghién ctru trude day [3] cho
thiy, cac loai vat lidu hat phu gia khoang véi kich thudc hat nho nhu silica fume, silica powder, tro
bay lam ting d6 dic chic cta bé tong, ting kha ning dinh két v6i chat gia cuong. Mat khac, vat licu
composites su dung chat gia cuong ¢ tinh chat vat Iy cang cao, tinh chat co hoc cua vét liéu cang
tbt [1]. Trong cac loai vat li¢u soi tong hop, cac loai vat li¢u c6 cuong do va mé dun dan hoi cang
cao nhu cacbon, thiy tinh, hodc bazan ... ¢6 hiéu quéa gia cuong cang tt, thi chi phi san xuat cang
t6n kém [1]. Hién nay, tai ché cac vat liéu thai lam chat gia cuong trong x4y dung thu hut sy quan
tAm cta cac nha khoa hoc boi vi tai ché vat liéu thai khoéng nhiing tiét kiém kinh té ma con cé tac
dung lam sach mdi truong, dong gop vao sy phat trién bén virng hé sinh thai [2]. Qua qua trinh st
dung, chét lugng cac loai vat lidu thai bi suy yéu theo thoi gian, do vay viéc xu ly bé mit nang cao
hiéu qua gia cudng ctia chiing 1a can thiét dé cai thién tinh chit co hoc cua soi [2].

Pé xur Iy bé mat soi, nhidu nghién ctru da sir dung vat liéu gbc hitu co va vo co. Cac vat lidu gdc
hitu co nhu keo epoxy, carboxylated styrene butadiene rubber (XSBR) [4,5]. Theo nhu [4,5], cac
loai keo ¢ kha ning xuyén sau vao cic soi nano cta bo soi tong hop, va gin két cac soi nano lai
v6i nhau tao thanh sgi c6 do cung téng thé 16n. Tuy nhién, cac loai vat liéu géc hiru co nay c6 dac
diém ky nudc, néu khong o cac diém neo thich hop thi kha ning dinh két ctia bé tong va soi bi anh
hudng. Roey Nadiv va cong sy [6] st dung microsilica 1am vat liéu bao phii bé mat soi. Thong qua
phai tng pozzoland, tao ra cac tinh thé C-S-H trén bé mit soi, 1am ting kha niang dinh két soi va
BTHM. Cruz va cong su [7] dd xir Iy bé mit soi thiy tinh bang silica, va két luan rang 16p silica
fume gitip tao ra mot bé mat gb ghé, cai thién su lién két co hoc giita sgi va BTHM, do d6 can thién
kha nang chiu kéo cua bé tong gia cuong soi. Liang Wen va cong su [8] cling két luan kha nang gia
cuong cua ludi soi thuy tinh ting dang ké khi dugc xir 1y bé mit bang cac hop chit vo co
15Ca0.15Ba0.20Si0,.50Ti0, va Si0,.ZrO, dang gel. Tuy nhién xir Iy bé mit soi bang cac hop
chat v6 co nay 1a rat khé va ton kém nhiéu chi phi.

Hién nay mét ) nghién ctru trong nudc da dugce thuc hién dé nang cao kha nang lién két bé mat
soi trong BTHM. Ping va cong su [9] cho thdy nanosilica lam ting sy dic chic tai ving chuyén
tiép xung quanh bé mat soi thép va bé tong cuong do siéu cao (ultral-high performance concrete)
(UHPC), va 1% 1a ham luong nanosilica t6i uu. Nguyén [10] nghién ctru sir dung phu gia khoang
min silicafume, xi 16 cao ché tao bé tong chét luong si€u cao. Vi thanh phﬁn silicafume 25%, soi
thép 1,5%, bé tong cuong do cao co thé dat 100 MPa, théa man cac chi tiéu k¥ thuat cho xay dung
cong trinh giao thong. Tran va cong su [11] két luan rang, bd sung nano SiO, vao hdn hgp UHPC
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dem lai hiéu qua tot cho cuong do cta bé tong. Mic di cac cong bd trong nude da cho thiy két qua
t6t vé cai thién tinh chat co hoc ctia vat liéu composites, cac nghién ctru chi tip trung vao cai thién
do dic chéc khu vue tiép xUc gitra vat li¢u gia cuong va BTHM. Hién nay, nghién ctru cai thién tinh
chat co hoc cuia vat liéu soi bang cach xir Iy bé mit, nham nang cao hiéu qua gia cuong trong
BTHM dang con hiém.

Nghién ciru ndy danh gia anh hudng cua cac phuong phap xur ly bé mit soi tong hop dén sirc
khang kéo roi soi. Quan hé strc khang kéo roi va do truot ciia soi sau xir Iy bé mit duoc nghién
ctru. Stre khang kéo roi clia cac soi xir Iy bé miat cac phuong phap khac nhau dugc so sanh dé Iya
chon giai phap xtr Iy bé mit sgi thich hop.

2. CHUONG TRINH THi NGHIEM

Chuong trinh thi nghiém duoc thuc hién dé nghién ciru strc khang kéo rodi cua soi Polyethylene
(PE) ra khoi BTHM. Anh huéng cia cac phuong phap xir Iy bé mit soi bao gdm xir Iy bé mit bang
keo epoxy (E), xir Iy bé mit bang silicafume (S), va khong xtr Iy bé mat, dén strc khang kéo roi soi
duoc danh gia. Ba to hop mau duoc chuin bi, bao gém td hop PE st dung soi chua dugce xu ly bé
mit, t6 hop PE_E str dung soi duoc xir Iy bé mit bang keo epoxy, va t6 hop PE_S sir dung soi duoc
xu ly bé mat béng silicafume. Céac mau sau khi ché tao s& dugc thuc hién thi nghiém béng phuong
phép kéo soi dé x4c dinh luc bam dinh gitra soi va BTHM.

2.1. Vit liéu va chuin bi méu thi nghiém

Hinh 1 miéu ta soi tong hop Polyethylen
(PE) duoc str dung dé lam chit gia cuong trong
BTHM. Cac b6 soi don dugc tach ra tur ludi
danh ca thai tai ché bang cach mo cac nut that
ctia ludi. Sau khi tach ra khoi ludi danh ca, mdi
day soi duoc xir 1y bé mit trude khi cit thanh
ting soi voi chiéu dai 30 mm. Nhin vao hinh 1
¢ thé théy cac bo soi PE duge ché tao bé‘mg
cach xodn 3 bo soi nho lai v6i nhau trong do

mbi bé soi nhé gdm 12 soi don [12,13]. Cudng Luéi soi téng hop Chu tao sqi don PE
do kéo cua soi 1a 172 MPa trong khi ty trong ’ duoc tach ra tir ludi soi
cta soi 1a 870 kg/m’ [12,13]. Hinh 1. Cau tao soi va lwdi sgi

Trudce khi xtr 1y bé mit soi, dung dich keo epoxy va silicafume duogc chuén bj trude, nhu thé hién
& hinh 2. Theo huéng dan ctia nha san xuit, keo epoxy va phu gia hoa cing duoc tron déu theo ty 18
khéi luong keo epoxy/phu gia hoa ctg 1a 10/3 dé tao ra dung dich keo epoxy. Nudc va silicafume
duoc tron déu voi ty 1€ theo khdi lugng silicafume/nudc 1a 1/2, dé tao ra dung dich silicafume. Véi
ty 16 tron nhu trén, tinh cong tac cua silicafume duoc dam bao dé ting kha ning xuyén sau ciia cac
hat silicafume vao k& h¢ gitra cac sgi don cua bo sgi. Sau khi cac dung dich duoc chuén bi xong,

|y

dem nhung céc day soi trong cac dung dich
va tron déu trong 5 phuat. Tiép theo, 1dy cac
day sgi ra khéi dung dich, sau do ¢ dinh,
kéo cing day soi trén khung thép, va dé
kho tu nhién hoan toan trong phong thi
nghiém & nhiét d6 20 + 2°C. Cubi clng cac
day so¢i duogc cit thanh céc soi don ¢6 chiéu
dai 30 mm. Puong kinh trung binh, quan \ ™ -
sat dudi kinh hién vi, cua soi PE, PE_E, va (a) Dung dich keo epoxy {b) Dung djck silicafume
PE_S tuong ungla 1.5, 1.58, va 1.77 mm. Hinh 2. Dung dich keo epoxy va silicafume
BTHM duoc ché tao st dung vat liéu thanh phﬁn gém x1 mang, cat, nudc, phu gia héa déo véi ty
1¢ theo khdi lugng nhu thé hién ¢ bang 1. Nghién ciru nay st dung cat co duong kinh hat trung binh
14 0.5 mm (dao dong tir 0.3 dén 0.7 mm) va xi mang loai 1 v6i d6 min 3630 cm?/g, thudng duge sir
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dung dé ché tao bé tong cuong do cao gia cudng soi tong hop trong cic nghién ctu trude day
[2,12,13]. Cuong dd nén cua BTHM 1a 71 MPa, dugc xac dinh thong qua thi nghiém nén véi mau
1ap phuong kich thudc 50x50x50 mm?®, theo tiéu chudn ASTM C109/ C109M-2 [14].

Bang 1. Ty 1¢ thanh phan vt liéu ché tao BTHM theo khoi lwong

Xi mang cat Nudéc Phu gia hoa déo
1 1.5 0.45 0.0009

Hinh 3 miéu ta khudn dtc va mau thi nghiém. Céc mau bé tong hinh chuong dugc ché tao, c6
mit cat v6i kich thude 25x25 mm?, chidu cao phan bé tong 60 mm. Soi dugce nhing vao bé tong tai
vi tri trung tAm ctia mat cat mau. Chiéu dai soi nhing trong bé tong 1a 10 mm. Trudc khi trén
BTHM d duc, khuon duc va soi dugc chuan bi. Pau tién cac bé soi duoc kep chit boi 2 manh
chém gitra khudn. Sau khi cdc manh chém dat vao gitra khuoén, khuon dtc duoc xiét chat dé cb dinh
chém va bo soi.

Soi nhiing trong

s B
R
Nl.
:_25_|
Chiéu dai soi
trong BTHM
10 mm ; f
=
b=
BTHM
(a) Khuén dic mau (b) Mdu thi nghiém

Hinh 3. Khuén diic va mau thi nghiém

BTHM dugc tron st dung thung tron 20 lit. Trude tién, xi mang, cat dugc tron khod trong vong
10 phut [2,12,13]. Sau d6, nuwéc va phu gia héa déo duge chia 1am 3 1an d6 va tron dong thoi vao
hén hop [2,12,13]. Hon hop vita twoi dugc tiép tuc tron trong vong 5-10 phit trude khi kiém tra tinh
cong tac theo tiéu chuan ASTM C 1437-20 [15]. Sau khi hdn hop dam bao tinh cong tac, BTHM
dugc do day vao khuon. Trong qua trinh dic mau, khuén chita mau duoc rung nhe dé BTHM c6 thé
di chuyén va 6m tron sgi, dong thoi BTHM dugc lam phang bé mat. Sau khi duc, mau duoc dat
trong phong thi nghiém & nhiét do 20 + 2°C trong 24 gio trude khi thio mau va bao dudng trong
nudc & nhiét 6 20°C trong 28 ngay [2,12,13]. Mdi t6 hop bao gébm 5 miu dugc chudn bi cho thi
nghiém. Hinh 3b miéu ta mau truéc khi thi nghiém.

2.2. Thi nghiém
Hinh 4 miéu ta thi nghiém kéo roi s¢i, st dung may Luc kéo roi
kéo ro1 c6 cong suat 5 kN. Qua trinh thi nghiém dugc *

Thiét bi do tai

thuc hién theo cac nghién ctu trude day [9,16] vé
cuong do lién két bé mit sgi va BTHM. Trudc khi thuc
hién thi nghiém kéo roi, soi duoc kep giira hai tim kep
va xiét chat thu cong. Trude khi xiét chat hai tAm kep,
mau duoc ddy nhe 1én phia trén, dam bao bé mat bé
tong tiép xtic v6i hai tim kep. Thiét bi do chuyén vi
(linear variable differential transformer) (LVDT) dugc
gan 1én khung, va tia 1én thanh thép cin bang véi mat
bang cta phan BTHM dé do chuyén vi truot cta soi.
Tai trong véi tbe do gia tai 1 mm/phit duge thiét 1ap dé ’l:

)

Tam kep xiét
chat soi

LVDT

kéo soi. Trong sudt qua trinh kéo roi soi, luc kéo duoc
do boi thiet bi do tai (load cell), trong khi d6 chuyén vi
truegt cia soi ra khoi mau duge do bang LVDT. Hinh 4. Thi nghi¢m kéo roi sgi

é ¢b dinh cua khung kep
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3. KET QUA THI NGHIEM VA THAO LUAN
3.1. Quan hé strc khang kéo roi - d§ trugt cia sgi

Hinh 5 miéu ta quan hé strc khang kéo roi va do truot ctia soi. Moi dudng cong trung binh & hinh
5 1a trung binh két qua twong dong cua it nhat 3 mau trd 1én. Quan hé strc khang kéo rdi va do truot
cua soi bao gém 3 giai doan, dugc phan biét boi cac diém E (elastic) va FD (full debonding). Giai
doan thir nhét 13 giai doan dan hoi tuyén tinh (linear elastic), tir goc toa d6 dén dén E. Trong giai
doan nay, BTHM hoan toan bam chdt vao bd s¢i. Giai doan thir hai la giai doan tach so¢i
(debonding), dugc thé hién & phan phi tuyén tinh trén dudng cong quan hé luc va bién dang truot.
Trong giai doan nay, bé mat soi bi tach dan ra khoi BTHM cho dén khi bé mat soi bi tach roi hoan
toan khoi BTHM tai diém FD. Giai doan thir ba 1a giai doan kéo truot (pullout) soi ra khoi bé mit
ctia BTHM, sau khi két thac qué trinh tach roi. Ma sat gitra bé mait soi va BTHM giam dan, do do
lwc kéo roi giam cho dén khi soi hoan toan bi kéo truot ra ngoai. Két qua nay 1a twong dong véi cac
nghién ctru trude do [17-19].

200

- —PE
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160 | —PE_S |
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Hinh 5. Quan hé surc khang kéo roi, do truot cua cac logi soi
3.2. Anh huéng ciia cac phwong phap xir Iy bé mit dén strc khang kéo roi soi

Hinh 6 so sanh stic khang kéo roi trung binh cia cac soi xir Iy bé mat va soi chua xir Iy. Nhin
vao hinh 6 ¢ thé thay, cac phuong phap xur Iy bé mit co anh huong dén d6 dinh két giita cac loai
soi va BTHM. Phuong phéap xt 1y bé mat str dung silicafume 1am ting 7% luc kéo rdi cua soi tir
146 N ctia PE dén 156 N cta PE_S. Lop silicafume phu trén bé mit ctia soi 1a loai phu gia khoang
si€u min, khi tron vao BTHM thi xdy ra phan tng hoa hoc hoat tinh véi khoang vat cua da xi mang,
tao ra cac tinh thé rin chic, lam ting d6 ddc chic khu vuc chuyén tiép giﬁa thanh sgi va BTHM,
g6p phan bam chit thanh soi [7]. Do d6 lam tang sirc khang kéo roi cua soi PE_S so véi PE. T két
qua nay c6 thé rat ra rang, c6 thé st dung bién phap xu Iy bé mit bang silicafume dé lam ting
cudng do dinh gitra soi tong hop va BTHM.

250 8
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(b) Do truot
Hinh 6. So sanh svuc khdng kéo roi cua cdc soi xur ly bé mdt va sgi chira xir ly bé mdt
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Nguoc lai phuong phap xir Iy bé mit st dung keo epoxy lam giam stc khang kéo roi cua soi. Nhin
vao hinh 6a c6 thé théy, luc kéo roi cta sgi giam 10%, tir 146 N cua soi PE xuéng con 130 N cua soi
PE_E. Do khéng cling théng s6 ky thuat véi BTHM, tinh ky nudc va bé mét tron nhén ciia keo epoxy
lam giam lyc dinh bam cuia soi véi BTHM, do do6 giam surc khang kéo roi cua soi don [7,20].

Mic du anh hudng caa 2 phuong phap xtr 1y bé mit dén stc khang kéo roi cta soi 13 trai nguoc
nhau, ca 2 phuong phap déu lam ting do cimg (stiffness) ctia soi. PO dc cua giai doan dan hoi
tuyén tinh 13 dai luong dic trung cho d clmg cuia vat lidu. Nhin vao hinh 5 co thé thdy rang, giai
doan dan hdi tuyén tinh cua duong cong lyc kéo roi va dg trugt cia sgi dugce xir ly bé mat 1a dbc
hon so vé6i soi binh thudng. Trong d6 d6 déc cua PE_E 1a 16n hon nhiéu so v6i PE_S va PE. Bén
canh d6 cac phuong phap xir Iy bé mit soi ciing 1am giam do truot cia soi trong BTHM. Nhin vao
hinh 6b c6 thé thiy, d6 truot cua soi giam tir 4.27 mm cta PE xudng 2.58 mm cua PE_E va xudng
3.9 mm cua PE S.

