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Tom tat: Viéc tinh toan cong trinh ngam chiu dong dat la mot
van dé quan trong, ddc biét tai cac khu vuc do thi dong dc
nhu Ha Noi. Nghién ctiu nay trudc hét khao sat anh hudng
clia chiéu rong mo hinh tinh toan trong Plaxis, cho thay khi
bé rdng mé hinh tinh tang, chuyén vi tai dinh ham trai gidm
dan 6n dinh khi khodng cach tirbién nghién ctiu cach dudng
ham khoang cach bang chin lan dudng kinh ham. Biéu nay
gitip két qua hai tu va t6i uu hda tai nguyén tinh toan. Dong
thdi, nghién ctu dénh gia mé hinh méi trudng dat, trong do
mo hinh HS Small vuot trdi so véi HS nha kha ndng mo phéng
Uing x{ clia dat trong diéu kién bién dang nh, gidm thiéu sai
s6 va cung cap két qua chinh xac hon. Nghién cttu dugc thuc
hién tai tuyén Metro s6 3 (Nhén — Ga Ha Noi), nham so sanh
va lua chon mé hinh tinh toan hiéu qua nhat, huéng téi thiét
ké cong trinh ngdm an toan va bén viing tai cac khu vuc c6
nguy co dia chan.

Tir khéa: Cong trinh ngam 13p ghép, Plaxis 2D, mé hinh HS
Small, dong dat, ...

1.MGDAU

Trong bdi canh do thi héa ngay cang gia ting,
cac cong trinh ngdm nhu duong ham trd thanh giai
phép quan trong nham t6i uu héa khong gian va
giam tai giao thong. Tuy nhién, viéc thiét ké va xay
dung cac cong trinh ngam nay dét ra nhiing thach
thtic 16n, dac biét la trong cac khu vuc c6 nguy co
dong dat cao nhu Ha Noi. Mot trong nhiing van dé
c6t 16i la danh gia chinh xac tac dong ctia dong dat
dén ndi luc va chuyén vi trong két cdu, tit d6 dam
bdo an toan va hiéu qua cho cong trinh.

Phan mém phan tich dia ky thuat nhu Plaxis
da chling minh tinh htiu ich trong viéc mé phong
ung xU cta dat va cong trinh dudi tac dong cta tai
trong dong dat [1][8][10]. Tuy nhién, viéc Iya chon
mo hinh mdi truong dat va xac dinh chiéu rong
mo hinh tinh toan van la nhiing yéu t6 quan trong
quyét dinh do chinh xac cua két qua, dac biét la
khi st dung phuong phap phan tich dong luc hoc.
Trong nghién ctiu nay, nhém tac gia tap trung khao

Abstract: The analysis of underground structures subjected
to seismic loading is a critical concern, particularly in densely
populated urban areas like Hanoi. This research explores the
influence of model width in Plaxis simulations, demonstrating
that increasing the calculation model's width results in
stabilized displacement at the crown of the left tunnel when
the boundary distance is nine times the tunnel diameter. This
ensures computational efficiency and convergence of results.
Furthermore, the study assesses geotechnical models, with
the HS Small model outperforming the HS model due to its
superior capability to simulate soil behavior under small-
strain conditions, reducing inaccuracies and delivering
enhanced precision. The research, conducted on Hanoi
Metro Line 3 (Nhdn — Hanoi Station), aims to identify and
implement the most effective numerical modeling approach
to ensure safe and sustainable underground construction in
seismically active regions.

Keywords: Segmental tunnel, HS Small model, Plaxis 2D,
earthquake, ...

sat va so sanh hai moé hinh méi truong dat (HS va
HS Small) cing nhu anh hudng ctia chiéu rong mo
hinh nghién ctiu dén cac thong s6 dong hoc va tinh
hoc ctia duong hdm metro.

2.C0'SG LY THUYET VA PHUGNG PHAP

2.1. Co's6 ly thuyét trong md hinh héa két cau vé ham

thi cong theo cong nghé TBM

Viéc mo6 hinh héa két cau vo ham dang lap ghép
thi cong theo cong nghé TBM c6 thé tiép cin theo
2 phuong phap: M6 hinh hoéa két cdu & dang mot
vong tron lién tuc hodc mo hinh héa két cdu thanh
cac phéan t6 vo ham, cac phan t6 nay lién két voi
nhau qua céc lién két ntia cting. Trong do, viéc st
dung mo hinh héa két cau thanh cac phan t6 vo
ham cho két qua thé hién day du hon.

