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Tom tat

Tudng chin dit c6 cbt (tudng MSE) sit dung cbt ma kém tu ché tao (SGSM) tir cbt thép xdy dung clia céc doanh nghiép
trong nudc dang dugc quan tim nghién citu. Theo thdi gian, cbt bi 4n mon, gidm yéu cudng do, 4nh hudng dén sy an toan
clia tudng. Bai bdo nghién ctiu phat trién chuong trinh MSE-ANT dé du doan mic do an toan cla tuong theo thdi gian
thong qua gia tri &n mon cbt (COR), luc kéo con lai trong cdt (F,.), thdi gian phuc vu clia tudng (¢'), “canh bdo sém phd
hoai tudng” va t6i uu chidu day cdt (e}). Chuong trinh MSE-ANT tinh toan ddi véi tuong MSE st dung SGSM: M6i trudng
khong bi xam thuc, tinh dén nidm khai thac thit 120, COR nhé hon 200 um, F,,, 16n hon 92% luc kéo ban dau, 7 = 310,44
nim, 16n hon nhiéu so véi tudi tho thiét ké; Mai trudng bét Igi nhit (cong trinh ven bo bién), ¢ = 36,71 nim, khong dam
bao tudi tho thiét ké. Nghién cifu nay gilp danh gia sy lam viéc theo thdi gian clia tudng dé€ chon chiéu day cbt phu hop,
dam bao xdy dung tudng dat hiéu qua vé ky thuat va kinh té.

Tir khod: tuong chin dat c6 cbt; cbt ma kém ti ché tao; MSE-ANT; dn mon cbt; Iic kéo con lai trong cbt; thdi gian phuc vu
cla tuong.

STUDY ON THE WORKING OVER TIME OF MECHANICALLY STABILIZED EARTH WALLS THAT
UTILIZE SELF-MADE GALVANIZED STEEL MESH
Abstract

Mechanically stabilized earth walls that utilize self-made galvanized steel mesh from domestic construction steel are cur-
rently the focus of research. Over time, this reinforcement can become corroded, leading to a reduction in strength and
potentially compromising the safety of the wall. The article studies to develop the MSE-ANT program. The program pre-
dicts the safety level of the wall over time through the value corrosion of reinforcement (COR), the remaining tensile
strength in the reinforcement (F,.;), the service life of the wall (¢'), “early warning of wall failure”, and the optimization
of reinforcement thickness (e,). MSE-ANT calculated for the MSE wall using SGSM shows a non-erosive environment,
extending to the 120th year of operation, COR less than 200 um, F,,, greater than 92% of the initial tensile force. The re-
sulting ¢" is 310.44 years, which is significantly larger than the design life. However, under the most unfavorable conditions,
specifically the direct impact from ocean waves, ¢ drops to 36.71 years, which does not meet the design life requirements.
This study aids in assessing the time performance of walls, enabling the selection of suitable reinforcement thickness to
ensure that wall construction is both technically sound and economically efficient.

Keywords: mechanically stabilized earth walls; self-made galvanized steel mesh; MSE-ANT; corrosion of reinforcement;
remaining tensile strength in reinforcement; service life of the wall.
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1. Dit van dé