Nhu di thao luan & trén, silicafume lam ting lyc bam giita bé mat soi va BTHM. Nho vao luc
bam nay, qua trinh tach roi soi PE_S ra khoi BTHM cham hon so véi sgi PE. Do d6 giai doan dan
hdi ctia dudng cong quan hé luc kéo roi va do truot ctia PE_S 1a déc hon so v6i PE. Ddi véi t6 hop
mau PE _E, keo epoxy xam nhap vao cac khe hd gilra cac soi hat nhan cia bo soi, gén két céc soi
hat nhan nay lai thanh mot soi déng nhat, c6 do cung 16n hon nhiéu sau khi keo epoxy kho hoan
toan. Chit gia cuong c6 do ctng 16n hon, md dun dan hdi 16n hon, dan dén stc khang kéo & giai
doan dan hoi tuyén tinh 16n hon [1]. Do véy giai doan dan hoi ctia duong cong quan hé lyc kéo roi
va do truot ctia PE_E 13 dbc hon rat nhiéu so voi PE_S va PE. Nhin vao dudng cong nay ciing c6
thé thiy rang, sau khi soi bi kéo ra khoi mau bé tong, d6 truot 1on nhit cia PE_E 13 10 mm (bang
chiéu dai ctia s¢i nhung trong BTHM), trong khi d6 d¢ trugt 16n nhit ciia PE_S va PE khoang 12 va
13 mm, twong tng. Diéu nay ching t6 rang PE_E khong bi dén ra trong qué trinh kéo nho tinh dinh
két cua keo epoxy, trong khi d6 soi PE_S va PE déu bi gidn dai so véi lic chua kéo. Két qua nay
cho thay, d6i véi cac loai soi c6 do cung thap, c6 thé cai thién bang cach sir dung keo epoxy dé xir
1y bé mat.

4. KET LUAN

Bai bao nay nghién ciru strc khang kéo roi cua soi tong hop tai ché PE trong ra khoi BTHM. Anh
huong cua cac phuong phap xtr Iy bé mit dén sirc khang kéo roi soi cling duoc thyc hién. Mot sb
két luan sau c6 thé duoc rat ra tir két qua thi nghiém:

- Puodng cong stic khang kéo roi va do truot ciia soi tong hop trong BTHM bao gém 3 giai

doan: giai doan dan hoi tuyén tinh, giai doan tach roi, va giai doan kéo truot.

- Phuong phap xir Iy bé mat bang silicafume lam ting 7% strc khang kéo rdi ctia soi tong hop

ra khoi BTHM.

- Phuong phap xir 1y bé mat bang keo epoxy cai thién do cimg cta soi mic du lam giam 10%

luc dinh giita soi tong hop va BTHM.

Mic du anh hudng dén cac phuong phap xir Iy bé mit ciia soi dén stc khang kéo roi cia soi don
duoc 1am rd. Tuy nhién anh hudéng cua cac phuong phap nay dén cac dic trung co 1y cua luéi soi
két tir cac sgi don, va tinh chat co hoc cia bé tong gia cuong ludi soi con chua duge lam rd. Cac
van dé nay s& dugc thuc hién trong cac nghién ctru tiép theo.

5. LOI CAM ON

Nghién ctru nay dugce tai tro béi Trudng Pai hoc Thiy loi va dé tai nghién ciru khoa hoc cip
co s& ndm 2025. Tén dé tai: “Anh hudng ctia mot sd phuong phap xir Iy bé mit soi tong hop dén
suc khang co hoc cua bé tong hat min gia cuong sgi”.
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1. GIOI THIEU CHUNG

X6i mon dat 1a mot trong nhitg qué trinh thoai hoa dit nghiém trong nhat, anh hudng truc tiép
dén nang suat nong nghiép, 6n dinh sinh thai va chat lwong ngudn nudc tai nhiéu luu vuc trén thé
gidi. Tai Viét Nam, véi dac diém dia hinh d6i nti déc va lugng mua 16n theo mua, tinh trang x6i
mon dét dién ra manh mé, dic biét & cac khu vuc thuong nguén song subi [1].

Song Da 1a phy luu 16n nhat cua hé théng song Hong, chay qua céc tinh Son La, Lai Chau, Hoa
Binh va 13 noi dit nhiéu cong trinh thuy dién quy mé 16n nhu Son La, Lai Chau, Hoa Binh (Hinh
1). Viéc tich nudc va didu tiét dong chay tir cic hd chira thuy dién, cing voi khai thac tai nguyén
dat, rimg va phat trién ha téng dan sinh di lam thay d6i manh mé dong luc dong chay, ché do bdi
tich va kha nang gitr dat trén bé mt luu vuc. Hau qua 1a nhleu khu vyc trong luu vyc song Da dang
xay ra hién tuong x61 mon nghiém trong, anh hudng dén 6n dinh cong trinh, san xut nong nghiép
va doi song dan cu. Pé quan 1y va giam thiéu tac dong cia x6i mon mot cach hiéu qua, can c6 cach
tlep can tong hop, dinh lugng dugc cuong dd x61 mon va xéc dinh rd céc yeu td tac dong chinh [2].

Hinh 1. Ban d6 luu viee song Pa

Su phat trién ctia cong nghé vién tham, hé théng thong tin dia Iy (GIS) va md hinh sé do cao
(DEM), két hop V61 cac phuong phap phén tich thong ké da bién nhu phan tich thanh phan chinh,
da mo ra hudng tlep can méi trong viéc danh gia khong gian — thoi gian ciia x6i mon dat & quy mo
luu vuc. Trong bdi canh do, nghién ctru nay dugc thuc hién nham danh gia dong luc x61 mon va xac
dinh cac yéu t6 chinh anh hudng dén x6i mon trong luu vuc séng Pa, Viét Nam, thong qua tich hop
dit liéu dia hinh, khi tuong, 16p phu bé mat va phan tich khong gian véi su hd tro cua GIS, DEM va
phuong phap phan tich thanh phan [3].
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Mo hinh tinh toan tinh toan x6i mon

2.1.1. M6 hinh tinh toan xoi mon (RUSLE):

Puoc tac gia Wishmeier va Smith dé xuit naim 1978 va duogc cai tién bai Renard et al (2007) [4]
dung dé du doan lugng x6i mon trung binh trén luu vuc séng véi 6 tham sd nhu sau:

A=R-K-LS-C-P (1)

trong d6: A - x6i mon dat trung binh cia mot dién tich trong mot khoang thoi gian (tAn/ha/nam); R-
chi so x61 mon do mua (MJ/ha)(mm/h), st dung cong thirc cuia Lospez —Vicente et al. (2011); K-
chi s6 x61 mon dit phy thudc vao tinh chat cia dét (tan/MJ )(h/mm), dugc tinh theo mo h1nh phan b
theo phuong phap ciia Rulli et al (2012); L- chi s6 chiéu dai suon dbc (km); S- chi sé do doc cta
suon doc (%), LS su dung cong thirc cia Moore &Burch(1986); C- Chi s6 anh hudng boi tham
phu, sir dung phuong phép t6i uu dé tim ra hé s C cho timg loai thim phu; P - chi s6 anh hudng
boi bién phap canh tac.

2.1.2. Viin chuyén bun cdt trong song:

Dua trén nghién ctra cua Yang (1973) xdc dinh ra kha nang vén chuyen bun cat cua song. Pong
thoi dya trén gia thiét van chuyén bun cat theo qui luat hd chira tuyén tinh Ranzi et al (2012), va da
duogc tng dung thanh cong vao song Mekong (Suif et al, 2016):

eik =Y4s,- 1ke_T/9k +8, ‘(l_e_T/gk)(tén/ngé}’) (2)

trong d6: qgs.ix (tan/ngay) - luu luong bun cat lo lung tai mdi tram do; T- thoi gian do dac; 6y -
thoi gian van chuyén cta luu vuc, phu thude vao chidu dai luu vuc va luu tée dong chay; Sy - x6i
mon luu vyc tinh cho tirng thang, da tinh dya vao mé hinh RUSLE (Ranzi et al, 2012) [5].

Thé tich d4t x6i mon sau khi van chuyén trong 1 thang:
Verk = duiribe 0= *) 4 5, T+5, 6, (7% ~1) (tan) (3)

2.1.3. Boi ling hé chira va tram do:
Tinh theo phuong phap cia Kummu et al (2010) va Vorosmarty et al (2003) [4]:

ZV/ g (4)

Areg 1a thoi gian luu tra dia phuong cua luu vye nhanh j; Vi 1a dung tich van hanh ho chira thir i
(m3); Wiegi 1 tong luong tai cira ra cua luu vuc thi | (m3 /nam);
TE -1 0.05c

regj T A Tregj (5 )

TEregj 1a h¢ s6 boi léng cho phﬁn hoat dong cua luu vuc thir j; o 1a hé s6 hiéu chinh.
Khi tinh bdi ling cho tram do theo cach tinh ctia Vorosmarty et al (2003) [6]:

z TE”% ]W
TE,, = 7 (6)

m

TEregjla hé s6 bdi lang xap xi ctia phan diéu chinh j cta luu vuc; TEys 14 hé sb bdi lang ty trong
bun cat cua toan Iuu vue; m 1a s Iuu vue nho diéu chinh.

2.2. Thu thap va phan tich tai liéu

Tai li¢u khi tugng, thuy van gém 16 tram mua, mot tram thuy van Hoa Binh. Ban dd DEM duoc
tai vé tir Global DEM GTOP1 d6 phan giai 90m, ban do st dung dat nam 2009 trich xuat tir tai li€u
cua GeoNetwork. Ban do vé céc loai dat phan phia Viét Nam dugc trich tir Atlas Vietnam (2010).
Céc tai liéu cac ho chira dugc trich xuat tir tai liu ctia Cong ty tu van dién 1. Tai li€u v€ bun cat tai
tram Hoa Binh tir nam 2006 dén nam 2020.
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3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Két qua md phéng mé hinh x6i mon luu vue sdng Pa

3.1.1. Chi 56 x6i mon do mwa (R)

Chi sé x01 mon (R) do Wischmeier tinh toan duong nhu dap tmg cac yéu cau nay tét hon bét ky
thong s6 lugng mua va nhém thong s6 nao khac dugc thir nghiém véi dir liéu 16 dat. Tuy nhién
trong nghién ctru ndy str dung cong thirc cua Loureiro va Coutinho (2001), Ranzi et al (2012) [5]:

| &2
R= i Z Z (7,05.rainy, —88,92.days),, ; (7
i=1 m=1
trong d6: N 14 s6 nim c6 s liéu mua quan sat; rain;o 1 tong lugng mua thang khi lugng mua
>10 mm/ngay; days;o la sb ngay c6 mua 210 mm trong 1 thang. Dya trén s6 liéu mua cua 16 tram
mua trén luu vye song Pa, voi s6 licu thu thap tir 2006-2020, tinh chi s6 R theo cong thire (7) ket
qua dugc the hién trén Hinh 2.

Hinh 2. Chi s6 x6i mon do miwa R (MJ/ha).(mm/h) Hinh 3. Chi 56 x6i mon ddat K (tan/MJ).(h/mm)

3.1.2. Chi 56 x6i mon dit (K)

Chi s x6i mon dit (K) dugc tinh theo md hinh phan b tiy thudc vao loai dat, cau tuong dat,
tinh thim cua dat, ty 16 thanh phan hat cua dit va ham luong chat hitu co trong dét cta ting ving
trong khu vuc nghién ctru (tin.gio/MJ/mm). Hé sé K tac gia st dung phuong phap cia USDA
(2008), Rulli et al (2012):

K = (kO*kt + ks + kp) / 759.,4 (8)

trong d6: kO, kt, ks va kp 1a cac hé s6 phu thudc vao loai dat, cau trac dét, tinh thAm cua dat, ty 18
thanh phﬁn hat cta dit. Dya trén sb liéu dat trong Atlat Viét Nam (1999), tinh toan chi s6 K dya
trén cac cong thire (8) két qua dugc thé hién trén Hinh 3.

3.1.3. Chi 56 chiéu dai va d déc ciia swon déc (LS)

LS 1a hé s6 d6 dbc va do dai doc khong don vi, chu yéu dua trén do dbc cua 6 va dién tich dong
gop, hé s6 LS dugc tinh toan bang cach sir dung dit lidu tir mé hinh DEM luu vyc. Trong nghién
clru nay tac gid st dung cong thirc cia Moore &Burch (1986), da dugc img dung thanh cong vao
luu vuc cua Italia boi Pilotti& Bacchi (1997):

LS = Asj [ S‘“ﬂj ©)
22.1 0.0896

trong do: As la dién tich cia khung nghién ctu; m’, n’ 1a h¢ sb; B 1a gbéc cua suon dbc, duoc tinh
toan tor mo hinh s6 d§ cao. Dua trén ban d6 DEM va cong thue (9) két qua tinh todn dugc the hién
trén Hinh 4.
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Hinh 4. Chi s6 chiéu dai va dg doc swon doc LS (-) Hinh 5. Chi s6 dnh hieong boi tham phii C (-)

3.1.4. Chi sé anh hwong béi tham phii (C)

Chi s6 C dya trén phan loai sir dung dét cho Chau Au ctia chuong trinh CORINE boi Cebecauer
et al (2004). Tham khdo cac tac gia nhu Phan et al (2011), Ranzi et al (2012) dé lya chon h¢ so cay
trong cho vung Thai Nguyén, song L6 - Gam. Ngoai ra tham khao mét s6 nghién ctru cua Trung
Quoc (Zhang K et al, 2006) cho cac luu vyc tuong tu va gan véi Viét Nam. Dya trén ban do su
dung dat nam 2009, két qua tinh toan dugc thé hi¢n trén Hinh 5.

3.1.5. Chi sé dnh hwong boi bién phap canh tac (P)

Chi s6 anh huéng boi thue hanh kiém soat x6i mon duge dinh nghia 1a ty 1¢ dat bi mat trong diéu
kién bé mat nhat dinh so voi dat bi mat khi cdy 1én doc va xudng doc. Tac gia dwa trén nghién ciru
cua Panagos et al (2015) cho toan Chau Au, t6 chire bao vé moi truong va dat Hoa Ky (Renard et al,
1997), Cao (1992) cho Vjét Nam. Duva trén so liég thuc teé canh tac céc loai cay trong va dia hinh
trong vung nghién curu, két qua tinh todn P dugc thé hién trén Hinh 6.

0.00
2.00

Annual soil loss (toms/halyr) b

Pfactor
| K
| EH
| R
| N
B os
| [
| [
| [

Hinh 6. Chi s6 dnh hwéng béi Hinh 7. Mt ddt trung binh (tan/ha/nam)
bién phap canh tac P (-) lwu vuee song Da

3.2. Két qua md phéng hrgng x6i mon trung binh va van chuyén bun cat toan luu vue

Mo phéng x6i mon trén toan luu vyce va van chuyén bun cat dén hd chia thugng ngudn, lugng
bun cat giir lai & cac hd duoc tinh theo phuwong phap Kummu et al (2010) va Vorosmarty et al
(2003) [6] luong bun cat lo limg con lai dugce chuyen xudng luu vye hd phia sau. Két qua tinh toan
v6i 0 liéu quan sat cac giai doan 2006-2020, h¢ s6 Nash —Sutcliffe Eficiency (NSE) tram Hoa Binh
0.72, 14 twong ddi tot dap tmg vé mat k¥ thuat.
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Phén tich thanh phan chinh gitp xac dinh cac nhan té chinh anh hudng dén x6i mon dat. Cac 16p
ban do do doc va chi so LS (Length-Slope) duoc xay dung trong GIS cho thay cac khu vuc c6 LS
cao trung voi cac diém dugc ghi nhan ¢6 x6i mon nghiém trong qua khao sat thyc dia. Ban do x6i
mon tiém nang (dya trén md hinh RUSLE) véi 16p phu hién trang st dung dét cho thiy rang nhiing
vung bi suy giam 16p phu thuc vat (rung chuyén sang dat nong nghi¢p hoac xay dung) cé hé sé xo1
cao hon gép 1,5 dén 2 lan so véi cac vung co6 rung phong hg. Nhu cac két qua trén cho tung yéu to
va tong hop céac yéu t nhu dugc thé hién trong Hinh 7.

3.3. Phén tich két qua tinh toan x6i mon luu vue song Pa

3.3.1. Chi 56 x6i mon do mua (R)

Gia tri nay phu thudc vao lugng mua va cuong do mua.

- Ving c6 gia tri R cao nhit (9.000 — 10.000 MJ/ha/mm/h): ndm & khu vuc phia Péng Nam cua
luu vyce (gan Lai Chau, Dién Bién, Son La). Can dugc wu tién trong thiét ke ti€u thoat Iii, dap tran,
tuong chan dat do nguy co x61i mon va rua trdi cao.

- Gia tri R thap hon (1.000 — 3.000 MJ/ha/mm/h): phan bd ¢ ving thuong luu phia Tay Béc (gan
bién gidi véi Trung Qudc, nhu Jiangdong, Yuanjian). It bi anh huong boi x6i mon do mua, nhung
van can tinh dén kha ning mua cuc doan cuc bo.

3.3.2. Chi 56 x6i mon dit (K)

Hé s6 K phu thudc vao cac loai d4t khac nhau phan bd trén toan bd luu vuc.