Cac phan t6 ctia vo ham dugc lién két tai cac nut
va dugc gia thiét lam viéc theo mo hinh dang lién
két ntia cting cua Jassen [9] thé hién nhu trong hinh
dudi déy. Jassen da mo hinh hda lién két gitia cac




phén t6 bang ba lién két dan hoi:

- Lién két dan hoi khang uén vé6i do cling C,
lién két nay ddc trung cho kha nang truyén mé men
tli miéng ghép nay sang miéng ghép kia. Gia tri C_
ciing la thong s6 co ban trong mo hinh Jassen.

- Lién két dan héi theo phuong phéap tuyén véi
do cting k.

- Lién két dan hdi theo phuong tiép tuyén véi
do cing k.

Trong thuc tién tinh toan, gia tri lién két dan
hoéi theo phiong phép tuyén (k) va tiép tuyén (k)
thuong dugc gia thiét la rat I6n. Khi tinh toan theo
phan mém Plaxis 2D, lién két Janssen dugc mo ta
tuong duong véi khép ly tudng c6 lién két khang
uén véi do cling C.

LKNC LKNC

Phén t6 vo him Phén t6 v6 ham
LKNC LKNC

Phan t6 v6 him Phan t6 v6 ham

LKNC LKNC

0,30m

Dy=5,70m
D,;=6,30m

0.30m
Hinh 1. So d6 két cdu vo ham dang Iap ghép tinh todn

Gia tri do cting khang uén Cr cta lién két (gia
thiét trong giai doan lién két dong kin) dugc xac
dinh theo cong thtic (1).

_bllE,
' 12
Trong do: 1 1a chiéu cao lam viéc ctia lién két;
E, la m6 dun dan hoi ctia bé tong;
b Ia chiéu dai doan ham.

C (1)

{Phan 14 thir k+1)

{Liénkétkhangudn |
i domgG )

Hinh 2. Mé hinh lién két theo Jassen [9]

2.2. M0 hinh héa dat da xung quanh khoang ham véi

mo hinh HSS

a. M6 hinh HS Small

M6 hinh dat véi do cling bién dang nho
(HSsmall) 1a sy phat trién ctia mé hinh dat (HS),
do Schanz va cong sy dé xudt [3], dugc md& rong
bdi mo hinh chéng bién dang nhé dan hoi, do Benz
va cOng su phat trién [4, 5]. M6 hinh HSsmall cho
phép md ta hanh vi para-dan hoi tré cua dat & cac
bién dang rat nho, bang cach dua vao mé dun do
cling cat ban dau G, va sy phit trién cta ty 1é do
cling cat G /G, v6i bién dang cit y. Pudng cong
suy gidm mo6 dun dugc trién khai nhu mot phién
ban stia d6i cua dinh luat Hyperbolic don gian do
Hardin va Drnevich dé xuat [6]:

G, 1

S 2

Go 1+0385 7 @

Yos

Trong d6 v, , 1a d6 bién dang ma tai d6 mé dun
cét cat gidm xuéng con khoing 70% G,

Bét ky su thay d6i nao trong hudéng gia ting bién
dang déu dugc tinh dén bang gia tri v, phu thudc
vao lich st bién dang v6 hudng, ghi nhé lich st bién
dang léch cta vat liéu. Thong qua gia tri bién dang
Yy MOt gid tri duy nhét ctia do cing tiép tuyén
dugc xac dinh béi (cong thiic 2), mo ta méi quan hé
ting sudt-bién dang doc theo moi hudng tai trong
diéu kién tai da truc.

G, _ G,

-t - -0

G - 2 (3)

¢ (1 +0.385 y]
Yo

Mo dun do cting cat tiép tuyén G, cong thiic (2)
bi gi6i han bdi gia tri cat thip hon G . Khi miic d¢
bién dang dat dén ngudng cat gii han y cong thiic
(2) m6 dun d¢ ctling cat tiép tuyén G, tré nén khong
d6i va bang mo dun do cling cat d& tai - tai lai

= . Két qua la:
1+2v

ur

ref
Yo G,
off = ——-1 (4)
Tt =0 385\ G2

Gia tri giéi han dudi tuong tu G, dugc dat t6i
mot cdch tiém can bsi G trong di€u kién tudn hoan,
hanh vi tré trong qua trinh dé tai dugc xay dung
theo cac quy tac Masing da stia d6i, mo ta cac vong
tré cung cdp thudc do vé su tiéu tan nang lugng.