Hién nay, tudng chan dit c6 c6t (Mechanically stabilized earth walls - viét tat 12 tusng MSE) ngay
cang dudc ng dung nhiéu vao cdc cong trinh xiy dung & Viét Nam va cdc nudc trén thé gidi. Xay
dung két cAu tudsng MSE dat hiéu qua thi phai xem xét ca vé ky thuat va kinh té. V& ky thuat: yéu cu
tudng 1am viéc &n dinh dudi tic dung clia tai trong va an toan trong subt vong doi thiét ké [1, 2]. Vé
kinh té: yéu cau chi phi xay dung thp [1]. Nham gidm chi phi dau tu xiy dung tudng MSE, dong thai
gidp cdc nha dau tu xay dung & Viét Nam tu chii dong trong thiét ké, thi cong, va gép phan thic diy
su phat trién ctia cac doanh nghiép san xuét c6t thép xay dung & trong nudc. Nhém nghién citu ching
t6i dé xut st dung cot thép ma kém tu ché tao (self-made galvanized steel mesh - viét tat 12 SGSM)
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lam cbt cho tudsng MSE. SGSM dudc ché tao tir ¢t thép xiy dung thong thusng CB 300V, ®10 c6
g0, ma kém day 70 um [3, 4]. Sau khi da nghién ctiu vé su lam viéc ctia tudng MSE st dung SGSM,
chiu tac dung ctia tai trong. SGSM két hop céc loai vat liéu dap dap ting day dui cac yéu cau ky thuat
dung cho tusng MSE. Nhitng nghién ctiu nay cho thiy, tudng MSE lam viéc 6n dinh duéi tic dung
clia tai trong. Tudng bi pha hoai khi tai trong tac dung gip 15-20 lan tdi trong thiét ké [3-5]. Bén canh
d6, nhiing nghién ctiu, ddnh gia vé chi phi xay dung tudng MSE khi st dung SGSM ciing da dudgc
thuc hién. St dung SGSM thi chi phi xay dung thip hon so véi st dung cac loai cbt khac [4, 5]. VE su
an toan cla tudng trong subt vong doi thiét ké sé dugc trinh bay trong bai bdo niy thong qua nghién
clfu su 1am viéc theo thdi gian ctia tuong MSE st dung SGSM néi riéng va céc loai c6t kim loai néi
chung.

Theo thdi gian, cbt kim loai trong tudng MSE bi dn mon va gidm yéu cudng do 1am gidm mic
dd an toan cla tudng. Nhiing nghién ciu vé sy 1am viéc theo thdi gian ctia tudng MSE dudc cic nha
khoa hoc thuc hién nghién ctiu tif nhitng nim 1960. Darbin va cs. [6], Li va cs. [7], giam sét toc do
4n mon cdt kim loai trong tudng bang cac phép do truc tiép trén may theo doi dién trd cuc thong qua
cam bién dién trd. Trong cdc nghién ciiu trén, yéu tb moi trudng bao gom d6 4m, SO3, dd min, nhiét
dd va yéu t6 thoi gian 4nh hudng dén téc d6 dn mon cbt. Tuy nhién, cdc nghién ctiu nay chua xét anh
hudng cla tinh chit vat liéu dap va cot dén tdc do dn mon. Phat trién cac nghién citu trén, Hu va cs.
[8], Kolay va cs. [9], Bozorgzadeh va cs. [10], Arriba-Rodriguez va cs. [11] khoan khao sat ddi véi
cc cong trinh dang st dung va dung ly thuyét do tin cdy hoic cdc md hinh hdi qui da bién dé xay
dung m6 hinh du dodn An mon cdt va danh gid 4nh hudng cia tinh chét vat liéu, 4nh hudng ctia chiéu
day ma kém dén do bén theo thdi gian ctia két cAu tuong MSE. C4c nghién ctiu nay van con nhiéu han
ché & trong cac md hinh du dodn &n mon cbt: cac tham sd moi trudng khong dudc xem xét dong thoi,
chua xét dén tinh chit héa clia vat liéu dap va yéu td moi truong [8], chua xét dén tinh chét cla vat
ligu c6t [9], mo hinh dp dung trong pham vi hep vdi cic tham sé diu vao bao gdm trd khing, nhiét
do, su két tiia kém, do 4m ctia dit, pH, thoi gian, va tdn thit khdi luong do cdt bi dn mon [10, 11].
Bén canh d6, Padila va cs. [12], Khiém va Linh [13], Chau va cs. [14], Mirmirani va Rrokaj [15] st
dung m6 hinh s d€ du dodn tc do An mon ciia c6t ma kém va tudi tho clia tudng MSE. M6 hinh xay
dung c6 xét dén tinh chét cta vt liéu dip, tuy nhién mdi chi ké dén 5 tham s dau vao (trd khang,
pH, ti trong, nhiét do6 va d6 4m) va co s dit liéu d& du dodn con it, chua ddnh gid dugc hiéu suét clia
mo hinh [12], chua xem xét mot cach diy du cdc yéu té moi trudng, tinh chét ctia vat liéu anh hudng
dén #n mon [15]. Ngoai ra, c4c nghién ciiu theo tai liéu [13, 14] mdi chi xét trong trudng hdp in mon
cuc bd ma chua xem xét trong trudng hop An mon déu trén tiét dién cot thép.