- Vung c6 hé s6 K thip (< 0,02): Mau xanh 14 — chiém phan 16n khu vuc phia Tay Béc cua luu
vuc. Pay 1a cac vung c6 dat tuong doi bén, it x41 mon ty nhién.

- Ving ¢6 hé s6 K cao (0,04 — 0,05): Mau d6 — phan bd nhiéu & khu vuc trung tim va Péng Nam
luu vuc, noi c6 nguy co x61 mon dat manh.

3.3.3. Chi 56 chiéu dai va dp déc ciia swon dic (LS)

Dua vao ban dd mé hinh s6 d6 cao (DEM) x4c dinh dugce do ddc va chiéu dai suon déc.

- Ving LS thép (<1 — 2,84): chiém phan 16n & phia Tay Bic, dia hinh twong d6i bang phang hoic
thoai — it nguy co x61 mon.

- Ving LS trung binh (2,84 — 6,03): phin bd doc theo cac trién ddi déc — can luu y khi thiét ké
kénh dan va mai dc dép.

- Vung LS cao (>6,03 — 9,23): tap trung & phia Pong Nam cua luu vuc — noi ¢6 dia hinh hiém
tro, doc 1on, nguy co x61 16 va sat trugt rat cao.

3.3.4. Chi s6 anh hwéng béi tham phii (C)

Tir ban do str dung dat, voi cac loai dat canh tac, dat rimg, dt xdy dung, ban d6 tham phu C
duoc xay dung.

- Viing mau xanh (C thap ~ 0): chiém phén 16n dién tich luu vuc, dic trung boi ring tu nhién
hodc tham thyc vat day. Nhitng khu vuc nay han ché x6i mon tot, vi tan cdy va ré gitp gitr dat.

- Vung mau vang dén do (C cao ~ 0,5): xudt hién rai rac, tap trung ¢ cac vung ven hodc khu vuc
bi khai phé. Pay la nhiing khu vuc ¢6 nguy co x6i mon cao hon, do dat it dugc che phu, co6 thé 1a
dét canh tac hodc khu vuc d6 thi hoa.

3.3.5. Chi s6 dnh hwéng béi bién phdp canh tic (P)

Dua vao céc bién phap bao vé dat, cling nhu cac bién phdp di kém vai céc loai s dung dét khac
nhau, gia tri P duoc xac dinh.

- Viing ¢6 tri sb P trong khoang tir 0,7 dén 1 13 nhimg ving khong c6 bién phap kiém soat x6i
mon hodc c6 bién phép kiém soat nhung chua hiéu qua. Dan dén x6i mon manh, dat rira troéi nhanh
va anh huong nghiém trong dén canh téc, ning suat ciy trong cling nhu bun cat 1ong ho.
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- Viing ¢6 tri s6 P nh6 hon 0,5 13 ving c6 bién phap bao vé chéng x6i mon kha tét nhu tréng cay
theo rudng béac thang, canh tac theo dudng dong mirc, hodc rimg c6 d6 che pha 16n. Giam tbi da
dong chay mit va rira troi dat, duy tri d6 phi nhiéu cua dat. Tir d6, giam dang ké xo6i mon, giit on
dinh cho dét.

4. KET LUAN

Két qua phan tich cho thiy dia hinh luu vic c6 su phan bac rd rét, voi do déc trung binh cao ¢
cac viing thugng ngudn. bay la diéu kién thuan loi cho dong chay mit phét trién manh, tao ra nang
lugng dong chay cao — yéu t6 co ban dan dén hién tuong x6i mon mat va x6i ranh. Cac 16p ban d6
d6 doc va chi s6 LS (Length-Slope) duoc xay dung trong GIS cho thiy cac khu vuc ¢6 LS cao tring
v6i cac diém duoc ghi nhan c6 x6i mon nghiém trong qua khéo sat thuc dia.

Viéc tich hop ban d6 x6i mon tiém nang (dya trén mé hinh RUSLE) véi 16p phu hién trang sur
dung dat cho thiy ring nhimg ving bi suy giam 16p phu thyc vat (ring chuyén sang dat nong
nghiép hodc xay dung) c6 hé so x6i cao hon gap 1,5 dén 2 1an so véi cac ving co6 rimg phong ho.
Két qua nay c6 y nghia quan trong cho viéc quan ly tai nguyén nudce bén ving, kiém soat x6i mon
va giam thiéu tac dong tiéu cuc dén cac hé sinh thai ha luu va ving ven bién.
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1. PAT VAN PE

Cac cong trinh dap da d6 16 sét thudng dugc danh gia cao vé tinh linh hoat hinh hoc va kha nang
thich tng t6t v6i bién dang. Tuy nhién, dudi tac dong cua tai trong dong dat, loai dap nay van tiém
an rui ro bién dang 16n hodc hu hai cuc bd. Thuc té quan tric cac dap cao trén thé gidi cho thiy
dong dat co thé gay lun dinh dap tur vai chuc dén hang tram cm, tuong duong khoang vai phan tram
chidu cao dap [1]. Mic du hiém khi xay ra pha huy hoan toan, dong dat manh c6 thé tao ra nit né &
dinh va than dap, de doa an toan dap va giy mat on dinh mai nghiéng. Chang han, trin dong dat
Wenchuan 2008 ¢ Trung Qudc da gay lun hang chuc cm tai dap Zipingpu (156 m) va lam xudt hién
cac vét nut trén dinh dap mat bé tong [2]. Khu vuc Tay Bic Viét Nam — noi c¢6 hoat dong klen tao
manh — ciing tiém an nguy co dong dat anh huong dén cac hd dap. Do do, viéc danh gia on dinh
cong trinh khi xay ra dong dét 1a cap thiét.

Muc dich ctia nghién ctru nay 1a danh gid mtc 46 anh hudng ctia dong dat dén sy on dinh an toan
clia dap d4 do 15i sét Khao Mang Thuong (tinh Lao Cai, Viét Nam). Day 1a dap chinh ciia cong
trinh Thuy di¢n Khao Mang Thuong, cao 68 m, hoan thanh nam 2015. Nghién ctru st dung mo
phong s6 bang phan mém GeoStudio (module QUAKE/W) dé phan tich tmg xir dong cua dap dudi
tac dong cua ba bang gia toc nén dic trung cho khu vuc Tdy Bic Viét Nam. Bén canh d6, anh
huong cua d6 can (damping) trong mé hinh cling dugc xem xét voi cac gia tri 5%, 10% va 15%.
Muc ti€u 1a xdac dinh su thay d6i gia toc, chuyen vi tai cac diém khao sat trén than dap theo thoi
gian, cling nhu tong hop phd gia téc, nham cung cip co s& dinh lwong cho cong tac danh gia an toan
dong dat cua dap hién hiru, qua d6 so sanh va nhan xét v6i cong thirc kinh nghiém cua Ki-Chun
Park va cong sy [1] nhdm udc tinh Itn dinh dap. Sy d6i chiéu nay gitp 1am rd mic d6 phu hop giira
két qua mo phong va cac nghién ctru trude day, tir do bo sung co sO cho viéc danh gid an toan dap.
Nghién ctru gop phan cung cp cai nhin dinh lugng vé an toan cta dap Khao Mang Thuong noi
riéng va dap da d6 15i sét & ving c6 dong dat noi chung tai Viét Nam [3].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA MO HINH
2.1. Phuong phap nghién ctru va dir liéu dong dat

Nghién ctru str dung phuong phap mé phong s6 bang phan tir hitu han trong thoi gian dong dat,
tr d6 phan tich phan (ng dong clia cac diém dac trung cua déap [4.5,6]. Phan mém GeoStudio
(QUAKE/W) dugce dung dé giai bai toan lan truyen song dong dat qua nén va than dap. QUAKE/W
mo phong cac ing suit dong phat sinh do rung chan va anh huéng cta chung 1én két cau dap [7].
Mo hinh tinh toan bao gom giai doan cén bang tinh (trong luc va ap luc nudc) va giai doan phan
tich dong luc khi ap cac bang gia tbc nén vao md phong. Qué trinh tich phan thoi gian sir dung
phuong phap Newmark truc tiép voi budce thoi gian di nho (0,001-0,005 s) dé dam bao do chinh
xac. Ma tran can Rayleigh dugc hi€u chinh twong ung dé dat cac mure do can ty 1€ dan hdi 5%, 10%,
15% cho dao dong co ban cua hé (twong Gmg 3 trudng hop md phong). Pay 1a cc gia tri can phd
bién khi phan tich dong dat cong trinh dét da [4-7].

Dit liéu dong dat: Ba bang gia toc thoi gian duoc sir dung 1am dau vao dao dong nén, ky hiéu lan
luot 1a GM1, GM2, GM3 [8]. Pay la cac gia toc nén tong hop cho ving Tay Béc véi cac tham sb
dic trung khac nhau, nhdm phan anh cac kich ban dong dit c6 thé xay ra. Ca ba bang gia toc c6 thoi
luong khoang 20 gidy, dugc rit trich hodc tong hop tir cac tran dong dat c6 do 16n va khoang cach
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chan tam dic trung cho khu vuc nghién ctru. Céc gia tri PGA (dinh gia tdc nén) lan luot 1a 0,1747;
0,1779 va 0,1947 m/s2 (twong tng GM1, GM2, GM3), con M la d6 16n moment, tuong ung 1a 6,7
hodc cip 8 theo phan cip dong dit tai Viét Nam. Theo phén loai gia toc nén trong tiéu chuan dong
dat Viét Nam, cac gia tri PGA nay nam trong khoang dong dat cip VIII, do d6 GM1-3 ¢6 thé duoc
xem 1a cac kich ban dong dat cép VIII tai khu vuc nghién ctru [9]. Day la cac cap PGA-M nam
trong pham vi kich ban dong dat thiét ké cho cong trinh dép lon. Ca ba bang gia tdc duoc chuan hoa
ve gia toc trong trudng (g) va hiéu chinh dé co khoang tan sé phi hop trude khi dua vao mé hinh.
Gia toc nén dugc ap dung tai ddy mé hinh (méng dép) theo phwong ngang (phuong X) — gia thiét
song ngang truyén thang dung tir nén d4 gdc. Diéu kién bién mo hinh duoc lya chon dleu kién bién
hap thu dugc ap dung dé han ché _phan xa song tr6 lai m6 hinh [7]. Nho d6, mé hinh s6 mo phong
tuong ddi sat diéu kién dap trén nén ban khong gian chiu tai dong dat thuc té.

2.2. M6 hinh cong trinh sir dung GeoStudio

Mo hinh hinh hoc va ludi phan tir coa dap Khao Mang Thuong dugc xdy dung theo mat cat
ngang dién hinh qua dap (Hinh 1). Pap cao 68 m, dinh dap rong 6 m, mai thuong luu déc 1:2,0 va
mai ha luu dbc 1:1,7-1:2,0. Phan 15i giita bang dét sét chong thim, mé rong tir cao trinh chan dap
dén dinh, duoc boc hai bén boi ting chuyén tiép va khdi da do (than dap chinh) ¢ thuong luu va ha
lwu. Nén dap 1a d4 phong hoa, do sau khoi d4 1a ude tinh 220 m tinh tir chan déap [3]. Hinh dudi day
mo ta so bd cau triic than dép va ludi phan tir hitu han trong mé hinh tinh toan.
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Hinh 2. M{t s6 chi tiéu co Iy va mé hinh vit liéu trong mé phong

Vit liéu than dap va nén mong dugc gan cac tham s6 co hoc tuong ung voi diéu kién thiét ké.
L1 sét co trong lugng thé tich 16 kN/m?, gbéc ma sat trong hiéu qua 7°, luc dinh két hiéu qua 19
kPa; khéi da dd c6 trong lugng thé tich 22 kN/m?, goc ma sat hiéu qua tu 40°, khong c6 luc dinh
(cac gia tri gia dinh phu hop tai liéu thiét ké dap da db [3]). Ngoai ra, cac thong s6 md hinh vat liéu
khac dugc thé hién trén hinh 2. M6 hinh tng sudt — bién dang st dung cho dét nén va c6 dang phi
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tuyén, v&i modul cit cua vat liéu duogc hiéu chinh giam khi bién dang ting (dua trén duong cong
giam modul dong va ting can nhét [7]). PO can vat liéu nhu da dé cap duoc dua vao 3 gia tri (trén
hinh 2 1a truong hop do can 10%, gia tri can 16n nhat 1a 30%). Muc nudc hd chira trong tinh toan
duoc gia thiét & mic binh thudng, gay ap luc thuy tinh phan b trong 15i sét va trén mai thuong luu
trude khi phan tich dong.

Mo hinh phén tir hitu han gdm 2044 phan tir, kich thudc phan tir nho dan tai ving 15i sét va dinh
dap noi bién dang du kién 16n. Trudc khi phéan tich dong, trang thai Gmg suit ban dau do ty trong
dap dap va ap luc nuéc duoe xac dinh qua module QUAKE/W (Initial static) va SEEP/W (phan tich
tham On dinh). Trén co s& d6, trang thai Gmg sut ban dau (bao gdm siic chiu tai ctia nén d4) dugc
chuyen sang phan tich QUAKE/W vo¢i 3 bang gia tdc va 3 do can khac nhau. Bién day mo hinh dat
trén nén da tét duoc coi 1a ¢d dinh dung va ngang (trur chuyen dong nén diu vao theo phuong
ngang). Cac bién bén du xa (hon 3 lan chiéu cao déap) dugc gan diéu kién bién hip thu ¢ mo phong
hiéu tmg nén v6 han. Nho vdy, séng dia chan truyén vao mé hinh va phan anh dugc twvong déi chinh
xac phan b bién dang, gia tdc trong dap trong qué trinh rung dong.

3. KET QUA VA PHAN TiCH
3.1. Dién bién theo thoi gian

Két qua md phong cho phép trich xudt lich sir gia toc tai cac vi tri khac nhau trén than dép theo
thoi gian. Trén Hinh 3, gia toc theo phuong X tai dinh dép (dlem quan trac so 1) dugc so sanh trong
truomg hop st dung bang gla toc GM1 va cing do can 10%. Co thé thay gla tdc tai dinh dap c6 bién do
cyc dai 16n hon rd rét so v6i tai chan dép. Cu thé, gia toc dinh dap dat gia tri 16n nhét 14 0,3521 m/s%,
16n hon khoang 2,02 lan so VOl gia téc nén dau vao 0,1747 m/s* — hinh 3. Dleu nay cho thy hlen
tuong khuéch dai dao dong vé phia dinh dap do hi€u tmg hinh hoc va dat nén mém hon so voi da
goc. Nguoc lai, tai chan dap (gan nén da), gia toc cuc dai xap xi bang PGA dau vao va dao dong | tat
dan nhanh hon. Sau khi song dong dat chinh di qua (sau 20 s), gia tc tai moi vi tri déu giam vé 0

do luc céan va tiéu tan nang lugng trong dap.
|

SoSanh

X-Acceleration (g}

Time (sec)

Hinh 3. So sanh lich sir gia toc theo thoi gian tai dinh ddp vd nén dwdi tac dong
cia bang gia toc GM1 véi dj can 10%. Dinh dap trai qua gia {oc lon hon va kéo dai hon
so voi chan ddp do hiéu ung khuéch dai song dia chan trong thdan dap

Gia toc dinh dap theo thoi gian twong ng voi ba bang gia tbc GM1, GM2, GM3 (d6 can cb dinh
10%). Dé nhan thay su khac biét vé bién do va tan s6 dao dong cua dlnh dap tuong ung véi tung
dau vao dong dat. Bang GM3 giy ra gia tdc dinh dap 1on nhét, v6i dinh 1a 0,3889 m/s’. Trong khi
do, bang GM1 yéu nhét vai gia tdc dinh 0,3521 m/s”* va tit dan nhanh hon. Nhu vay, muc do rung
dong tai dinh dap tang khi cuong d6 dong dat dau vao ting.

3.2. Panh gia chuyén vi dirng, ngang theo dd can

Mot két qua quan trong cua phan tich 1a chuyén vi du cua dép sau dong dat bao gdm chuyén vi
dtng (d6 lan dinh dap) va chuyén vi ngang (truot vé phia ha luu). Bang 1 tong hop gia tri lun dinh
dap va chuyén vi ngang dinh dap thu dugc tir mé phong cho ca ba bing gia tée, dudi cac mic do
can khac nhau. C6 thé thy, do lun dinh déap ting dang ké khi giam do can: v6i can 5% mé hinh tinh
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cho lan tir 0,0245 m dén 0,0490 m (tuy bang gia tc); trong khi can 15% giam lan chi con khoang
0,01-0,025 m. Nhu vdy, khi gia thiét vat liéu dap it suy hao ning lugng (can thip), bién dang déo
tich lity 16n hon han so v&i trudng hop c6 can cao hon — pht hop véi co ché vat Iy. Xét cung mot
muc can, bang dong dat manh hon gy ltn nhiéu hon: vi du ¢ can 10%, bang GM1 gay lan 20,015
m, GM2 20,025 m, GM3 20,034 m. Két qua nay cho thy d¢ 16n va ning lugng cia dong dt anh
huong ty 16 thuan dén bién dang du cua dép.