Mot dic diém co ban ctia mo6 hinh la sy phu
thudc cta do cling cua dat vao mic ting sudt, dugc
thuc hién nhu mét ham ctia cac tham s6 ting suat
va cuong do hiéu dung ¢'va ¢":
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Trong d6 G;” la mé dun cit ban d4u tham
chiéu tuong ting véi dp sudt giGi han tham chiéu p?
(gia st bang 100 kPa), m la hing s6 phu thudc vao
loai dat va O'; la ting suat hiéu dung chinh nho. Cac
biéu thtic tuong tu nhu cong thiic (4) dugc dua vao
mod hinh d€ dinh nghia sy phu thu¢c vao trang thai
ling sudt cia m6 dun khong tai-tdi lai E , do cling
cat trong thi nghiém ba truc thodt nudc tiéu chuin
E_va do cling tiép tuyén cho tdi trongE_ .

Mo hinh HSsmall 1a mé hinh dan hoi déo cting
ding hudng, dic trung boi hai bé mit gidi han
chdy: bé mit gi6i han chdy ciing cit, giéng véi dinh
luat Hypebolic, c6 thé md rong téi tiéu chuin pha
hay Mohr Coulomb theo ham ctia bién dang déo
léch; bé mdt gidi han chay gidi han, dugc dua vao
dé phan dinh viing dan hoi cho cac duong ting sudt
nén, dugc diéu chinh béi bién dang thé tich déo.

b. Tham s6 dong moé hinh HS Small

Tién hanh dinh nghia tham s6 theo di liéu c6
san, theo quy trinh hiéu chudn phu hgp. M6 dun
dd cling cit ban ddu tham chiéu G,? va tham s&
m dugc chon d€ c¢é dugc su phu hgp tot nhat véi
ho so vén téc song cit do thu nghiém 16 chéo cung
cdp. Muc bién dang cét v, , dugc hi¢u chudn bing
cach st dung dudng cong suy giam ctia m6 dun cat
va ty 1é giam chan cho ché d¢ phan tng para-dan
héi. Mc bién dang cat Yor bang 0,0001 dén 0,0002
déi véi dat cat va 0,00005 dén 0,0001 doi véi dat
sét [7]. Ty 1é G}? | G* dugc xac dinh sao cho dugc
giti 6 mtic 4 d6i véi 16p cat bun va & muc 2,5 doi
v6i cac 16p dat khdc [8], dan dén gid triy . phu
hgp. Céan luu y rang vugt qua bién dang cat cit, ty
1¢é giam chén giam dan vé 0. Trén thuc té, vugt qua
ngudng gi6i han nay, mé dun do ciing tiép tuyén
trd nén khong déi, nhung vong tré trd nén hep hon
khi mtic bién dang tang.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xay dung mé hinh bai toan trén phan mém Plaxis

khao sat két cdu cong trinh ngam Metro Nhon — Ga

Ha Noi dudi tac dung cta dong dat

Bdo cdo lya chon mit cit dién hinh tai ly trinh
Km19+974 trong tuyén Metro Nhén - Ga Ha Noi
dé khao sét, tinh todn. Viéc tinh todn noi luc xuat
hién két cau 16p vo ham da dugc thuc hién véi phan
mém Plaxis Tunnel 2D CE V20.

a. Cdc thong so co ban

Theo ho so thiét ké cua tuyén Metro s6 03 moi
dot ham bao gom 6 phéan td (segment), trong do,
phan t6 khoa (key segment) c6 kich thudc nhé hon

Bang 1. Cac tham s6 clia két cau vo ham khai bao trong Plaxis 2D

1 Kichthudctrongclavéham D, 5,70 m

2 Kichthudcngoai ctia vo ham Dm 6,30 m

3 Mo-dundanhoiciabétong 3,5x107 kN/m?
vo ham

4 Héso Poisson clia bé tong v 0,2

5 Bédayclakétcauvoham  t 0,30 m

6  Bérongdaikétcdukhdosat b 1,5 m

7 Docing doctruc EA 10,50x10°  kN/m

8 Do cting khéng udn Bl 787510 kNm¥/m

9 Tronglugng dan vitheo w 7,50 kN/m/m
chiéu dai

cac phan t6 con lai. M6 hinh vat liéu két cau ham
gia thiét la dong nhat va lam viéc theo mo hinh dan
hoi tuyén tinh, cac dic trung tiét dién két cau va vat
liéu vo hdm dugc gia thiét nhu trong bang 1.

b. Cdc tham s6 cua ddt da

St dung mo hinh HS, HS Small d€ m6 hinh hoéa
moi trudng dat nén, cac tham s6 can khai bao mo
hinh nay trong Plaxis.