Gan nhu cic nghién cifu vé su 1am viéc theo thdi gian clia tudng chi dudc thuc hién trén cic phép
do dac, khdo sit, phan tich s6 liéu theo céc ly thuyét xic suit thong ké truyén thdng hoic xiy dung
mo hinh s6 dua trén cong thiic thuc nghiém. C6 rét it nghién ctiu st dung ly thuyét mang no-ron nhan
tao (Artificial Neural Network - viét tat 12 ANN) hoic hoc mdy, hoc sau dé uéc lugng chiéu day an
mon cbt va nghién ciiu sy 1am viéc theo thdi gian cia tusng MSE. Hon nita, véi céc nghién ctiu trudc
déu chua xem xét dong thdi cic yéu t6 bao gdm vat liéu dap, cdt va moi truong anh hudng dén ian
mon cdt va su 1am viéc theo thdi gian cia tudng. Vi vdy, bai bdo nay st dung ly thuyét ANN két hop
1ap trinh bing ngdn ngit Python dé xay dung chuong trinh MSE-ANT (Mechanically Stabilized Earth
Walls-Artificial Neural Network-Service Time). Chuong trinh MSE-ANT dugc xdy dung véi day da
cdc tinh chit co-l1y-hda ctia vit liéu dap, cot va moi trudng xam thuc nham nghién ctiu sy lam viéc
theo thdi gian ctia tudng MSE st dung c6t kim loai.

Su lam viéc theo thoi gian ciia tudng thé hién ¢ mic do an toan khac nhau tuong dng cic mbc
thdi gian khai thac. Thoi gian khai thic ting 1én, mic do an toan ctia tudng bi suy gidm do cbt kim
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loai trong tudng MSE bi dn mon va gidm yéu cudng do do cic tdc nhan trong mdi trudng xam thuc.
Trong bai bdo nay, nghién cifu sy 1am viéc theo thdi gian clia tudng bao gdm: Udc lugng chiéu day #n
mon cdt trong tudng theo thdi gian; Du dodn thdi gian phuc vu clia tudng.
2. Du liéu nghién citu
2.1. Dt liéu tir khdo sdt thuc té vé tinh chdt ciia vt liéu ddp va cdt theo thoi gian

Céc dit liéu dudc thu thap tir thuc té khao sit & cac tudng MSE dang khai thic, trich xut tir 125
cong trinh, bao gdm cdc dif lidu vé tinh chit co - 1y - héa ctia 770 mau cbt va dat trén hé théng dudng
cao toc nudc Phép trong nhitng niam 2004-2007 [14]. Khi xi 1y dit liéu nhan thiy rang trong 770 mau
trén, c6 nhitng miu khong di s liéu hoic dif liéu bi phan tan. Vi viy, chon loc ra 498 méu (chiém
64,68% tong sd mau ban dau) c6 day du s6 liéu tinh chét co - ly - héa cia vt liéu dap va cbt dé€ phan
tich, udc luong gia tri chiéu day dn mon cbt trong tudng.