Dé ddi chiéu véi két qua md phong, nhém tac gia da sir dung cong thirc kinh nghiém cua Ki-
Chun Park va cong su [1] de udc tinh lun dinh dép. Cong thire nay duoc xdy dung dya trén phan
tich hoi quy nhiéu bién tir sé liéu mo6 phong va quan trac thyc té, ¢ dang tong quat:

Ln(s) = (X1GM1 + OLQGMQ + (XgGM3 + (X4GM4 (1)
trong d6 s 1a do lan dinh (m), GM1-GM4 1a cic thong s6 dong dat. Ap dung cong thic (3.1) véi
tham s PGA1-PGA3, va do 16n dong dat M, két qua du bao d6 ltn xap xi 0,0172 m cho PGAL;
0,0172 m cho PGA2 va 0,0173 m cho PGA3. Gia tri nay dugc liét ké trong bang 1 dé so sanh. Dé
thdy, cong thirc kinh nghiém du bao gan nhu khong phan biét giita ba kich ban dong dat trén (do
cac bang c6 cing mirc M = 6,7 va dic trung phd tuong dong). Gid tri 20,017 m thap hon kha nhiéu
so voi két qua md phong khi can 5%, nhung lai kha gan so voi két qua mo phong can 10%. Diéu
nay goi y rang cong thirc (1) twong ng voi muc suy hao nang luong thyuc té cua vat li¢u dap, von
c6 thé tuong duong d6 can ?10% trong mé hinh. Noi cach khac, néu chon tham sO can phu hop, md
hinh sb ¢6 thé cho két qua Iin phu hop voi thyc té hon. Nguoc lai, gia thiét can qua thip co thé dan
dén du bao bién dang du cao hon so véi thuc té.

Béng 1 ciing cho thiy chuyén vi ngang dinh dap (vé phia ha luu) déang ké hon nhiéu so véi lun
dung. O truong hop can 10%, chuyén vi ngang dat ?0,16-0,17 m (gap khoang 57 lan d6 lun twong
tmg). Du khong c¢6 cong thirc kinh nghiém dé so sanh, két qua nay phit hop voi xu huéng quan sat
thyc té: cac dap dat da chiu dong dat thuong bién dang ngang 16n hon lan, do than dap trueot nghiéng
vé phia ha luu khi bi rung lic. Ty 1¢ chuyen vi ngang khoang 0,25% chiéu cao dép (0,17/68 m) nhin
chung vin nim trong pham vi an toan (thap hon gi¢i han bién dang téi han ?1-2% chiéu cao). Tuy
nhién, su dich chuyen ngang nay c6 thé gay nut cuc bo trén mat dap, nhét 1a khi két hop véi lun
khong déu. Do vay, két qua phan tich gitp canh bo can kiém tra thiét ké dinh dap va cac két ciu lién
quan (nhu mit dudng quan 1y trén dinh dap) dé dam bao chiu duoc bién dang dong dét du tinh.

Biang 1. Chuyén vi dirng va ngang ciia dip véi cac bing gia téc va dd can khac nhau

Két qua PGA1&M PGA2&M PGA3&M
CV dung tirc thoi (mo hinh toan) d can 5% (m) 0,0245 0,0432 0,0490
CV dung (md hinh toan) d6 can 10% (m) 0,0154 0,0250 0,0338
CV dung (md hinh toan) do can 15% (m) 0,0099 0,0160 0,0253
Do lin (Cong thirc cta Ki-Chun Park) (m) 0,0172 0,0172 0,0173
CV ngang, d¢ can 10% (m) 0,1630 0,1674 0,1723
CV ngang (Cong thire ctia Ki-Chun Park) Khong danh gia

3.3. Panh gia pho phan tng theo dd can

Pho phan tng gia tc tai dinh dap duoc tinh todn cho cac truong hop dong dat nham hiéu ré hon
dap u‘ng tan sd cta hé /déap. Hinh 4 trinh bay phd gia téc theo phuong X (d6 can 5%) tai dinh dap
Umg v6i ba bang gia tbc GM1-GM3. Nhin chung, cic phd c6 dang don dinh rd rét, voi dinh phd
nam trong khoang chu ky 0,15-1,50 gidy. Pay c6 thé xem 1a khoang chu ky dao dong riéng co ban
ctia dap Khao Mang Thuong. O quanh chu ky nay, phd gia toc dinh dap 16n gép 2 1an gia téc nén
(g v6i hé sé khuéch dai phd ?2 1an). Két qua nay chi ra rang su phu hop tan s giita dong dét va
két cau dap anh hudng 16n dén muc dap tmg cuc dai — tran dong dat c6 thanh phan niang luong tap
trung quanh chu ky riéng ctia dap s& gdy hiéu tmg cong hudng nguy hiém hon. Pinh phd nam duéi
chuky T = 1,0 gidy — twong tng chu ky riéng co ban cua dép. Dong dat manh hon gay gié tri pho
cao hon trén toan dai tan. Dai tan s thap (T > 1,5 s) cho phé nhé dan do dic trung tich ning lugng
c¢6 han cua cac bang gia téc dau vao.
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Phé gia toc tai dinh dap (3 bang gia téc déng dat)
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Hinh 4. Phé phan vmg gia toc 5% can tai dinh ddp iing véi 3 bang gia toc GM1, GM2, GM3

Ngoai ra, nghién ciru ciing xem xét anh hudng cia do can téi phd phan tng. Tuy nhién, hinh
dang chung ctia phd (vi tri dinh, bé rong dinh) khong thay d6i nhiéu theo do can, vi chu ky riéng
cua dap chu yéu phu thude déc tinh khéi vat liéu va hinh hoc dap. Thuc té, viéc lua chon 5% hay

10% d6 can trong tinh toan phd phan tng cho dép dat d¢a nén can nhic theo kinh nghiém thyc té.
Thong thuong, gia tri 5% dugc dung cho pho thiét ké (it suy giam), trong khi 10-15% phan anh
diéu kién vat liéu thuc hon. Trong nghién ctru nay, phd 5% dugc trinh bay nham so sanh voi phd
thlet ké tiéu chuan. Két qua cho thay pho gia tc dinh dap nam dudi pho thiét ké cap 8 (MSK) cho
nén loai A ¢ Tay Bic, tirc 1 dap c6 thé dap g an toan véi cac dong dat xem xét trong pham vi cho
phép vé gia toc.

4. KET LUAN

Nghién ctru da tién hanh m6 phong dénh gia anh huong cia dong dét t6i on dinh dap da do 15i
sé¢t Khao Mang Thuong bang mo hinh phan tir hitu han QUAKE/W. Két qua vé gia toc va bién dang
theo thoi gian: Pong dat gdy ra hiéu ng khuéch dai gia toc vé phia dinh dap. Gia toc dinh dap mo
phong cao hon khoang 2 lan gia toc nén dau vao. Sau dong dat, dinh dép con dao dong du mot thoi
gian ngan trude khi tit han do can nhét. Tan sb dao dong riéng co ban cua dap khoang 1-20 Hz (chu
ky nho hon 1 gidy) duogc thé hién rd trong lich sir gia téc va phd phan tng.

Luan va chuyén vi ngang dinh dap: Pong dat cuong d6 manh co thé gy lun dinh dép vai cm va
trugt ngang hang chuc cm. Vi kich ban dong dit manh nhét trong nghién ctru, mo phong cho lin
dinh khoang 1-5cm (giam dan theo do can), kem chuyen vi ngang ?17 cm. Muc bién dang nay
turong duong ?0,3% chiéu cao dap, chua gy mat 6n dinh tong thé nhung c6 the dan dén nut cuc bd
dinh dap. Két qua so sanh v6i cong thire kinh nghiém cho thay lya chon tham sé do can phu hop ¢6
vai trd quan trong: do can khoang 10% giup mo phong cho két qua lin gan véi du bao kinh nghiém
thuc té, trong khi gia thiét can qua thip c6 thé du bao bién dang 16n hon thuc té (ing voi gia tri
khuyén cao 13 5%).

Phé phan g va anh hudng tan s dong dat: Phd gia tdc tai dinh dap cho thdy dao dong riéng
ctia dap nho hon 1,0 gidy. Pong dat c6 thanh phan tin sb tring v6i chu ky nay gay hiéu ung cong
huong lam téng phan tng cua dap. Mat khac, tang d6 can vat liéu lam giam dang ké bién do phé gia
toc nho d6 giam luc quan tinh tac dung trong dép. Do vay, trong thiét ké khang chan dap dat da,
can cha ¥ ca hai yéu t6: dic trung phé dong dat thlet ké va dic tinh can bén trong ctia vat liéu dap
(lién quan dén d6 chit, dic tinh bién dang phi tuyén cua vat liéu).
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Téng hop cac két qua, co thé nhan dinh ddp Khao Mang Thuong nhin chung van bao dam 6n
dinh dudi tac dong cua cac kich ban dong dat da xét, khi cac két qua mo phong cho théy chuyén vi
va ung xur dong cua dap nam trong gioi han cho phép. Tuy nhién, dong dat c6 thé gay bién dang du
dang ké, can dugc tinh toan kiém tra dé c6 giai phap xur 1y pht hop (vi du: nang cao cao trinh dinh
dap dé bu lun, gia ¢6 chdng nit). Phuong phap mo phong s bang QUAKE/W 16 ra hi¢u qua trong
viéc dy bao dinh lugng tng xtr dong cua dap, dic biét khi co dir liéu dau vao sat thuc té. Nghién
ctru trong twong lai c6 thé mod rong phén tich véi nhiéu kich ban dong dat hon (bao gdm thanh phan
dung, cac dang song dau vao khac nhau) va so sanh voi so liéu do dac thuc té (néu c6) dé hiéu
chinh mé hinh, qua d6 nang cao do tin cdy trong danh gia an toan dong dat cho cac dap dat da o
Viét Nam.

Mic du cac thong s6 dau vao trong nghién ciru nay dua trén dir lidu cia thiét ké, két qua phén
tich da cho thy nhing dic trung Ung xu dong cua dap da do 161 sét dudi tac dong dong dat. Do do,
khi ap dung vao thuc tién, can két hop véi s6 lidu quan tric va khao sat hién truong dé co duge
danh gia sat hon vé mirc d6 an toan dap. Nghién ctru nay ¢ thé dugc xem nhu bude khdi dau nham
kiém chimg phuong phap phén tich dong bang mé phong s6, ddng thdi cung cép co sé khoa hoc va
dinh hudng cho cac nghién ctru tiép theo ciing nhu cho cong tac quan 1y an toan dap.
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ANH HUONG CUA HE GIANG PEN UNG XU CUA CONG TRINH
KET CAU LIEN HQP THEP - BE TONG CHIU TAC PONG PONG PAT

Pham Thu Hién, Nguyén Vin Thing, Nguyén Thi Thanh Thiiy, Bii ST Muwoi
Truong Pai hoc Thuy loi, email: hienpt@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nganh xay dung, két ciu lien hop thep bé tong dang tr¢ thanh xu huong hién dai nho
kha ning t6i uu héa loi thé vé két cau va kinh té caa thép va be tong cot thép. Két cau nay két hop
cac dac t1nh vat liéu dé tao ra hé thdng thong nhit, co hidu sudt vuot troi so v6i cac cdu kién riéng
1é. Hé gidng thép, mot g1a1 phap hiéu qua va kinh té dé chiu tai trong ngang, dugc st dung rong rai
trong cac toa nha cao tang dé chdng lai luc gi6 va dong dat. Hé giang gitip ting do cimg ngang,
giam chuyén vi va md men udn, dong thoi tiét kiém chi phi, dé thi cong va linh hoat trong thiét ké.
Trong céac cong trinh, hé giang thép thudng duoc ciu tao dang chit X dung tdm (cac thanh giing
duoc lién két ca hai ddu vao cac nat khung); hé gidng l1éch tam (cac thanh gidng duoc lién két mot
dau cac nit khung va mot dau vao hai vi tri trén dam); hé gidng chit V (cac thanh giang duoc lién
két mot dau cac nat khung va mdt dau vao cung mot vi tri trén dﬁm).

Céc nghién ciru trudc ddy di chi ra rang hé gidng c6 kha ning tiéu tan ning luong hiéu qua, phu
hop cho cong trinh & cac vang dia chan [1, 2, 3]. Khi so sanh anh huéng cua cac hé giang dén két
cau, két qua phan tich cho thdy hé giang chit V véi tiét dién thép goc 1a tdi wu vé kinh té va do cimg
ngang [1]. Trong khi d6, khung gidng chit V truyén théng (chit V va chit V ngugc) ¢6 nhuge diém
1a hién tugng vong sau do udn dam, thay vi tac dong gian [2]. Hé gidng léch tdm giam do cung
ngang nhung cai thién kha ning tiéu tan ning luong, nho lién két 1éch tim, do d6 dugc ua chudng
nhd d6 déo cao va chi phi hop 1y & ving dja chin trung binh [3].

Nghién ctru ndy nham xac dinh hé giang hop 1y cho cong trinh két ciu lién hop thép — bé tong
chiu tac dong dong dat. Mot toa nha 7 téng tai Ha Noi duoc sir dung dé phan tich theo Tiéu chuan
Viét Nam véi bon mo hinh: khong glang, giang chir X, glang chir V va glang léch tam. Cac chi tiéu
danh gia bao gom chuyén vi tang, chuyén vi ngang tuong d6i va lyc cat day, cung cap co s khoa
hoc cho viéc lwa chon hé gidng phu hop trong thiét ké cong trinh chiu dong dit.

2. MO HINH VA PHUONG PHAP PHAN TiCH

Trong bai bao, mot cong trinh nha dan dung c6 7 ting dung két cAu lién hop thép — bé tong co
cac mit bang tang dién hinh va mit bang ting mai nhu Hinh 1 dugc st dung dé phan tich. Cong
trinh ¢ chiéu cao cic ting bang nhau va bang 3,5 m; mit bang cong trinh ¢6 3 nhip 6,0 m theo
phuong X va c¢6 5 nhip 6,0 m theo phuong Y. Cong trinh sir dung cot thép va dam san lién hop c6
tiét dién va vat lidu duoc 1iét ké nhu trong Bang 1. Giéng thép co tiét dién 2L70x70x7 dugc bb tri
tal bién, theo 3 phuong an khac nhau dé phan tich bao gom: h¢ g1ang dung tam dang chéo chir X, h¢
glang chit V va hé giang léch tdm. So d6 khong glan mo phong hé¢ ket cau cua cong trinh bang phan
mém ETABS theo phuong an khong st dung giang va c6 st dung giang duoc thé hién tai Hinh 2.

Gia tri tai trong tinh tai la 1,5 kN/m? va tai trong tam thoi ngin han duoc thiét ké 2,0 kN/m? véi
cd hai truong hop hé co gidng va khong gidng. Bé tong cip do bén B25 c6 cuong do tinh todn Ry, =
14,5 MPa, m6 dun dan héi Ey, = 30000 MPa va hé sé Posion v = 0,2. Thép két ciu dugc sir dung
cho dim, cot, thanh gidng thudc nhom thép CCT38 véi mo dun dan hoi E, = 2x10° MPa.

Trong nghien cuu nay, hiéu qua cua hé thong giang duoc danh gia bang cach so sanh cac phan
ng dong dat khac nhau cho hai tda nha két céu lién hop thép — bé tong c6 va khong co hé thong
gidng. Dé so sanh, phan tich phi tuyén theo lich sir thoi gian (Nonlinear Time History Analysis —
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NTHA) dugc thuc hién cho ca cd hai toa nha. Tran dong dat duoc lua chon dé phan tich l1a dong dat
xay ra tai Kjma, Kobe — Nhat Ban nam 1995. Bang 2 thé hién thong tin vé tran dong dat bao gom
tén, dia diém va nim xay ra, dinh gia téc nén, do 16n M,,. Cong trinh duoc xay dung tai Ha Noi, c6
nén dat loai B véi dinh gia tbc nén tham chiéu agr = 0,12g. Phan mém ETABS duoc st dung dé
phan tich tmg xir ctia tda nha dudi tic dong cua tran dong dat Kobe, trong d6 gia téc nén duogc hiéu
chinh theo phd phan g dan hdi cia TCVN 9386:2012 theo ca hai phwong, véi cac thong s6: hé sb
ungxuq=4; Tg=0,15s; Tc=0,5s; Tp=2s.
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_Hinh 1. Mat bdng céng trinh
(a) Mat bang tang dién hinh; (b) Mat bang tang mdi

Bing 1. Tiét dién cAu Kién ciia cong trinh

CAu kién Tiét dién (mm) Vit liéu
Dam thép phuong X (truc 1-6) 1300x200x15%20 S235
Dam thép phuong Y (Truc A-D) 1300x200x12x16 S235
Dam thép phuong Y (dim phy) 1180x150x8x10 S235
Cot thép 1500%300%15x20 $235
Gidng thép 2L.70x70x7 S235
Bé day san bé tong, he 50 B25
San lién hop Bé day song ton, hp 51 B25
Bé day ton 7 S355
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(c) Cong trinh khi bé tri hé giang V (d) Cong trinh khi bo tri hé giang léch tam

Hinh 2. So do két cau cong trinh mé phong bang phan mém ETABS

Bang 2. Thong tin gia toc nén khio sat

Tran dong dat PGA (g) My Ry, (km) Dja diém Nam
Kobe 0,78 6,9 0,94 KJMA_Nhat Ban 1995
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Chuyén vi ngang

Chuyén vi ngang tai cac ting theo hai phuong X va phuong Y ciia 4 phuong 4n phan tich dugc
thé hién tai Hinh 3 va Hinh 4.
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Tir Hinh 3, c¢6 thé thay rang theo phwong X va tai ting trén cing, do giam chuyén vi t6i da cta
két cdu giang chir X 1a 40,4%, trong khi so v&i két ciu khong giang, 1an luot 1a 38,5% véi két céu
giang chit V va 21,5% véi két cau giang léch tim. Tir Hinh 4, c¢6 thé thiy rang theo phuong Y dbi
v6i mai (tang 7), 46 giam chuyén vi t6i da cua két cdu gidng chit X 1a 51,3% so v6i két ciu khong
giang, lan lugt 1a 48,9% véi két cau giang chit V va 35,4% véi két cdu giang léch tam.