Céc tham s6 ctuia dat nén dugc tham khao tu tai
liéu khao sat dia chat thudc du an tau dién do thi s6
03 [1] va dugc thé hién nhu trong bang 2 dudi day.

Tham s6 can Rayleigh [10] cho tiing 16p nhu két
qua thé hién trong bang 3 dudi day.

c. Thiét lap dii liéu gidn dé gia toc tinh todn

Gian do gia toc tinh toan dugc tham khao theo
nghién ctu tai [10] 1a gian d6 gia tdc nhan tao dugc
lap dit trén nén da goc, dugc tao ngiu nhién bsi
chuong trinh PG02, c6 phé phan dap tng theo
TCVN 9386-2012 [2]. Céac tham s6 dau vao dé tao
biéu d6 gia t6c nhan tao dugc xac dinh dya trén diéu
kién tai quan Ba Dinh, thanh ph6 Ha Noi nhu sau:

- Lop dat: Loai A;

- Vén téc trung binh ctia song cit, vs = 800m/s;

- Gia toc dinh tham chiéu, agR = 0.0976g;

- but gy nam trong ving dong dat Song Hong -
Song Chay, bao gom: d¢ 16n dong dat Mw = 6.5; do
sau chén tiéu Rhyp = 17 km; khoang cach tu diém
khao sat dén tam chan Rrup = 50 km.
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Hinh 3. Gidn d6 gia tocbd01_03a




Bang 2. Bang cac tham s6 clia céc I6p dat da theo mo hinh HSS

3.2. Khdo sat anh hudng
ctia kich thudc mo hinh

T THONGSO KV TENLOP e o
HIEU ; 5 5 ; - tlnh toan dén chuyen,v!
: L o xuat hién trong két cau
1 Bédayldpdiachat (m) 2 5 6,7 150 118 vo ham

2 loaiddt bitdap GU3&4 GUIS  GUSa  GU7&8 Trong bai toan mod
3 Mohinhyatligu HSHSS HSHSS HSHSS HSHSS HsHss — phong ting xi cla két cau
4 Dungtrong bdo hoa nudc (kN/m?) Vo 19 18 20 21 21 he}m Ch},u tac d‘-’ng Cuf
5 D hién (kN/m* ] 19 18 0 2 2 dong dat, pham vi mdi
ung trong tytnhién (k/m’) Yoot truong xung quanh dugc
6 Modunbiéndangdon tryc (MN/m*) - gt 7 7 10 10 45 dua vio mé hinh tinh to4n
7 Modunbiéndang cittuyén (MN/m?) et 7 7 10 10 45 cc')’ anh hudng dang ké dén
' 50 két qua chuyén vi trong
8 M6 dun bién dang chat-dd tai (MN/m?) B 20 20 30 50 135 két ciu. Néu mién khao
9 Hes6Poisson 03 04 035 03 03 st qud hep, c6 thé xdy ra
10 Lycdinhc(/m2) ¢ % 10 0 0 0 phin x séng khong thyc
- - - t€, dan dén sai léch két

11 G6cmasat trong ¢p (d0) P 25 20 32 33 40 5 . n
— . qua. Ngugc lai, néu mién
12 HésoRinter Rinter 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 qua r(f)ng, sé lim ting
13 Michién dang cit YV SE05  SEOS  SE0S  TE04  TE04 déng ké khéi lugng tinh
14 Modundocingcitbandau(MN/m?)  re 3333 3333 5000 5208 14063 todn ma khong cai thién

’ dang ké d¢ chinh xac.
Bang 3. Bang tham 6 ty s6 can cia cac lp dat Do d6, viéc xac dinh
P bé rong t6i uu cha moi
T Lépdat Hm) N Vms) & o ) o x103 '