Bang 1. Cé4c tham sb théng ké ctia dif liéu trong md hinh u6c lugng chiéu day in mon cot

Gia tri t (mam) W (%) R.s (Q.cm) pH Cl~ (mg/kg) SO42~ (mg/kg)

Tri trung binh 21,09 8,02 6451,31 8,06 75,04 128,07

boléch chuain 6,57 3,11 4088,24 0,61 67,65 91,18
Gia trinhd nhat 5,00 1,40 414,36 5,0 0,50 0,89

Gid tri I6n nhat 36,00 16,59 18382,00 9,66 290,00 933,00

Gia tri b (mm) Ey (mm) N (MPa) F (N) € (%) E,, (um) COR (um)

Tri trung binh 57,32 4,41 422778  94768,65 25,98 36,46 82,24
Po léch chuan 11,17 1,04 64,97 18121,07 7,44 12,55 51,26
Gia tri nhd nhat 39,53 2,84 198,77  41296,23 2,18 7,00 2,05
Gid tri I6n nhat 81,69 6,12 611,70 146772,00 44,01 73,17 243,00

Trong md hinh u6c lugng, cic bién du vao 1a 11 tinh chit ctia vat liéu dip - cdt va thai gian thim
khadm cong trinh. Bién dau ra 1a gia tri chiéu day dn mon cbt trong tudng. Céc tham sb thdng ké ctia
dit liéu dAu vao va dau ra dugc trinh bay trong Bang 1 va bao gdom:

- Tinh chét ctia vat lidu ddp: d6 4m - W (%), trd khang - Res (Q.cm), pH, ion clorua - C1~ (mg/kg),
ion sunfat - SO4>~ (mg/kg). P 4m dugc xdc dinh theo tiéu chudn NFP 94-050 [16], tré khing va pH
dugc xac dinh theo AFNOR A05-250 [17], ion C1~ dugc xac dinh theo NF T90-014 [18], ion SO42‘
dudgc xac dinh theo NF T90-009 [19].

- Kich thudc ban dau ctia c6t kim loai: chiéu rong trung binh - b (mm), chiéu day trung binh - E,
(mm), gidi han cudng dd kéo - N (MPa), luc kéo trong cbt - F (N), do gian dai - € (%), chiéu day ma
kém - E,, (um).

- Thai gian tham kham cong trinh d€ trich xut mau dat va cbt 1am thi nghiém xac dinh céc tinh
chit Iy héa - ¢ (nim).

- Chiéu day #n mon ct trong tudng MSE - COR (um). Gia tri COR (Corrosion Of Reinforcement)
13 t8n thit chiéu day xét trén mot mit ctia cot kim loai trong tudng MSE dudc biéu thi bing um. D6i
v6i cac mau cbt bi in mon, gid tri COR dudgc xac dinh theo tiéu chuin AFNOR A05-252 [20].

2.2. Dit liéu tir Iy thuyét co ban, tiéu chudn thiét ké va ké thira cdc nghién citu trudc
Cic dif liéu dugc tdng hop, phan tich tir cac ly thuyét co bén, tiéu chuin thiét ké tuong MSE hién

hanh va tham kho két qui ctia cic nghién ciiu truée. St dung cic dif liéu nay dé du dodn thdi gian
phuc vu cta tuéng MSE.
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Thai gian phuc vu cia tudng () dugc tinh tir lic dua tudng vao khai thac cho t6i lic gia tri luc
kéo con lai trong ¢t (F,s) nhd hon 50% so véi gid tri ban dau ctand [21]. Setra [21] da khuyén nghi,
can kiém tra stia chiia bdo tri két ciu tudng tai nhitng mébc thdi gian tuong ting v6i F ., khi chiu in
mon nhu Bang 2.

Bang 2. Dy bio miic do an toan ctia két ciu tudng MSE theo F,. [21]

TT Fres N) Du bdo miic d6 an toan Thai gian béo tri, sta chita
1 Fres > 0,85F Van dat an toan, can gidm sit quan  Kiém tra chit luong trong
ly chat lugng. vong 5 nam

2 0,65F < F,s <0,85F Giam muc dd an toan, nhitlacacvi Stra chita chdm nhat la
tri &n mon cuyc bg, tdng cudng gidm  trong vong 5 nam
sat.