3.2. Chuyén vi ngang twong déi theo tang

Gia tri chuyén vi ngang twong ddi theo ting cua ca 4 két cdu theo phuong X duoc biéu dién trén
Hinh 5. Gia tri chuyén vi ngang tuong ddi theo tang dat mirc t6i da trong cac h¢ két cau c6 dat he
giang tai tang 3 va tai tang 2 v4i phuong an c6 khong gidng. Trong d6, 4o giam cua gia tri chuyén
vi ngang tuong d6i theo ting d6i v6i két cau giang chir X 1a 49,7% so véi két cau khong giang, tiép
theo 14 47,1% dbi voi két cau giang chit V va 27,2% ddi vai két cAu giang léch tam.
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Gia tri lyc cit ddy cho cac truong hop phan tich khac nhau theo phuong Y dugc trinh bay trong
Hinh 6. Gia tri lyc cat day ctia cong trinh ¢ bd tri he giang cao hon dang ké véi két ciu khi khong
¢ hé thong glang Diéu nay duoc ly giai la do tong trong luong ctia tda nha tang khi thém hé théng
giang, dan dén 1am ting do cung tong thé cua cong trinh. Vi két qua luc cit day theo phuong Y,
khi cong trinh chi dit hé gidng X gia tri luc cat day tang 66,3% so voi cong trinh khong ¢ hé giang.
Trong khi do, voi truong hop dat hé glang V va giang léch tam, luc cit day ting twong ung 1a
60,4% va 42,5% so v&1 khong co hé giang.

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay nghién ctru khao sat cac phuong an bb tri hé glang cho két cau lién hop thép —
bé tong dudi tac dong dong dat, nhim danh gia hiéu qua khang chan Trong vi du phan tich s0, mt
tda nha két cau lién hop thép — bé tong da duoc mo hinh hoa bao gdm céc trudng hop: khung khong
giang va 3 khung c6 giang.
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- Trong truong hop chuyen vi ngang cua tang theo phwong X, gia tri chuyén vi ngang lon nhat
giam 40,4% dbi véi két cau giang chir X so vai két cau khong giang, tiép theo 1a 38,5% ddi voi két
céu giang chit V va 21,5% dbi v6i két cdu giang léch tam.

- V6i phuong Y, gia tri Chuyen vi ngang tai tang 7 giam 51,3% déi voi két cau glang chir X so
voi két cau khong giang, tiép theo 1a 48,9% ddi vai két cau gidng chir V va 35,4% d6i v6i két cau
gidng léch tam.

- Gi4 tri chuyén vi ngang tuong dbi theo tang theo phuong X, két cdu khong glang cho gia tri 16n
nhét 13 0,1227%. Do giam chuyén vi ngang tuong d6i theo tang 1a 49,7% d01 ! két céu giang chir
X, trong khi so voi két cdu khong giang, tiép theo 1a 47,1% ddi véi két cau giang chir V va 27,2%
db6i véi két cau giang léch tam.

- V& luc cat day, gia tri luc cat day ctiia cong trinh khi dat hé gidng chit X 16n nhét (696 kN) so
v6i hé gie"mg chit V (671,1 kN), hé gie"mg 1éch tam (596,3 kN) va khong gidng (418,5 kN).

Trong tat ca cac mo hinh, két cdu giang chir X cho thay kha nang ung xur chiu dong dat t6t hon
ket cau khong giang. Cudi cung, két qua nghién ctru cho thy trong sd 4 hé giang duoc sir dung, két
ciu giang chir X 1a lya chon tot nhat xét vé mat két cau.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duge thuc hién dudi sy hd tro tir dé tai “Nghién ctru xay dung hudng dan thiét
ké ket cau lién hop thép-bé tong cho nha nhiéu tang chiu dong dat theo ti€éu chuan chau Au” tai trg
bdi Bo Xay dung, ma so RD 35-24.

5. TAI LIEU THAM KHAO

[1] Z. Tatheem and S. Khusru, “Structural behavior of steel building with concentric and eccentric bracing;:
A comparative study,” International Journal of Civil and Structural Engineering, vol. 4, no. 1, 2013.

[2] I. F. Khatib, S. A. Mahin, and K. S. Pister, “Seismic Behavior Of Concentrically Braced Steel
Frames,” Report UCB/EERC 88/01, University of California, Berkeley, CA, US, 1988.

[3] K. G. Viswanath, K. B. Prakash, and D. Anant, “Seismic Analysis of Steel Braced Reinforced Concrete
Frames,” International Journal of Civil and Structural Engineering, vol. 1, no. 1, pp. 114-116, 2010.

312



Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thuong nién ndm 2025. ISBN: 978-604-82-8713-9
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2Vién Khoa Thity loi Viét nam

1. GIOI THIEU CHUNG

Tai cac ving mién nii phia Bic, ¢6 dia hinh cao c6 nhiéu song sudi. Cac song sudi viing niy co
trlt nang thuy dién kha 16n. Ngoai viéc xay dung cadc nha mdy thuy dién 16n, thi cdc nha may thuy
dién nho (NIm<30MW) da va dang duogc xay dung trén cac phu luu cua cac song, tao ra dong luc
moi cho su phat trién ctia ving [1]. Tuy nhién trir cac thuy dién khai thac tong hop thi mot sé thiy
dién nhé chi c6 duy nhét muc tiéu phat dién, cac loai ho nay thu()’ng tich nudce thoi gian va chi phat
dién trong mot sb sd gid nhét dinh trong ngay din dén viéc 1y nudc sau nha may thuy dién phu
thudc viéc phat dién, khong phu hop véi lich san xudt va sinh hoat & sau nha may. Vi vy néu
khong c6 giai phap thu trir va 14y nudc phu hop thi s& rat khé sir dung nuéc sau nha may thity dién
phuc vu san xuét, dan sinh cho vung lan cén [2].

Nha may thuy dién Sang Ma Séo 1a mét trong nhitng nha may thuy dién nho (NIm=12,5 MW),
duoc xay dung trén subi Nhiu C San, xi Sang Ma Séo, huyén Bat Xat, tinh Lao Cai (nay la xa Dén
Sang, tinh Lao Cai). Phia sau nha may thiy dién Sang Ma Sao c6 khu nudi ca Tam va khu tudi Nam
Giang 1 (dién tich tuéi 55 ha). Trudc day, khu vuc nay duge 1y nuédce thudng xuyén tir sudi Nhiu
Cb San. Tuy nhién véi viée xay dung thuy dién Sang Ma Sao thi viéc 1y nue binh thudng cia cac
ho huong loi s& gap nhiéu kho khan. Van dé dat ra 1a 1am thé nao dé khai thac toi da tiém nang thuy
dién cua sudi ma van dam bao viéc cip nudc phuc vu san xuit sinh hoat binh thudng. Vi véy trong
bai bio nay, nhoém tac gia s& phan tich, dwa ra giai phap khai thac phi hop ngudn nudc sau thuy
dién Sang Ma Séo - tinh Lao Cai dé cap nudc phuc vu san xuat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Pé lam 10 thuc té sir dung nuwéc va nhimg anh huong khi c6 cong trinh thiy dién Sang Ma Sao
dén viéc cip nudc trong khu vuc bai bao sir dung cac phuong phép nghlen ctru: (1) Phuong phép
diéu tra khao sat thuc dia nham danh gia thyc té dia hinh, dia mao, nhu cau sir dung nuéc phia sau
nha may thily dién Sang Ma Séo; (2). Phuong phéap phan tich, danh gia tong hop nham dua ra giai
phap sir dung nudc phit hop nhét cho vung hudng loi phia sau nha may thuy dién ddm bdo hai hoa,
cong bang giita muc tiéu phat dién va cip nudc phuc vu san xudt; (3) Phuong phép chuyén gia
nham st dung cac chuyén gia, nha khoa hoc c6 nhiéu kinh nghiém vé khai thac tai nguyén nudc,
thity loi mién nii, thuy dién dé c6 dugc nhitng gdp ¥ hoan thién phuong an.

Cu thé cac phuong phap duoc trinh bay nhu duéi day:

2.1. Nghién ctru diéu tra khio sat thye trang sir dung nwée trén suoi Nhiu Co San

Hién trang st dung nudc bi dnh hudng bdi viéc xay dung cong trinh thuy dién Sang Ma Sao
bao gdm:

- Cong trinh thuy lgi Khu Chu Phin thudc ban Khu Chu Phin x4 Sang Ma Sao gom dap dang va
muong dat dai khoang 2km cip nudc cho 8 ha dat lua 1 vu.

- Ba (03) trai nudi ca nudc lanh thudc ban Sang Ma Séo, xa Sang Ma Sao, mdi trai c6 tir 6-25 bé
nudi, dung tich mdi bé 40m® + 60m°>. Céc trai thity san nay liy nudc tir khe nude bén phai sudi Nhiu
C6 San (ha luu dap dau méi thuy dién Sang Ma Séo).
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- Cong trinh thuy loi Nam Giang 1 thugc xa Dén Sang (nam & thugng luu cdu Dén Sang) gom
dap dang va tuyen kénh dai 2,6km, kich thudc mit cit ngang 50cm x 60cm, luu luong thiét ké dau
kénh 120 I/s, cap nudc cho 55 ha laa 1 vu clia canh dong thén Nam Giang 1.

- Phia ha luu cAu Dén Sang cd 6 trai nudi ca nudc lanh mdi trai co tir 620 bé nuoi, dung tich
mdi bé 30m’ + 50m’. Céc trai ndy duogc cap nudc tir cac khe subi nhanh, dap thuy loi Nam Giang 1
va dap do ngudi dan tu xay dung trén sudi Nhiu C) San.
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Hinh 1. So d6 khai thdc nuée trén suoi Nhiu Co San

2.2. Nghién ctru phén tich, tdng hop kha ning khai thac hai hoa giira thiy loi, thiy dién

Nha may thuy dién Sang Ma Séo dugc thiét ké véi cong suat 1ip may dat 12,5 MW, luu luong
thiét ké 3,8 m3/s va cot nudc tinh toan 346 m. Véi dién tich luu vuc khoang 35 km?, murc nuéc dang
binh thuong dugc duy tri & cao trinh 1200 m, trong khi myc nué6e chét duge xac dinh & cao trinh
1190 m. Nudc sau khi phat dién s& xa truc tiép xuéng sudi Nhiu C6 San, khién dong chay ha luu
phu thudc hoan toan vao ché d6 van hanh ciia nha may. Piéu nay dan dén tinh trang dong chay
khong 6n dinh, luc nhidu lic it, gdy ra nhimg tic dong dang ké dén hé sinh théi ciing nhu hoat dong
san xuat va sinh hoat ctia nguoi dan trong khu vuec.

Theo dic diém van hanh hién nay, nha may hoat dong theo co ché diéu tiét ngay, phat dién chu
yéu vao hai khung gid cao diém 1a tir 9h30°-11h30° va tir 17h00°-20h00°, trong khi khoang thoi
gian tir 20h t6i hom trudc dén sang hém sau dugc ding dé tich nude hd chia thity dién. Véi luu
lwong phat dién trung binh khoang 3,82 m?/s, trong khi luu lwong dong sudi tu nhién vao mua kiét
c6 thé giam xudng chi con 0,42 m¥/s twong tng P=85%. C6 thé thay rd sy mét can ddi gitra nhu cau
khai thac niang lugng va kha ning cung cap nude thuc té. Pic biét, vao cc thoi diém khong phat
dién, luu luong nude xa ra ha luu gan nhu bang khong hodc & muc rat thap, khong du dé duy tri
dong chdy méi truong hoac phuc vu cho tudi tiéu, sinh hoat cia nguoi dan.

Dé lam 16 viéc khai thac hai hoa gitra thuy loi, thuy dién, nhom tac gia d tinh todn can bang
nude. Cac s6 liéu co ban dé tinh toan nhu sau: Ho chira nude Sang Ma Sao c6 dung tich W= 0,249
triéu m?, diéu tiét ngay. H6 1am nhiém vu tich nudc trong thoi gian 19 gio dé nha may thay dién
phat vao 5 gio cao diém (gio cao diém sang tir 9h30°-11h30° va budi chiéu tir 17h00°-20h00°).
Trong thoi gian phat dién, luu lwong xa qua nha may 1a 3,82m’/s dap ung du tong luong nude yéu
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céu 6 ha luu 1 0,549 m?/s. Trong thoi gian tich nude dé phat dién (5,5 gid budi chiéu va 13,5 gio tur
t61 hom trude dén sang hém sau), lugng nude phuc vu cho ha lwu duoc cung cép tir dong chay tb1
thiéu duoc x4 tai ddp (Qxme= 0,088 m*/s) va luong nudc duge bd sung tir khu giira dép dau mbi va
nha may voi luu vue 14,3 km? (Qke = 0,149 m?/s). Pé an toan trong tinh toan can bang nudc, nhu
cdu ngdy duogc tinh cho ngay cua thoi doan d6 4i vu chiém xudn c6 nhu cau nudc tudi cao nhat 1a
thang 1 cua nim, Q dén 1a Q ngay theo duong duy tri luu lugng & tin suat P = 85%. Két qua tinh
toan can bang nudc trong 1 ngay cho ha luu dap thiry dién Sang Ma Sao duoc thé hién trong bang 1.

Bing 1. Két qua tinh toan cin bing nwéc cho ha lwu thily di¢n Sang Ma Sio

Gio | e Tone | iy 6| Dopehiv| D08 | g | Ting o | cin i g
m¥/s) | ciu(m?) (tr‘;gf;g) gitta (m¥/s) | dien (m¥/s)| 40 (M75) den (m’) luong (m”)
1 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 -1.121
2 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 -1.121
3 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 -1.121
4 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 -1.121
5 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
6 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
7 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
8 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
9 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
10 | 0,549 1.975 0,088 0,149 3,82 4,057 14.606 12.631
11 0,549 1.975 0,088 0,149 3,82 4,057 14.606 2.631
12 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
13 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
14 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
15 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
16 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
17 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
18 0,549 1.975 0,088 0,149 3,82 4,057 14.606 12.631
19 | 0,549 1.975 0,088 0,149 3,82 4,057 14.606 12.631
20 | 0,549 1.975 0,088 0,149 3,82 4,057 14.606 12.631
21 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
22 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
23 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121
24 | 0,549 1.975 0,088 0,149 0,237 854 1121

Theo két qua ¢ bang 1, tong luong nude yéu cau 1on nhat trong thoi gian khong phat dién (13,5
gio tir 20h t6i hom trude den 9h30 sang hoém sau) la 15.134 m’; tong lugng nude xa 1on nhit qua
nha méy khi phat dién 1a 37.893 m®. Vi thé, dé khong anh huong dén qua trinh san xuét ciia ngudi
dan phia ha du, can xay dung hd trit nu6e thuy loi (véi dung tich hiru ich khoang 15.500 m?) phia
ha lwu nha mdy thuy dién dé khi nha may thiy dién phat dién s& tich nudc lai tai ho diéu tiét va cip
cho thuy loi. V61 phuong an nay thi van c6 thé khai thac t6i da ngudn thuy nang trén sudi Nhiu Co
San ma van dam bao viéc cap nudc tudi cho ving ha du nha may thiy dién. Phan tiép theo dudi day
s& trinh bay vé két qua nghién ctru theo phuong an nay.
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3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Cac phwong an dwgc dé xuat

Trén co s& phuong an khai thac nude duoc lua chon & phan 2, ¢6 ba phuong 4n cong trinh duoc
dé xuat nham khai thac hiéu qua ngudn nudc sau thuy di¢n Sang Ma Sdo nhu phan dudi day (xem
hinh 2).
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Hinh 2. Mt bang bé tri cdc phirong én cdp nweée sau thity dién
Dé diéu tiét lugng nude ndy, cac phuong an duge dé xuat 1an luot bao gom:

- Phwong an 1: Hof diéu tiét ngdn han (trong ngay), quy mé nhé, dung tich 25.000 m?, xdy dung
tai thwong luu cau Dén Sang.

Viéc lua chon vi tri hd diéu tiét tai khu vuc thuong luu ciu Dén Sang dua trén sy téng hop cta
nhiéu yéu t6 dia ly, dia hinh va thuy van. Vé mit dia hinh, day 1a khu vuc ¢ cao trinh trung binh
khoang +845 m, trong khi khu tudi va dung nude (rudng lua va trai ca) co cao trinh dao dong tir
+820 m dén +830 m, tao diéu kién Iy tu’orng dé cap nude tu chay ma khong can nang luo’ng nang ap.