- N, () - - -t trudng xung quanh dudng
L1 Datdap 221 7 17532 0,05 137,63 41289 1032 0,18 ham 1a mot vin dé quan
L Lépsétdéo 419 21 25388 005 7972 23916 598 031 trong, gitp dam bio mo
13 Lépsétitdéo 742 41 31809 005 7454 22361 559 034 phong chinh xdc ma van
4 Lopcithuivacitsétsdi 1336 50 34009 005 3560 10679 267 0,70 t6i uu hoa tinh toan. Trong
15 Lopséivacittholanssi 2155 100 42958 005 5706 17147 429 044 nghién cliu nay, tic gia tién

d. Két qua xdy dung mé hinh bai todn trén
phdn mém Plaxis 2D

Trén co s& s0 liéu két cau va dia chat cong trinh,
tién hanh mo hinh héa bang phan mém Plaxis:

- M6 hinh hoéa két ciu: st dung phan t dang
dam 5 nut, mo hinh vat liéu dan hoi tuyén tinh;

- M6 hinh héa méi truong: lya chon phén tu
dang tam giac 15 nut d€ m6 hinh hda mai truong
dat xung quanh khoang hdm, mo hinh vat liéu HS
va HSS (cho hai trudng hop tinh toan);

- biéu kién bién va kich thuéc mién nghién ctu:
St dung diéu kién bién tiéu chudn.

- M6 hinh bai todn va so d6 chia luéi dugc thé
hién lan lugt trong hinh 4 dudi day.

o :@ @ o

Gia téc tinh

Hinh 4. M hinh bai toan dugc xay dung trén phan mém Plaxis 2D

hanh khao sat anh hudng
ctia bé rong mién tinh toan
dén chuyén vi trong két cdu ham thong qua phuong
phap mo phong so, tii d6 dé xuat moét pham vi hop
ly d€ ap dung trong thuc tién.

Hinh 5. Kich thudc va so d6 luéi phan ti ciia bai todn

St dung phan mém Plaxis 2D, m6 hinh dat nén
HS, tién hanh khdo sat v6i bé rong moi trudng co la
L= 2D, 4D, 6D, 8D, 9D, 10D, 12D. Két qua chuyén vi
cuc dai tai dinh ham (ldy chuyén vi dai dién tai dinh
chinh gitia phia trén dudng hdm bén trai trai) thé hién
trén hinh 6 dudi day.

Két qua chuyén vi c6 thé thdy, su khac biét vé
chuyén vi cht yéu thé hién khi bé rong L (khoang
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Hinh 6. Chuyén vi ngang cuc dai ciia v ham tai vi tri chinh giita phia
trén ham bén trdi

cach ti mép bién dén mép két cau) trong khoang
2D-8D, khi bién dat bé rong 9D-12D két qua khac
biét 1a khong dang ké, khi nay cac dudng do thi biéu
dién chuyén vi dong tai dinh dudng ham gin nhu
trung khop. Diéu nay cing dugc thé hién rd rét khi
danh gid thong qua gid tri chuyén vi cuc dai dudi day.

Bang 4. Bang gié tri chuyén vi ngang cuc dai dinh ham trai

Khoingcachtimépkét L= L= L= L= L= l= L=
cdudénbiénmohinh() 20 4D 6D 8 9D 10D 120

Chuyénvingang cucdai 15,8
dinh ham trdi (cm)

142 124 108 96 95 95
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Hinh 7. Chuyén vi theo phuong ngang clia dinh ham trai
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Hinh 8. Chuyén vi theo phuigng ngang clia dinh hdm phai
Bang 5. Bang tdng hop chuyén vi max dinh ham trai va dinh ham phai

Node 9386 (cm) 12,6 9,5 24,6%

Node 10488 (cm) 124 95 23,4%

3.3. Khdo sat chuyén vi, ndi luc xuat hién trong vo

ham khi st dung hai mé hinh nén HS va HS small

a. Két qud chuyén vi xudt hién trong két cdu 1Gp
v0 hdm

Chuyén vi dinh hdm bén trai (Node 5806:
x=58,7m; y=25,4m) va chuyén vi dinh him bén
phai (Node 10488: x=81,0m; y=25,4m) lan lugt
dugc thé hién nhu trong cac hinh 7 va 8.