3  05F < F,s<065F C6van dé nghiém trong vé miic dd  Stia chita cang s6ém cang tt
an toan din dén pha hoai, giam sat
chat ché.

4 Fres <05F Két ciu hu hong, pha hoai. Stra chita ngay

Két qua nghién ctu clia Setra [21], Chau va cs. [14] di chi ra rang ti 1& &n mon cdt va khd ning
chiu kéo trong cbt c6 quan hé bac nhit nhu cong thiic (1):

AF Ae
F,es = F = AF (2)
[1-55)
Fros =F[1 -k— 3)
eo

trong d6 eg, Ae (hay COR) 1an lugt 1a chiéu day ban dau va chiéu day t6n thit trung binh trén mot mit
cbt (um); F, AF 1an luot 12 luc kéo ban dau va tdn thét luc kéo trong cdt (N); k 1a hé sb, k = 1,8 [21]
hoic k =2 [14]; F . 12 Iuc kéo con lai trong cbt.

Theo tiéu chuAin FHWA-NHI-10-025:2009 [1] va tiéu chudin AFNOR EN P94-270:2020 [22] thi
chiéu day ton thit trung binh trén mot mit cdt do #n mon dién héa clia cbt chon viui trong dit dugc
tinh theo cong thiic ciia Romanoff (4):

Ae = Ar" (4)

trong d6 A 12 tSn thét vat lidu cdt trong nim dau tién (um); ¢ 1a thdi gian k€ tir lic dua cong trinh vao
khai thac dén thdi diém tinh An mon (nim); n 12 hé s6 nhé hon 1 va dai dién cho su gidm téc do in
mon cuia vat liéu theo thdi gian. A, n phu thudc diéu kién tu nhién, mdi trudng xam thuc va cic dic
trung ctia cot.

O cong thic (4) thi tiéu chudn FHWA-NHI-10-025:2009 [1] va AFNOR EN P94-270:2020 [22]
chi quy dinh gid tri cia A, n trong diéu kién thong thudng, khong bi xAm thuc. Tuy nhién, mbi viing
mién khac nhau thi dic diém khi hau va tinh chit xdm thuc khéc nhau. O Viét Nam c6 khi hau nhiét
ddi, d6 4m cao, mua nhiéu, bd bién dai hon 3200 km, méi trudng anh hudng ctia d6 thi héa va cong
nghiép, nhiéu khu vuc c¢6 nuéc ngadm va nudc ngdm nhiém min, chu ky u6t-kho do thai tiét gy ra lip
lai sau mot nam. Nghién ciu cia Linh va cs. [23], Ha [4] d& dé xuit cic kich ban dn mon tuy theo
mifc do xam thyc clia moi trudng nhu Bang 3. Cac kich ban nay phit hop véi dic diém thoi tiét, khi
hau va diéu kién tu nhién cta Viét Nam.
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Bang 3. Dé xuit kich ban dn mon anh hudng dén sy 1am viéc theo thdi gian clia tudng MSE

Kich ban Mo ta A (um) n

1 An mon déu trén toan bo cdt thép (cdt thép bi dn mon do tinh chét 30 0,65
cd ly ctia vt liéu dip, cong trinh kho rio)

Mot phan cbt thép c6 tde d6 dn mon 16n hon

2 - Phan c6t bi xam thuc do thim nu6c bé miit 50 0,65
3 - Phan ¢4t bi in mon do xam thuc 4m (vat lidu dip bi xam thuc 4m) 40 0,65

Céc 16p cbt phia duéi c6 téc do dn mon 16n hon
4 - Phan c6t bi xam thuc do tudng ngap nudc (vat liéu dip bi xam thuc 50 0,65
lau dai, ngap trong nudc ngot)