Dong thoi, khu vuc nay co6 long subi tuong ddi hep, hai bén 1a sudon nii voéi két cAu 6n dinh,
thuén tién cho viéc bb tri dap ngin tao ho. Bén canh do6, khoang cach tr vi tri h6 dén tuyén xa nha
may ngan (khoang dudi 1 km), gitp glam thiéu chi phi xay dung tuyén kénh dan hoic duong 6 ong
dan nuéc vao ho didu tiét. Pac biét, vi tri dé xuat khong nam trong vung c6 dan cu sinh séng hay
dat canh tac hién hitu, do d6 viéc giai phong mit bang gan nhu khong phat sinh, gop phan rit ngan
thoi gian va giam chi phi dau tu.

- Phurong dn 2: Bé diéu tiét bang bé tong cot thép tai vi tri trai cd s6 1 cil, dung tich 15.500 m?.

Hién tai, dia phuong dang van hanh hai khu trai nuéi cd nude lanh gém: trai ca s 1, ¢6 dién tich
khoang 2.200 m?, nim tai khu vuc c6 cao trinh thap tir +825 m dén +827 m, va trai ca s 2, c6 dién
tich khoang 1.000 m?, dat & vi tri cao hon, khoang +830 m dén +834 m. Tuy nhién, trai ca sd 1
thudng xuyén bi anh huong boi bién dong dong chdy do xa nudc phat dién, dé ngdp ung hodc thiéu
nudce cuc bo. Dong thoi, vi tri ndy nam trén mat bang tu’O’l’lg d01 bang phang, co tiém ning dé xay
dung cong trinh diéu tiét nudc trung tam phuc vu ca nudi ca va trong lua.

Trén co s& d6, phuong an 2 dugc dé xuat nham t6 chirc lai toan bo khong gian nudi trong thuy
san, cu thé 1a gitr nguyén trai ca s6 2, di doi toan bo trai ca sd 1 Xuéng khu bai da phia ha luu (c6
nén dia chét on dinh hon), va xay dung mot be diéu tiét bé tong cdt thép (BTCT) tai vi tri cii cta trai
ca s6 1, v6i chirc ning diéu hoa dong chay cip nudc cho toan b khu nudi ca (3.200 m2) va 55 ha
lua & ha luu.
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- Phwong én 3: Bé diéu tiét bang bé tong cét thép tai bo trdi phia dudi dweong vao nha may, dung
tich 15.500 m?

Trong diéu kién dia hinh khu vuc ha luu nha may thuy dién Sang Ma Sao c6 do dbc 16n va phan
cit manh, viéc lua chon vi tri hop 1y dé xay dyng cong trinh diéu tiét nude can xem xét ky ludng
nham phat huy t6i da hiéu qua str dung nudc xa sau phat dién. Khu vuc phia du6i dudng vao nha
may, noi co cao trinh twrong duong cac khu ti€u thy nude chinh (nudi ca va dong rugng), dugc danh
gia 1a ¢ diéu kién dia hinh va nén méng kha thuan loi dé xay dung mot bé diéu tiét trung tam.

Phuong an nay dé xuat xay dung mot bé diéu tiét bé tong cbt thép (BTCT) tai khu vuc dat triing
nam ngay phia dudi duong van hanh va phia ha luu cira xa cia nha may thiy dién. Vi tri nay c6 loi
thé vé khoang cach ngan tir diém xa nudc dén vi tri thu nude, thuan tién cho viéc thu va trir nude
truc tiép trong thoi gian phat dién. Dong thoi, cao trinh trung binh khu vue (~+828 m) cho phép
nude sau diéu tiét c6 thé cap tu chay xudng cac trai ca va khu dong ruong phia dudi.

3.2. Phan tich, Ira chon phwong an

3.2.1. Phan tich wu nhwoc diém cdic phwong dn

a) Phuong dn 1: Hé diéu tiét ngan han, xdy dung tai thwong lwu cau Dén Sdng.

- Uu diém: Phuong 4n c6 uu thé vuot trdi vé mat don gian trong thi cong, gia thanh ré (du toan
so bo 1a 25,54 ty) hiéu qua st dung cao va chi phi van hanh gén nhu bé‘mg khong. Kha nang cép
nudc tu chay giip giam phu thudc vao dién nang. Ho diéu tiét dam bao kiém soat dong chay tét,
thich hop trong diéu kién bién dong dong nudc manh mé cia thay dién. Dic biét, vi tri dat cong
trinh khong nam trong vung dan cu hay san xuit, nén khong anh huéng dén doi séng va sinh ké
ngudi dan, thuan loi trong cong tac to chire thi cong.

- Nhuoc diém: Piém han ché 16n nhét ctia phuong 4n nay 1a chi diéu tiét trong ngay. Khi nha
méy khong phét dién trong nhiéu ngay lién tuc, hd s& khong co ngudn cip bu dap. Hiu qua cong
trinh do d6 phu thudc vao su phdi hop chit ché giita don vi vin hanh nha may va co quan diéu hanh
hd diéu tiét. Ngoai ra, do cong trinh dat trong viung nti, diéu kién dia chét c6 thé phuc tap, doi hoéi
khao sat dia hinh — dia chit k¥ ludng trudc khi thi cong.

b) Phwong én 2: Bé diéu tiét bang bé téng cot thép tai vi tri trai cd s6 1 cil

- Uu diém: wu diém noi bat cia phuong 4n nay 1a tinh chi dong va do 6n dinh cao trong cap
nude. Cong trinh duge van hanh doc 1ap, co thé tich trir va phan phdi nudc linh hoat, khong phu
thudc hoan toan vao thoi diém phat dién. Cau trac bé BTCT vig chéc, chong thdm hiéu qua, it yéu
cau bao tri trong thoi gian dai. Bén canh d6, viéc di chuyén khu trai ca s6 1 dén khu vuc ha luu ¢o
nén dia chat tét cling giam thiéu nguy co thiét hai do ngap ting va bién dong thuy lyc.

- Nhuoc diém: phuong 4n nay la chi phi dau tu twong ddi cao (dy toan so bo 1a 37,74 ty), doi hoi
ky thuét thi cong va giam sat chit luong cong trinh nghiém ngat. He thong 6ng xi phong D1000 vai
chiéu dai 150 m yéu cau thiét ké chinh xac vé mat ap lyc va véan tdc dé tranh hién twong nghén dong
hodc 4p suat am khong mong mudn. Ngoai ra, cin c¢6 quy trinh phéi hop chat ché giira don vi van
hanh thuy dién va t6 quan 1y bé diéu tiét dé dam bao thoi diém xa nude phu hop voi ning lyc tich
trir clia bé.

¢) Phwong dn 3: Bé diéu tiét bang bé tong cot thép tai bo trdi phia dudi dwong vao nha mdy

- Uu diém 16n nhat ciia phuong an nay 1a tinh don gian trong bd tri va thi cong, do vi tri gan
ngudn nudc xa va c¢é dia hinh ty nhién thuan loi. Tuyen dan nude ngan, giam chi phi va rai ro thi
cong. Bé co thé van hanh hoan toan doc 1ap, chi dong diéu tiét theo lich phat dién, khéng phu thudce
vao yéu td bén ngoai. Cau triac BTCT cho phép duy tri tudi tho cao, it cin bao dudng va khong gay
anh huong dén dong chay ty nhién trong khu vuc.

- Nhuoc diém chinh cua phuong an 1a vi tri nam gan duong van hanh va nha may, c6 thé anh
huong dén khong gian k¥ thuat, can thiét ké két hop voi cac yéu té an toan va giao thong. Chi phi
dau tu cao (du toan so bo 1a 41 ;44 ty). Ngoai ra, viéc xa nudc manh tir nha may trong thoi gian ngan
cling doi hoi thiét ké hé thong tiép nhan c6 kha ning phan tan dong hiéu qua dé tranh x6i 16 hodc
xung lyc 16n vao be.
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3.2.2. Lwa chon phwong dn

Tir két qua phan tich uu nhugc diém cac phuong an thi ca ba phuong an déu c6 dung tich dap
ng nhu cau, nhung phuong an 1 ¢6 dung tich diéu tiét l6n hon co6 thé dap ung 16n hon va mo rong
nhu cdu cap nude cho tuong lai va tan dung t61 da 1ong sudi ty nhién sén c6 va giam chi phi dén bu,
gia thanh ré, phu hop véi diéu kién thuc té tai khu vuc nghién ctru. Viéc hoan trd nudce tudi cho 55
ha lta va khu vic nudi ca hién tai giup duy tri 6n dinh sinh ké dia phuong ma khong can di doi,
giam thiéu tac dong xa hoi.

Phuong an 2 va 3 c¢6 kha ning diéu tiét 6n dinh dap Gmg yéu ciu dung nudc nhung viée xdy bé
diéu tiét trén suon dbc sat mép bo sudi doi hoi yéu cau ki thuat kha phirc tap vi chiéu cao tudng cao
t61 5m va nén nira diao nira dip d& gay lun nit néu khong xur 1y ot khi xay dung. Phuong 4n 2 va 3
deu sir dung xi phong c6 dudng kinh 1000 mm dan nuéc tir kénh xa sau nha may thuy dién qua sudi
vé noi dung nudce dé bi anh huong boi dong nude mua li va co thé ¢6 rui ro trong van hanh nhu
sinh ap suat am. Vé Von ca hai phuong an 2 va 3 deu c6 gia thanh cao hon phuong an 1 tr 1,5 dén
1,8 1an v.v. So v&i nhu cau thyc té hién nay von chi can mot giai phap ngan han, chi phi hop 1y — thi
cac phuong an nay chua phai la lya chon t61 uu nhat, dic biét trong bdi canh ngan sach va thoi gian
bi han ché.

Nhu véy, phuong an 1 dap tmg tot cac yéu cau vé ky thuat, thuan loi trong xdy dung va van hanh,
co gia thanh thap nhit duoc dé xuat lya chon. Phuong &n nay dap tng day du yéu cau cap nude cho
san xuat nong nghi€p va nuoi trong thiry san hién tai, dong thoi va c6 thé mé rong trong tuong lai c6

ru diém vuot troi vé mit chi phi dau tu thip, thi cong va tan dung diéu kién dia hinh sin c6.

4. KET LUAN

Ving mién nui phia béc cua nudce ta c6 dia hinh ddc, nhiéu song su01 thuan tién cho viéc phat
trién thuy dién, nhat 14 cdc nha may thuy dién vira va nho. Viéc phat trlen thuy dién vira va nhé c6
thé cung cap dién cho cac khu vuc héo lanh, giam ap luc 1én ludi dién qudc gia va cé thé duoc xay
dung nhanh chéng hon so voi cac nha may thay dién 16n. Tuy nhién, ching c6 thé ¢ tic dong moi
truong dang ké, dic biét 1a d6i véi dong chay cuia song va hé sinh thai. Vi vay khi xay dung cac nha
may thay dién loai ndy can c6 giai phap phii hop anh hudng it nhat dén ving huéng loi phia ha du.

Nha may thuy dién Sang Ma Sao la mét trong nhimg nha may thuy dién nho, dong vai tro quan
trong trong viéc cung cap dién nang, nhung tinh trang dong chay khong 6n dinh do khong c6 hd
diéu tiét du dai, khién luu luong nudc xa xuong ha luu bién d6i theo ché do6 phat dién cua nha may.
Diéu nay khong chi giy anh huong tiéu cuc dén hé thong tudi tidu va ngudn cap nudc sinh hoat cua
nguoi dan trong ving ma con lam gia ting nguy co mat can bang hé sinh thai sudi Nhiu C6 San. Vi
vay trong bai bdo nay, nhom tac gia da phan tich cac anh huong khi xay dung nha may, tinh toan
can bang nude dé tir d6 14y 1am co so dé dua ra phuong 4n cong trinh phit hop, dép tmg dugce loi ich
ctia khu huong loi phia ha du nha méay. Phuong 4n nay di dugc dia phuong chap nhan cho trién
khai thyc hién xay dung du an. Py ciing 14 tai liéu dung dé tham khao cho cac du 4n twong tu khi
thiét ké ma phai quan tAm dén loi ich cua nguoi dén trong vung thude du an, cu thé: Vi cac thuy
dién nho xa nudce tryc tiép ra sudi, co khu tudi thip hon myc nudc nho nhat sau nha may va cé yéu
ciu cap nudc trong ngay nho hon 50% luu lugng phat dién thi c6 thé xem xét ap dung mo hinh nay
dé tan dung va diéu tiét lai ngudn nudc cap phi hop nhu cau.
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UNG DUNG KY THUAT PHAN TiCH HAM PIEU HOA
TRONG MO HINH HOA MUC NUOC VUNG CUA SONG
VA VEN BIEN PONG BANG SONG CUU LONG

Trwong Hong Son
Truong Dai hoc Thuy loi, email: truonghongson@tlu.edu.vn

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong linh vyc ky thuat xay dung cong trinh thuy, viée thiét 1ap cac mo hinh toan dya trén qua
trinh vét 1y (process-based model) thuong yéu céu viéc hiéu chinh va kiém dinh véi dit liéu myc
nuoc do dac, luu luong va véan tc tai nhiéu tram do khac nhau trong pham vi khu vuc du 4n. Trong
thuc té nghién clru va san Xuét, thuong céc dir liéu muc nude dugce thu thép tai cac tram thiy van
khac nhau khong phai lic nao ciing dam bao tinh déng nhit vé mit thoi gian. Néu pham vi du an
nam trong khu vuc chju anh hudng 16n cua thuy triéu nhu & cac ving cira song, bd bién, c¢6 thé tin
dung dac diém dao dong theo chu ki cua muc nudc triéu dé xac dinh cac thanh phén dao dong
chinh. Cac thanh phﬁn dao dong nay cé thé duoc téng hop lai dé du bao muc nude tai mot thoi
diém bat ki. K¥ thuat nay duoc goi 1 phan tich ham diéu hoa.

Ung dung k¥ thuat phan tich ham diéu hoa trong phén tich dao dong thay triéu 1a qua trinh tinh
toan va xac dinh d 16n cac thanh phan dao dong tridu chinh va pha cta ching twong tng voi cac
chu ky thién van. Vi duy, cac thanh phén ban nhat triéu chinh mat trang nhu M2, Thanh phﬁn nhat
triéu chinh do do nghiéng cua quy dao mit tring O1 hay ban nhat triéu mat troi S2. Biét dugce do
16n cua cac thanh phan nay cho phép giai thich tai sao muc nudc tai mot vi tri trong pham vi anh
huong cua thuy tridu lai c6 xu huéng dao dong nhu vay, vi du nhu ¢6 1 dinh hay 2 dinh triéu trong
mot ngay.

Déi v6i cac cong trinh thuy loi va cac du an nghién ctru 6 khu vye cura séng va bo bién, viéc tinh
toan va phén tich thuy triéu dong vai trd quan trong. Diéu nay giup hleu rd cac quy luat dao dong
ctia myc nudc, tir d6 thiét ké va van hanh cic cong trinh nhu dé dleu cong, bén cang mot cach hidu
qua va an toan. Khi biét dugc dd 16n va pha cia cac thanh phan trleu, ta co thé du doan duoc thoi
gian va do cao cua cac dinh tridu va day triéu, gitip diéu tiét nudc mot cach hop 1y hon, tranh tinh
trang ngép lut hodc thiéu nudc. Viée phan tich thuy triéu con hd tro trong viéc du bao va ting phd
v6i cac hién tuong thoi tiét cuc doan.

Hién nay, cac k¥ thuat dy bao tridu di phat trién theo hai huong chinh: phuong phap truyen
thong dua trén phéan tich ham dleu hoa va cac mo hinh s, mo hinh lai hién dai. Phan tich ham didu
hoa (UTide, T-Tide) 1a cong cu nén tang gitp tich va du bao cac thanh phan tridu thién vin (M2,
S2, K1, Ol...) cling nhu céc thanh phén ndng va chu ky dai (M4, SA, SSA), dac bi¢t hi¢u qua khi
duoc kiém dinh véi s6 liéu thuc do. Song song, cac mo6 hinh thuy dong luc (Delft3D, MIKE,
FVCOM...) giai phuong trinh thuy dgng luc két hop bién triéu, gio, 4p suat va dong séng, cho phép
mo phong tuong tac phirc tap gitta triéu—song—song trén khong gian rong. Xu hudéng moi la két hop
dir liéu vé tinh v6i mo hinh s6 va ap dung hoc may, hoc séu dé du bao muc nudc, dong triéu véi sai
s6 chi vai cm, tan dung kha nang nhan dang tinh phi tuyen va dir liéu 16n. Bén canh d6, cac mo hinh
lai tich hop phan tich ham diéu hoa két hop mé hinh thuy dong luc va mé hinh hoc may giup vira
khai thac co s& dit lidu toan cau vira diéu chinh theo s6 liéu dia phuong. Tuy nhién, moi k¥ thuat
déu doi hoi chudi sb lidu chat luong, hiu chinh va kiém dinh cin than, nhat 1a trong khu vuc cua
song—ven bién c6 anh huong dong thoi cua tridu, dong song, gio va song. Co thé néi, du bao triéu
hién nay dang chuyén tr cac mo hinh do’n le sang hé thong da nguon dir liéu, da phuong phap, trong
do harmonic analysis van 1a “xuong sdng” cung cip nén tridu dé két hop voi cac ngoai lyc va mod
hinh tién tién nham nang cao dg chinh xac va m¢ rdng pham vi du bao.
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Trong qua trinh thyc hién dé tai nghién ciru mot sé giai phap cong nghé modi nham klem soat
ngudn nudce ¢ cac cira song 16n viung BPBSCL (DTPL.CN-51/23), mot nhiém vy dat ra la can phat
trién va xdy duyng mot mé hinh khai niém héa hé théng dong dé danh gia nhanh Ung xur vé thay
dong luc hoc tai cac khu vuc cura song trong céac kich ban khac nhau. Viéc phat trién mé hinh nay
yéu cau bat budc phai hiéu chinh va kiém dinh véi dir liéu muc nudc tai cic tram thuy van trén
mién mo phéng. Tuy nhién, cic du liéu myc nudc dugc thu thép tai cac tram khong déy duva déng
nhit vé mat thoi gian. Do d6, nghién ctru nay tap trung trinh bay ndi dung nghién ciru lién quan dén
viéc st dung k¥ thuat phan tich ham diéu hoa dé phan tich cac thanh phan dao déng muc nuédc &
khu vuc ven bién Pong bang song Ctru Long (PBSCL). Tir d6 tong hop va du bao myuc nudc tai
cac tram thily vin cho khoang thoi gian mé phong. Két qua phan doan dién bién dao dong muc
nude duoce kiém dinh véi dir lidu thue do tai khu vue du 4n cho théy kha nang va dg chinh xéac cua
cach phan tich nay.