Két qua khao sat cho thay, khi st dung m6 hinh
HSS, két qua chuyén vi cho ca hai bén vo hdm giam
dang ké (trén 20%), diéu do cho thdy viéc st dung
mo hinh HSS trong tinh toan thiét ké céng trinh
ngam do thi chiu dong dat sé gitp tiét kiém chi phi
x4y dung cong trinh.

b. Két qua néi lyc xudt hién trong két cdu 16p
v6 hdm khi sit dung mé hinh HS (Hinh 9, 10, 11)

c. Két qud néi lyic xudt hién trong két cdu 16p voé
hdm khi st dung mé hinh HSS (Hinh 12, 13, 14)

L 04 00

Bending moments M (scaled up 0.0500 times) (Time 30.00 s)
Maximum value = 86.41 kN m/m (Element 1 at Node 5596)
Minimum value = -78.04 kN m/m (Element 28 at Node 7287)

Hinh 9. Momem cuic dai xuat hién trong két cau véi mé hinh HS

Axial forces N (scaled up 5.00°10% times) (Time 30.00 s)
Maximum value = -686.8 kN/m (Element 50 t Node 12644)
Minimum value = -1125 kN/m (Element 29 at Node 8175)

Hinh 10. Luc doc curc dai xudt hién trong két cau véi m hinh HS

&

Shear forces Q (scaled up 0.0500 times) (Time 30.00 s)
Maximum value = 59.93 kN/m (Element 31 at Node 7418)
Minimum value = -62.54 kN/m (Element 26 at Node 6019)

Hinh 11. Luc cat cuc dai xuat hién trong két cau véi md hinh HS

s
Q

Bending moments M (scaled up 0.0500 times) (Time 30.00 5)
Maximun value = 63.56 KN m/m (Element 2 at Node 5597)
Minimum value = -58.41 kN m/m (Element 28 at Node 7287)

Hinh 12. Momem cuic dai xuat hién trong két cau véi mé hinh HSS
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Axial forces N (scaled up 5.00°10* times) (Time 30.00 s)

Maximum value = -655.9 kN/m (Element 50 at Node 12644)
Minimum value = -1049 kN/m (Element 29 at Node 8175)

Hinh 13. Luc doc cuc dai xuat hién trong két cdu véi mé hinh HSS

Shear forces Q (scaled up 0.0500 times) (Time 30.00 s)
Maximum value = 44.25 kN/m (Element 31 at Node 7418)
Minimum value = -46.88 kN/m (Element 26 at Node 6019)

Hinh 14. Luc cat cuc dai xuat hién trong két cau véi md hinh HSS
Bang 6. Bang tong hap ndi luc max vé ham theo céc phuong an tinh toan

Momem (kNm/m) 86,41 63,56 26,44%

Luc doc (kN/m) 1125 1049 6,7%

Luc cat (kN/m) 62,54 46,88 25,03%
4. KET LUAN

Tu nhiing phén tich trén, c6 thé thdy ring mo
hinh Hardening Soil (HS) va Hardening Soil Small-
strain (HS Small hay HSS) mang lai két qua khac
nhau khi ddnh gid ting xti ctia c6ng trinh ngdm chiu
tac dong dong dat. M6 hinh HS c¢6 xu huéng du
doan chuyén vi va néi luc 16n hon thuc té do khong
phéan anh chinh xéc su thay déi do cting cta dit &
muc bién dang nho. Diéu nay dan dén viéc danh
gia cao kha nang dich chuyén ctia két ciu, ddc biét
trong giai doan dau cua tai trong dong. Ngugc lai,
mo hinh HS Small thé hién su vu viét hon nho kha
nang mo6 phdng tot dac tinh dat va tuong tac dat-
cong trinh. Nha do, két qua chuyén vi, bién dang va
ndi luc cua cong trinh ngdm trong diéu kién dong
dat tré nén chinh xdc hon. Do d06, viéc lua chon mo
hinh tinh toan phu hgp la yéu t6 quan trong trong
thiét ké va danh gid cong trinh ngdm chiu tai trong
dong dat. M6 hinh HS Small khong chi gitp kiém
sodt tot hon d6 dich chuyén ma con gép phén téi
uu hoa thiét ké, nang cao do tin cdy trong du bao
va dam bdo an toan cdng trinh. Viéc ting dung mo
hinh HS Small sé gitip giam thi€u rai ro va téi uu
hoéa giai phap thiét ké tai cac khu vuc c6 nguy co
dong dat cao.

Bén canh do, két qua khao sat bé rong bién
tinh todn cho thdy khi chiéu dai moé hinh (L) ting,

chuyén vi tai dinh ham trai giam dén va dat d6 6n
dinh 6 mtic L = 9D. Diéu nay giup két qua hoi tu va
toi uu hoa tai nguyén tinh toan. 0
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