Tbc d6 in mon cdt thép gan vo tudng 16n hon do tic dong séng bién

dbdi v6i cac cong trinh ven bién
5 - Phan cbt bi dn mon do cong trinh gan véi bién 55 0,7
6 - Phan cbt bi dn mon do tdc dong truc tiép tir séng bién 70 0,8

3. Két qua nghién cttu va ban ludn
3.1. M6 hinh wdc lugng chiéu day dn mon cot trong tuong MSE
MBb hinh dugc xay dung dua vao 1y thuyét ANN, trinh tu xAy dung mo hinh da dudc trinh by nhu
nghién cifu cia Ha va cs. [24]. M hinh thiét 1ap mdi quan hé giiia gia tri COR trong tudng MSE va
12 bién dau vao bao gém do am, tr6 khang, pH, ion clorua, ion sunfat, chiéu rong cbt, chiéu day cbt,
gi6i han cudng do kéo cia cbt, luc kéo ctia cot, dd gian dai ctia cbt, chiéu day ma kém va thdi gian.
Cong thiic toan hoc ctia mo hinh:

m n

y=Jr Z Wih-fR
k=

12
1 Jj= j

ij.fR [Z W;jXi + QJ'J + G| + 6y (5)
1 1

=

trong d6 y 1a bién dau ra (COR); tham s6 x; 1a bién dau vao thd i (i = 1+12); n, m 1an lugt 1a sé noron
ctia 16p an thit nhét va 16p 4n thi 2; va fz 12 hAm truyén (ham kich hoat); 0 ; (bias) la gia tri ngudng
ctia 16p 4n thd nhit (j = 1+n); 6; 1a gid tri ngudng cta 16p an thi 2 (k = 1+m); 6, 1a gia tri ngudng ctia
16p dau ra (h = 1); w; ; 1a trong s6 két ndi gitta no-ron dau vao thii i véi no-ron an thi j ctia 16p 4n thi
nhét; wj; 12 trong s6 két ndi gilta no-ron 4n thit j ca 16p 4n thd nhét véi no-ron &n thi k cla 16p 4n
thd 2; wyy, 12 trong s6 két ndi gitta no-ron 4n thi k ctia 16p 4n thi 2 v6i no-ron cla 16p dau ra.

M5 hinh uéc lugng dudc danh gia 1a dang tin cay véi 2 16p 4n, 16p 4n thii nhat gdm 20 no-ron, 16p
4n thii 2 gdm 18 no-ron, hé sd tuong quan cao R = 0,878 va sai s6 thip RMSE = 0,06737 um, MSE
= 0,00454 um? [24]. Do d6, mbi quan hé udc lugng giita cic bién diu vao v6i dau ra 1a chinh xdc va
ddng tin cdy, md hinh udc lugng tot [25, 26], c6 thé ting dung mo hinh vao thuc té [24].

3.2. Chuong trinh MSE-ANT nghién citu sy lam viéc theo thoi gian cia tuong MSE

Nghién cttu nay dang ngdn ngit 1ap trinh Python dé xay dung chuong trinh MSE-ANT. Python la
ngodn ngit 1ap trinh bic cao da hudng db6i tuong, ra ddi tit kha lau nhung vin c6 nhiéu ting dung thuc
té va dudc st dung nhiéu nhit hién nay. Ngon ngit 1ap trinh niy c¢6 vu diém dé doc, dé nhé, ciu triic
1o rang va ngan gon, tuong thich trén nhiéu nén ting hé diéu hanh khac nhau nhu Windows, Mac OS
va Linux. Python v6i nhiéu tinh ning thuan 1¢i d€ phat trién mo hinh ting dung trén nén tang Website
va phit hop d€ st dung trong cdc bai toan du dodn bang ly thuyét ANN [27].
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Chuong trinh MSE-ANT dudc xay dung phat
trién t mo6 hinh uéc lugng chidu day dn mon cbt
trong tudng va c6 cic chiic ning: Udc lugng chiéu
day #n mon cbt (COR) trong tudng MSE tit mo
hinh ANN va xuit biéu dé quan hé gitta COR véi
thoi gian (¢); Udc luong luc kéo con lai trong cot
(Fes); Cénh bao s6m pha hoai tudng (theo 4 miic
dd an toan & Bang 2); Du doan thdi gian phuc vu
(') cla tudng; Tinh chiéu day t6i uu cla cbt (ef).
So d6 khéi ctia chuong trinh dudc thé hién nhu
Hinh 1. T6 chic giao dién ctia chuong trinh dugc
thé hién nhu Hinh 2.