S6ng Hau Séng Tién

Hl Cip1
| Cap2

Chau Bdc Tan Chau

Che
vy mm 2T TanPha
Thuan

A _Bén
Tra My " Tre
Vinh  Thanh My

@copyright by DTPL.CN-51/23

Trén Bén = An
pé 'm '-i"Trai- Thuan
Tran Binh Cung C5  Ham Ba Clia (i
Pé  An Hiu Chién Ludng Lai Bai  Tiéu
Bién Déng

Hinh 1. So' d6 héa khdi niém hé théng cdc song, cira song I6n thuée song Tién va séng Hau viing PBSCL
va danh sach cac tram do thuy van, trong do co dir lieu kha dung vé luu lwong va muc nudc
@é phuc vu thiét ldp xdy dung mé hinh hé théng ciing dwoc chi ra trong hinh

Hinh 1 mé ta ban d6 cac nhanh va cira séng 16n thudc séng Tién va séng Hau va danh sach cac
tram thay véan cdp 1 trén dia ban ving ddng bang song Ctru Long (PBSCL). V& mat 1y thuyét, dé thiét
1ap mot mo hinh thuy dong luc tot trong didu kién nay thudng yéu cau cac loai dit liéu co ban sau:

1- Dit liéu dia hinh hay cac mat cat ngang dia hinh;

2- Dit liéu luu luong tir thuong luu (bién thuong luu);

3- Dt liéu muc nudce ha luu (bién ha luu);

4- Dit liéu muc nudce, van toc, luu luong tai cac tram quan tric (dé hiéu chinh va kiém dinh).

Thoi gian mo6 phong dugc lya chon ban dau dé thiét 1ap thr nghi€ém mod hinh khai niém hoa hé
théng cho céac ctra song 1on vung DPBSCL dugc chon la trong khoang thoi gian 06 ngay tr 5 gio
chiéu ngay 18 thang 3 nam 2018 dén 5 gio chiéu ngay 24 thang 3 nam 2018. Trong khoang thoi
gian nay c6 dir liéu vé cac gia tri luu lwong, va van tdc do tai tit ca cac cira song CO Chién, Cung
Hau, Ham Ludng, cua Tiéu, cira Dai, Ctra Pinh An va cira Tran Dé. Day la bo dir li¢u quan trong
phuc vu viéc hiéu chinh va kiém dinh cta cac mé hinh khai niém hoa hé thong dong. Ngoai dir liéu
lru lwong, dir liéu tai cac tram do muc nudc bao gdm cic tram: Vam Kénh, Hoa Binh (ctra Tiéu),
Binh Dai (ctra Dai), My tho (cua Tiéu & cta bai), My Hoa, An Thuan (ham Ludng), Bén Trai (Cé
Chién), Tra Vinh (Cung Hau), Can Tho, Tran Dé& va tram Pai Ngi (ctra Tran D8).

320



Tuyén tap Hoi nghi Khoa hoc thuong nién ndm 2025. ISBN: 978-604-82-8713-9

Tuy nhién dir liéu muc nude thu thap tai cac tram thuy vin nay khong théng nhat va dong bo vé
mat thoi gian. Vi dy, tram Vam Kénh c6 dir li¢u thyc do cia nam 2012, tram Hoa Binh c6 dir liéu
thuc do cua nam 2002, tram Tra Vinh c6 dir liéu thuc do trong khoang thoi gian tir 2019 dén 2021
va tram Pai Ngii c6 dir liéu thuc do tir 2019 dén 2021. Do d6 khi thiét 1ap mé hinh khai niém hoa
cho cac cura song 1on vung DPBSCL, dir liéu muc nudc tai cac tram nay can duoc can tién hanh tai
phan tich va du bao cho khoang thdi gian mé phong trong nam 2018. Bé khic phuc van dé nay, ky
thudt phan tich ham diéu hoa duoc st dung dé tai phan tich va du bdo myc nudc cho mdt tram thuy
van trén co so dir liéu kha dung cua tram do.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién ctru nay, k¥ thuat tai phan tich dugc ap dung minh hoa cho dit li¢u muc nudc thuc
do tai tram thuy van An Thuan trong nam 2019 dé tai phan tich du bdo dao dong muc nudc tai tram
nay trong khoang thoi gian 06 ngay tir 5 gid chidu ngay 18 thang 3 nam 2018 dén 5 gio chiéu ngay
24 thang 3 nam 2018. Dt liéu thyc do cua tram trong khoang thoi gian mo hinh nam 2018 duoc su
dung dé kiém dinh d6 chinh xac cta phwong phap nay.

Uu diém cta U-tide so véi T-tide 1a yéu cau do dai dir liéu dau vao “ngin” hon. Vi cong cu T-
tide, thong thudng dé cho két qua phan tich va du bao cin c6 do dai muc nude do dac tir mot nam.
Trong khi véi U-tide, dit liéu dau vao c6 thé chi can vai tudn dén 1 thang. Tét nhién, dit liéu dau
vao dai s& cho d6 chinh xac trong phén tich cao hon. Khi dir lidu dau vao khong du dai, theo kinh
nghiém cta cac chuyén gia, chi nén can nhic 1ay khoang bon thanh phan giao dong triéu chinh.

Biéu dé H gi¢ trong nhiéu nam tai tram An Thuan
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Hinh 2. Dién bién dao dong muc nuoc trong nam 2019, 2020 va 2021, tai tram An Thudn

Hinh 2 minh hoa dit liéu dao dong muc nudc trong 3 ndm tir 2019 dén 202 tai tram An Thuan
(ctra Him Luong). Pay 1a dir liéu dau vao duoc sir dung dé phan tich diéu hoa cac thanh phan dao
dong tridu. Can luu y rang phuong phap nay chi c¢6 thé ap dung & cac khu vue chiu anh hudng chinh
ctia dao dong tricu phia bién.

T-Tide 1a mot gbi cong cu phan tich thiy triéu dwa trén ham diéu hoa c¢6 dién (harmonic
analysis). Thudt toan ctia T-Tide st dung phwong phap binh phwong tdi thiéu tuyén tinh dé wéc
luong bién do va pha cua cac thanh phan tridu xac dinh trudc (constituents) dua trén co so dit liéu
chuan qubc t& (Doodson numbers). T-Tide dugc xay dung chu yéu trong MATLAB, dung cong
thirc gan giéng nhu trong cac nghién ciru kinh dién ciia Foreman (1977) nhung bd sung cac ham
ctra s6 dé xur 1y khoang thoi gian do ngin, tinh sai sb, kiém tra tinh doc 1ap giita cac thanh phan
triéu, va tu dong xac dinh cac thanh phan quan trong dua trén d6 dai chudi s6 liéu. Ngoai ra T-Tide
cung cap san chirc nang du bao (predict) tir cac thong s6 diéu hoa da woc luong.

U-Tide 1a mot goi cong cu mdi hon, ciing dwa trén phan tich diéu hoa, nhung ap dung cach tiép
can Bayesian va hoi quy tuyén tinh tong quat dé uéc lugng thong sé triéu mot cach on dinh hon véi
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chudi s6 liéu ngin va c6 nhidu. Thuit toan cua U-Tide (Codiga, 2011) cho phép chon linh hoat tap
hop cac thanh ph'?m triéu dua trén do dai chudi sb liéu, st dung phép chuin hoa va loc tin sb dé
giam trung lap gitra cac thanh phan c6 tan s gan nhau, dong thoi tinh sai sb chuan cho ting tham
s6. U-Tide ciling cung cap chirc ning du bao thuy triéu véi sai s6 thong ké va co thé xu 1y duge
thanh phan phi diéu hoa cham (non-tidal trend) t5t hon so vé&i T-Tide.

Hai cong cu déu cung nén tang phan tich diéu hoa, nhung khac nhau & k¥ thuat udc luong: T-
Tide dung binh phuong t6i thiéu c6 dién va dua vao danh muyc constituents ¢d dinh; U-Tide dung
hoéi quy linh hoat hon vé&i xtr 1y théng ké tién tién, nhd d6 thuong on dinh hon trong diéu kién dit
liéu ngén hodc nhiu, va c6 bao céo sai sb chi tiét hon. Chinh su khac biét nay dan dén viéc két qua
phan tich/du bao cta hai cong cu co thé chénh 1éch d6i chut ngay ca khi sir dung ciing mot bo sb
liéu dau vao.

3. KET QUA NGHIEN CUU

Két qua phan tich ham diéu hoa tai tram An Thuan cho thiy hai cong cu UTide va T-Tide (hinh
3,4 vabang 1) déng thuan rat tot vé bién do cua cac thanh phﬁn chinh M2, K1, O1 va S2, vdi sai
khac chi 0,1-0,2 cm (UTide tinh M2 = 76,4 cm, T-Tide = 77,0 cm; K1 = 56,8 cm so voi 56,4 cm;
O1 =40,6 cm so v6i 40,0 cm; S2 =27,8 cm so v6i 27,6 cm). Tuy nhién, voi cac thanh phén cO bién
dd nho hon nhu SA, P1, N2, SSA, Q1 va H2, UTide thuong cho gié tri bién d§ cao hon T-Tide
khoang 1-9 cm (vi du SA: 25,7 cm so véi 16,8 cm; N2: 15,2 cm so v6i 11,0 cm). Bén canh do sai
s6 bién do (error bars) cting nho hon. Vvé pha, hai cong cu tuong tu vdi cac thanh phén M2, K1, O1,
S2 (chénh 1éch pha <3°), nhung khac biét 1o rét & P1 (UTide = 323,9°; T-Tide = 34,9° do khéac quy
chuan pha.

So sanh két qua bién dé cha cac thanh phan thay triéu chinh theo UTide va T-Tide tai tram An Thuan
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Tidal Constituents
Hinh 3. Két qua phdn tich ham diéu hoa xdc dinh cdc thanh phan dao déng triéu chinh
tai tram An thudn (su dung U-tide va T-tide)

Két qua tai phan tich dir liéu muc nude (hinh 5) cho thiy ca hai céng cu phan tich ham diéu hoa
UTide (dudng do6 lién nét) va T-Tide (duong den dit nét) déu ¢ kha ning du doan rat ot bién do
dao dong va pha dao dong muc nude. Phan tich ham diéu hoa st dung cong cu UTide cho d6 chinh
xac cao hon khi cac dinh triéu do UTide du béo chi chénh khoang tur 5 dén 10 cm so véi dit liéu
quan tric, trong khi du bao bang T-Tide c6 xu hudng sai 1éch thién 16n tir 10 dén 15 cm. Ngoai ra,
UTide tai tao t6t hon ca cac dot tridu trung binh (tir khoang 20 dén 22 thang 3), trong khi T-Tide doi
chd di trude hay cham pha so véi dir liéu thuc do. Nhin chung, phan tich ham diéu hoa cho két du
doan tai phén tich dir liéu dao dong muc nudc twong dbi tét, sat véi cac két qua sat quan tric va co
thé duoc ung dung nhén rdng cho cac tram do dac & vuing DPBSCL thiéu dit liéu thu thap trong qué
khtr, hodc dé du bao dao dong muc nudce trong tuong lai.
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4ot So sanh két qua pha cta cac thanh phan thiy triéu chinh theo UTide va T-Tide tai tram An Thuan
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Tidal Constituents

Hinh 4. Két qud phdn tich ham diéu hoa xdc dinh cdc thanh phan pha dao déng twong iing
cua cac thanh phan dao dong triéu tai tram An thudn (sw dung U-tide va T-tide)

Bang 1. Thanh phén dao ddng triéu chinh dai dién cho muc nwée & khu vue cira song Ham Ludng,
tinh theo s6 liéu muc nwéc gio' nim do tai tram An Thuin theo T-Tide va U-tide

Thanh T-tide U-tide Ghi chi
phan
Bién @0 | Phadao | Biéndd | Pha dao
(cm) | dong(°) | (cm) | dong (°)
A0 156 - 156 - Thanh phin muc nudc trung binh (Mean sea level)
M2 777 170.7 76.4 506 Thanh phan ban nhat tricu chinh mat trang (Principal lunar

semidiurnal)
K1 52.1 315.8 56.8 323.8 | Thanh phan nht triéu chinh mat troi (Principal solar diurnal)

Thanh phan nhét triéu chinh do d6 nghiéng cia quy dao mat

ol 35.2 37.1 40.6 273.7 trang (Principal lunar diurnal)

52 276 102.9 2738 102.6 Thanh phan ban nhat tricu mat troi (Principal solar

semidiurnal)
SA 27.0 28.89 25.7 355.6 | Thanh phan niam (Annual solar)
Pl 17.4 321.8 17.4 323.9 | Thanh phan nhét tridu ban mat trang (Lunar semidiurnal)
N2 15.4 2.49 15.2 35.5 Thanh phan béan nhat triéu phu (Smaller lunar semidiurnal)
K2 8.6 90.5 10.7 107.4 | Thanh phin ban nht triéu kép (Lunar semiannual)
SSA 6.5 97.6 8.3 107.6 | Thanh phan ban nim (Semiannual solar)
0l 5.9 237.0 6.7 257.8 | Thanh phan nhat tridu thir cap (Lunar minor diurnal)

Bang 2 thé hién cac chi sb danh gia do chinh xac cta du bao muc nude tridu bang hai cong cu T-
Tide va U-Tide so voi s liéu thue do tai tram An Thuén. Cac chi s chinh bao gém sai s6 trung
binh binh phuong (RMSE), sai s tuyét dbi trung binh (MAE), d6 chénh 1éch trung binh (Bias), hé
sd twong quan (R), hé sé xac dinh (R?), chi sb hiéu qua Nash—Sutcliffe (NSE), , bién d6 du bao, va
bién d6 thuc do. Két qua cho thdy ca hai cong cu déu c6 mirc trong quan cao véi thue do (R >
0,96). U-Tide c6 RMSE (19,78 m) va MAE (16,31 m) thip hon so véi T-Tide (27,33 m va 21,92
m), cho thdy du béo ctua U-Tide khép hon véi thuc do. Sai s6 bién do ctia ca hai cong cu déu 4m (~
-10 m), nghia 1a bién d§ dy bdo nhd hon thuc do. Chi s6 NSE cua ca hai déu 16n, chung té chét
lugng md phong tét. Tir d6 co thé két luan rang trong giai doan du bao nay, U-Tide c6 do chinh xé4c
cao hon T-Tide xét theo RMSE, MAE va dg 1éch trung binh, méc du ca hai déu tai hién duoc xu thé
muc nudc kha sat vaoi thuce do.
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Hinh 4. Kiém tra so sanh két qua tdi phén tich ham diéu hoa xdc dinh cdc thanh phan dao dong triéu chinh
tqi tram An thudn (su dung U-tide va T-tide)

Béng 2. Bang chi so sai so0 du bdo muc nuéc trieu sir dung cac cong cu T-tide va U-tide

Mo hinh RXSE 1\2{2)15 Bias(m) | R R? NSE Bﬁ;‘i?n‘)m thEcié(;lodgn : bsig;?@
T-Tide | 2733 | 2192 | 2120 | 0974 | 0948 | 0870 | 25695 267.00 | -10.05
U-Tide | 1978 | 1631 | -424 | 0967 | 0935 | 0932 | 25571 267.00 | -11.29
4. KET LUAN

K§ thuat phéan tich ham diéu hoa duoc _ap dung dé phan tich dao dong muc nudc tridu tai tram
An Thuén, ctra song Ham Luong chi ra rang ca hai cong cu phan tich ham diéu hoa UTide va T-
Tide déu c6 kha ning tai phéan tich twong ddi chinh xac cac thanh phan dao dong tridu chinh, tuy
nhién cong cu UTide cho két qua tét hon: sai sé dinh triéu do UTide du bao chi ndm trong gidi han
5 t6i 10 cm so véi quan tric, trong khi T-Tide thudng sai 1éch 16n hon (1015 cm) va d6i khi bi léch
pha & cac dot triéu trung binh. Phuong phap nay chimg t6 1a mot giai phap hiéu qua dé tai phan tich
va du bdo myc nudc tai cac tram c6 dir liéu khong dé‘ly da hodc khong déng bo, déng thoi co thé
duoc nhan rong cho cac vi tri khac & trong va ven ctra song Pong bang séng Ctru Long noi chiu chi
phdi manh béi cac yéu t6 tridu. DAi v6i cac thoi doan chiu anh huéng manh boi dong chay tir song
(mua i), can két hop thém mé hinh thily dong luc hodc cac gia tri nén phi triéu vao két qua du bao.

Nghién ctru nay duoc tai trg bdi du an DPTPL.CN-51/23 QD427, B Khoa Hoc Va Cong Nghé
(MOST).
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TRONG QUAN TRAC MAI DOC TAI VIET NAM

Nguyén Trung Kién', Cao Minh Thiiy’
"Truong Pai hoc Thiy lgi, email: kiennt@tlu.edu.vn
’T ruong Dai hoc Tai nguyén va Moi truong

1. GIOI THIEU CHUNG

bia hinh Viet Nam da dang, véi % dién tich lénh tho 1a doi nui [1]. Po ddc cia dia hinh 1a mot
trong nhung yéu t6 anh huong dén nguy co mat 6n dinh mai dbc, gay truot 16 dat da. Nhiéu nghlen
ctru cho thay cac khu vuce ¢6 d6 doc 16n thuong co nguy co trugt 16 cao do anh hu’orng chu yéu cua
trong luc [2], [3]. Hon nita, viéc phat trién kinh té di kém vé6i xay dung phat trién ha ting bang cac
hoat dong cat xén sudn dbc cling 13 nguyén nhan gay truot 10.

Céc hé thdng quan tric di va dang duoc phat trién va tmg dung nham canh bao sém cic tai bién
truot 16 mai dbc [4], [5]. Cac thiét bi quan trac cha yéu la cic cam bién dia ky thuat truyén thong
nhu do chuyen vi ngang theo chiéu siu inclinometer, do ap lyc nudc 10 rong piezometer, do myc
nude ngam, v.v... Cac phuong phap quan tric nay ChO dir liéu quan tric twong ddi chinh xac. Tuy
nhién, cac phuong phép nay ciing doi hoi yéu cau vé nhan lyc va chi ph1 van hanh. Hon nira, viéc
quan tric trong pham vi rong, dia hinh phu:c tap gap kho khin trong viéc lp dat va thu nhan di liéu
chinh x4c do yéu cau tdm nhin truc tiép gita thiét bi va muc tiéu, vi du do gidn extensometer, do
toan dac total station. Py la thach thirc trong viéc ap dung nhimg phuong phap quan trac truyén
thdng cho nhitng khu vyc dia hinh hiém tré' nhu mai ddc bi che pha boi cay cbi, v.v..

Phuong phép quan tric dya trén cic cam bién GNSS mang lai nhiéu uu diém so VOi cac phuong
phap truyén thdng, dic biét trong béi canh nhu cau vé dir lidu thoi gian thyc va pham vi bao phi
rong ngay cang tang. Viéc quan trac mai doc dung GNSS cho phep phat hién nhung chuyén vi theo
3 phuong X, Y, H va da duoc ap dung o nhiéu du 4n, nhiéu qudc gia trén thé gidi [6]-[8]. Tuy
nhién, viéc ap dung GNSS trong quan tric mai déc & Viét Nam con han ché, chi duoc ap dung tai
mot s& du an nhu tai du 4n SATREP do Jica tai trg [9] va trong mot sé du an quan tric mo [10] Bai
bao nay trinh bay cac thi nghlem mo phong kha ning ctia GNSS trong viéc phat hién cac chuyén vi.
Céc thi nghlem xac dinh sai s ngau nhién va phat hién chuyén vi duoc thuc hién. Két qua cho thay
cam bién GNSS dung trong cac thi nghiém cho phép phat hién cac chuyén vi theo ca phuong dung
va ngang v6oi muce do chinh xac milimet. bay 1a co so dé ap dung rong rdi GNSS trong quan tric,
rGt ngan thoi gian canh bao cac diu hiéu mét 6n dinh mai dbc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phwong phap nghién ciru va mo hinh thi nghiém

Trong quan tric va do dac ding GNSS, nhiéu phuong phap khac nhau c6 thé dugc st dung nhu:
do tinh (static), do dong thoi gian thuc (RTK), v.v... Do chinh xc ciia mdi phuong phap khac
nhau. Ngu0'1 dung lya chon phuong phap phu hop tuy thuoc vao muc dich va d6 chinh xac yéu cau.
Céc quan trac chuyen vi trén cac méi ddc yéu cau d6 chinh xac cao, dé dua ra cac canh béo kip thoi
khi ¢6 dau hiéu mét 6n dinh. Do d6, phuong phéap do tinh (static) thudng dugc sir dung trong cac
quan tric mai doc va cong trinh dé thu duoc dd chinh xac cao, milimet [11]. Tuy nhién, tan sudt
quan trac thuong 1a 1 gio, diéu nay han ché kha ning dwa ra cac canh bao kip thoi. Do d6, trong bai
nghién ctru nay, tac gia st dung phuong phap do dong thoi gian thuc (RTK), cho phép thu nhén gia
tri do & céc thoi khoang ngan 5 gidy. Cac trudng hop thi nghiém dugc trinh bay ¢ Bang 1. Thi
nghiém voi dudng vector canh ngin & Trudng hop 1 (Bang 1) dugc thuc hién nham danh gia sai s6
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cta thiét bi do [12]. Trong thuc té quan tric mai doc, vector canh va chénh cao ton tai gitia diém
quan trac va diém do, do d6 cac thi nghiém & Truong hop 2, 3 va 4 (Bang 1) dugc thuc hién dé
danh gia kha nang cua GNSS trong vi¢c phat hién cac chuyén vi.

Béang 1. Cac truong hop thi nghiém

R . Chuyén vi (mm)
STT Truong hop Chiéu dai vector canh (m) Chénh cao (m)
Dung Ngang
1 1 2 0
2 2 200 20 20
3 3 200 20
4 4 200 20 10

2.2. Cam bién GNSS

Cam bién GNSS thu nhan duoc st dung 1a loai cam bién thuong dugc dung trong cac do dac
khao sat dia hinh. Thong s6 k¥ thuat cua cam bién duogc trinh bay ¢ Bang 2. P chinh xéac tiéu
chudn cho quan tric GNSS khoang 5 mm + 1 ppm x D va 10 mm + 1 ppm x D theo phwong ngang
va dung. D la chiéu dai cua vector canh. Do chinh xac tot hon c6 thé dat duge khi ung dung quan
trac trong diéu kién moi truong it chiu anh hudng cua cac nhan t6 gay sai s [6].

Bang 2. Théng s ky thuit caim bién GNSS

Thong s6 Gia tri

S6 kénh

Bing tan GPS

Do chinh xac:

+ Do ddng thoi gian thuc (RTK)

1608 kénh
L1C/A, L2C, L2P(Y), L5

Ngang: 8 mm + 1 ppm RMS
Dung: 15 mm + 1 ppm RMS
Ngang: 3 mm + 1 ppm RMS
Pung: 5 mm + 1 ppm RMS
Ngang: 2.5 mm + 0.5 ppm RMS
Pung: 5 mm + 0.5 ppm RMS
200 Hz

+ Do dong hau xt ly (PPK)
+ Do tinh hau x1r ly (Static)

Tan so

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua thi nghiém
3.1.1. Thi nghiém xdc dinh sai sé ngdu nhién

c=1.6 mm
g 152

30 O~ 32 mm

09/07/25 08:30:00 09/07/25 09:30:00 09/07/25 10:30:00
Thoi gian [ngay/thang/mam gio:phut:gidy|

(a) Vi tri dat thiét bi thi nghiém dwong co sé ngdn

(b) Két qua thi nghiém

Hinh 1. Thi nghiém dwong co sé ngdn 2m
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Hinh 1 trinh bay thi nghiém v&i dudng co so (baseline) giita diém co sd va diém quan tric ngin,
2m (Trudng hop 1 trong Bang 1). Thi nghiém duong co s ngan (short baseline) hoic duong co s
bang khong (zero baseline) duoc thuc hién nham dénh gia dic trung sai sb ciia may thu (receiver
noise) va hiéu chuan anten ctia may thu [13], [14].

Do 1éch chuin (standard deviation), dugc ky hi¢u béng o, thu duoc 1an luot tir 1a 1.6mm, 3.2mm
va 7.0mm theo cac phuong X, Y, H (hinh 1b). Do 1éch chuan nay bao gdm céc sai sé ngiu nhién
cta loai cam bién nay. Do d6, day ciing dugc coi 1a gidi han cua do chinh xac cta loai cam bién
nay. Trong thuc té ung dung, do 1éch chuén quan tric tai ngoai hién trudng mai dbc c6 thé cao hon
trong thi nghiém nay, do su anh huong cta diéu kién quan tric nhu anh huéng cua hién tugng da
tuyén, vat can bén trén anten, v.v... [6].

3.1.2. Thi nghiém phdt hi¢n chuyén vi

Uu diém ctua GNSS so véi cac phuong phap quan tric truyén thong la cho phep phat hién céc
chuyén vi theo 3 phu’(mg X,Y,Hva khong chiu 4nh hu’ong ctia tim nhin tryc tiép gitra thiét bi va
muc tiéu. Trong thuc t& quan tric, cac diém quan tric thuong dit trén mai déc. Do d6, chiéu dai
dudng co s va chénh cao ton tai gitta diém co s& va cac diém quan triac. Mat khac, anten ciia cac
may thu co thé bi che phu bdi cac vat can nhu cdy cdi, suon doc, v.v... din t6i nhitng sai s6. Dé
danh gia kha niang phat hién chuyén vi, cic thi nghiém dugc hién bing cach dich chuyén cam bién
GNSSS tai diém quan tric theo phuong dimg va phuong ngang (Truong hop 2, 3 va 4 trong Bang 1).
Diéu kién thi nghiém thyc té dugc trinh bay ¢ Hinh 2. Puong co. sO gitra diém co so (KO) va diém
quan trac (M2) 1a 200m, chénh cao 1a 20m. Tin hiéu tir vé tinh xudng cac may thu bj can tré boi cay
cdi va nha ctra xung quanh. Tam nhin tryc tiép ctia hai may thu bj can trd boi cac toa nha.

Anh bau tréi tai KO Anh bau troi tai M2

(a) Dia diém va diéu kién thi nghiém (b) Vi tri ddt thiét bi thi nghiém phdt hién chuyén vi

Hinh 2. Vi tri va diéu kién thi nghiém phat hién chuyén Vi
(a) Chuyén vi theo phirong diing

Hinh 3 trinh bay dung cu va két qua thi nghiém phat hién chuyén vi theo phuong ding. Do dic
diém hinh hoc cua hé thong vé tinh, d0 chinh xac cua cac phép do theo phuong ding thuong kém
hon so voi theo phuong ngang. Do do, chuyén vi cudng buc dugc dua ra bang cach chén 6¢c may co
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chiéu cao 20mm trong qua trinh thi nghiém (Hinh 3a). Két qua thi nghiém dugc trinh bay & Hinh 3b
cho thdy mic du anh huong cia vét can trén dudng co sd va bén trén anten, xu hudng chuyén vi
theo phuong ding c6 thé dugce phat hién bang GPS.

(a) Dung cu thi nghiém

o] mm oGid tri do —— Gid tri chuyén vi .

i) 20 1;Tnm

-60
10/07/25 09:00:00 10/07/25 10:00:00 10/07/25 11:00:00 10/07/25 12:00:00 10/07/25 13:00:00
Thni gian [ngay/thang/mam gid:phit:gidy]

(b) Két qua thi nghiém
Hinh 3. Thi nghiém phat hién chuyén vi theo phwong dirng

(b) Chuyén vi theo phwong ngang

F

Hudng dich chuyen tir Ty sang Déng

(a) Dung cu thi nghiém

oGid trj do —%3 trj chuyén vi

a=1.8 mm o=1.

10 mm 5 mm

=30
10/07/25 11:00:00 10/07/25 13:00:00 10/07/25 15:00:00 10/07/25 17:00:00
Théi gian [ngay/thang/nam gid:phit:gidy]

(b) Két qua thi nghiém
Hinh 4. Thi nghiém phat hién chuyén vi theo phwong ngang

Hinh 4 trinh bay dung cu va két qua thi nghiém phat hién chuyén vi theo phuong ngang. Cac
chuyen vi cudng buc theo phuong ngang lan lwot 14 10mm va Smm duoc tao ra bing cach dich
chuyén cam bién quan tric theo phuong ngang theo hudng tir TAy sang Pong trong qua trinh thi
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nghiém (Hinh 4a). Két qua thi nghiém dugc trinh bay ¢ Hinh 4b cho thay cam bién thu GPS c6 kha
nang phat hién cac chuyén vi tir 5Smm dén 10mm theo phuong ngang. Cac két qua thi nghiém quan
trac tai Hinh 3b va Hinh 4b c6 thé duoc tinh trung binh dong trong cac thoi khoang 5 phuat, 10 phut,
20 phut va 30 phat nham thu duge d6 chinh ctia phép do quan trac dén milimet [15]. Diéu nay cho
phép GNSS rit ngin thoi gian phat hién cac ddu hi¢u méat on dinh mai ddc so véi cac cam bién dia
k¥ thuat truyén thong.

3.2. Vi du ing dung GNSS trong quan tric mai déc khu virc dau dwong Khe Sanh, TP. Pa Lat

Théang 11/2021, hang nghin m® dit dé truot xudng tai khu vuc ddu duong Khe Sanh, TP. Pa Lat.
Su ¢b trugt 16 uy hiép dén tinh mang cu dan va co so ha tang trong pham vi hang trim mét. Cac giai
phap xir Iy duoc ap dung nhu thoat nudc mit va tiéu nudc ngam, xay ké da va quan tric 6n dinh
cong trinh — méi ddc. Quan tric tu dong thoi gian thuc dung GNSS két hop véi cac cam bién dia k¥
thuat truyén thong dé ghi nhan nhimg chuyén vi ciia mai doc theo thoi gian (Hinh 5). Tir 46, cac
phan tich, danh gia duoc thuc hién dé dua ra cac canh bao khi co nhiing déu hiéu vé truot 16.

= « Chuyén vi GNSS 1 E.u\mg mra

-*\'-?\ﬁnﬁb%m R AN e R N Sy JM

AX [mm]
=

AY [mm]

R R AR S A e e e R e At

W0

o . T R
ﬁ Tw“t@‘*»m\* M««ér i ~+- i %‘w{ )

-3 [ 10

3] 03/2023 07/04/2023 14/04/2023 21/ []4 2023 2R/04/2023  04/05/2023
Thin gian [ngay/thing nam|

AH [mm]

I aromg mura | nomy'gidr]

(a) Vitri cam bién GNSS tai khu viee quan trdic (b) Két qua quan trdc tai G1* (31/3/2023 — 04/05/2023)
Hinh 5. Quan trac mdi doc ding GNSS khu viee dau dwong Khe Sanh, TP. Pa Lat

4. KET LUAN

Céc thi nghiém duogc thuc hién nhim khao sat kha niang ctia GNSS trong phat hién cac chuyén
vi, nhdm tmg dung cho quan tric cac mai doc. Két qua nghién ciru cho thay:

- GNSS c¢6 nhing wu diém trong viéc quan tric theo 3 phuwong va khong chiu anh huéng cia tim
nhin tryc tiép giita thiét bi va muc tiéu. Tuy nhién, viéc tmg dung GNSS trong quan tric cai mai doc
tai Viét Nam con han ché;

- Sai s cua ngiu nhién cta cam bién GNSS dung trong thi nghiém dao dong tir 2mm theo
phuong ngang dén 7mm theo phuong dimg. Cac két qua thi nghiém chi ra GNSS c6 kha ning phat
hién cac chuyén vi theo ca phuong dimg va ngang, v6i do chinh xac milimet. Pay 1a co s¢ dé tng
dung GNSS trong cac quan tric mai ddc;

- Trong thyc té quan tric, can nghién ctru vi tri dat cac cam bién GNSS dé thu nhan tin hiéu tur
cac vé tinh tot nhét, giam thiéu sai s6 do vat can bén trén anten. Viéc ap dung cac phuong phép do
dong thoi gian thuc RTK va tinh trung binh ddng trong cac khoang thoi gian khac nhau cho phép
rGt ngan thoi gian phat hién cac ddu hiéu mét on dinh mai dbc.

LOI CAM ON

Nghién ctru ndy duoc tai tro boi Ngudn ngan sach khoa hoc va cong nghé trudong Pai hoc Thity
loi trong dé tai ma sb CS2025-7. Tac gid xin chan thanh cdm on Truong Pai hoc Thuy loi da tai tro
kinh phi thyc hién d¢ tai.
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