V6i nhiing chic nang néu trén, chuong trinh
gilp cho ngudi dung du doan mic do an toan theo
thdi gian cta tudng MSE. Tt d6, sém c6 cac bién
phdp phong tranh, stia chita kip thoi dé€ khong xay
ra su c6 cong trinh. Ngoai ra, chuong trinh con
tinh todn dugc chiéu day tdi uu cla cbt (e}) gitip
giam chi phi vat liéu c6t. Chuong trinh MSE-ANT
tich hop ddy di cédc thong s6 anh hudng dén su
lam viéc theo thdi gian ctia tudng MSE bao gdom
tinh chit cda vat liéu dap, tinh chit cia cbt va moi
trudng xAm thuc. Vi vy, két qua tinh todn sit véi
thuc t& va do chinh xdc cao [4].

ol MSE-ANT
File View Tools Help

+EXCE»203Q

Danh séach céng trinh theo déi

CT001 Cao téc Ha Ngi - Lao Cai

Cao tdc Ha Néi - Lao Cai

W, Res, pH, CI~, S0,2", b,
Co s& dir ligu N, F.& Ep 1,

Stra chita ngay

Hinh 1. So d6 khéi ctia chuong trinh MSE-ANT

Bi€u 6 bién thién cia gid tri §n mon Bt theo thisi gian

e

Biéu dd bién thién COR theo thai gian

Céng trinh 3 - Data ANN

Céng trinh 4 - Data ANN

16
Céng trinh 5 - Full scale model

Céng trinh 6 - Initial Data 43

Kétqua

Lurc kéo cén lai trong ct (N)

Thé gian phuc vy

i trj 3 mon d dodn tir md ik ANN am) 13117 Kniluckéo conlai trong c6t 35% (nam) 487

Khi ke ko can [ai trong <8t 65% (nm) 17934

Canh bao sdm pha hoai k&t c3u MSE walls Kk kéo con af bong cBt 50% (nm) | 310.44
Kiém tra chat lugng trong vang 5 nam R
Chigu déy 1 1 (o) 342

(a) Khai bdo cong trinh va hién thi két qua
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aill MSE-ANT Théng tin céng trinh — [m] X aill MSE-ANT Cdu hinh hé théng - [u] X
Micongtinh  [cTo0S Téncong trich  [Cang trinh 5 - Ful scale model | Chon M6 ta A@um)  n
Théng s& vt iéu dép Théng s ¢t
o s En mdn d&u trén toan bé cbt thép ( bt thép.
96 3m (%) 27| | | oAt Cotwdn v bi 51 mdn do tinh chat o1 cla vat iéu aip,
- o . cBng trinh khé rao)
1o khding (Ohm/m) o | | | 2uowa ko (m) I
Chigu réng trung binh (mm) 157)* M8t phdn cBt thép c6 t5¢ 85 S mén n hon
pH 5.9|* O - Phan cét bi xam thuc do tham nutic b mat [soo] [ oes]
. Chigu day trung binh (mm) 5/* - Phan citbi &n mén do xém thuc &m (vat léu
 maka) () . O | 2ipbixam thaey [_a0o] [ oss]
Gidi han ardng do kéo (Mpa) 624.2
504 (mg/kg) 497 |*
- e Luc kéo trong c6t (N) 49000 | * Cac lgp cét phia dudi <6 tc &6 &n mén kén han
Thét gian thim kham .
O S NN [ “so0] [ oes]
Thé gian t (n3m) 2]* 96 dandi(w) el - Phdn citbi xim thutc do tuing nglpruse [ oss]
(vatliu dBo bi x8m thure I5u di, ndp trong nurse noot)
Tud the higtke Chigu day ma kém (um) nl|*
Tudi tho T (n&m - Téc 46 &n mén <t thép g&n véi v tudng Ién han do
9T (olim) [ w] Lyckéoban diu trong Bt (0 | 49000 D1 | {5 aang sona b 6o v cic cong binh ven bn [l [ od]
Tergedl ~Phi3n cat b &n mén do céing trinh g3n vé biE
1 q trinh g3n vdi bign
-Phizn cit bi n man do tic dng truc tigp tir séng bign
(*) Yéu cau bt bugc phai nhap dé tinh todn dd dn mon Ly Béng L Bong
(b) Nhap thong so dau vao (c) Chon kich ban tinh

Hinh 2. Giao dién nhép dif liéu va hién thi két qui

3.3. Ung dung chuong trinh MSE-ANT nghién ciiu su lam viéc theo thoi gian ciia tuong MSE sit dung
SGSM

a. Cac thong s6 vat liéu dap, cot va méi trudng xam thuc

Vat liéu dap va cot: Vit liéu dap 1a dit d6i 6 mé Xuan Phi - Hoa Ninh - Pa Ning, dat cac yéu
ciu d€ st dung lam vat liéu dip cho tuong MSE [3, 4]. St dung SGSM tir c6t thép CB 300V, @10 c6
g0, ma kém day 70 um [3, 4]. Tinh chét ctia vat liéu dip va tinh chét ctia cbt sit dung trong tudng nhu
Bang 4.

Moi truong xam thuc: Gia thiét tuong lam viéc va bi anh hudng bdi cic moi trudng xam thuc khac
nhau. Tinh todn 1an lugt véi cic kich ban #n mon trong Bang 3.

Bang 4. Thong s dic tinh ctia vat liéu dap va cbt sit dung trong tudng

Tinh chét ctda vat liéu dap

Po6 4m Gi6i han Gidi han Chi sb6 Chi sb6 Thél\nh Hé sc‘)\
|24 déo Wy nhao W, déo nhém phan dong déu
(%) (%) (%) IP 1G hat C,
13,7 34,58 43,13 8,55 0 dat 53
© (do) R,y (Qcm) pH Cl™ (mg/kg) SO42_ (mg/kg) Ham lugng hitu co (%)
34,3 11270 5,9 94 497 0,411
Tinh chit cda cbt
® (mm) N (MPa) F (N) £ (%) E, (um)
10 6242 49000 18,98 70

b. Két qua tinh toan tif chuong trinh MSE-ANT va ban luin

* Chiéu day dn mon cét, luc kéo con lai trong cot va canh bdo sém phd hoai tuong
Bang 5 1a két qua tinh trong trudng hop két cAu tuong 1am viéc trong moi trudng kho rio, khong
bi xAm thuc 4m ho#ic xam thuc min (kich ban 1). Tinh to4n & thdi gian khio st gia thiét 1a 7 = 20 niim,
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cac mdc tudi tho thiét ké clia tudng 14 60, 120 nim [2] va 75, 100 nim [1, 22, 28] thi gid tri chiéu day
an mon cbt déu rit nhd, COR < 200 um va luc kéo con lai trong cbt 16n, Fes > 0,92F nén tudng lam

viéc 6n dinh theo thdi gian. Canh béo: “kiém tra chét lugng trong vong 5 nam” [21].

Bang 5. Uéc lugng chiéu day dn mon cbt va tinh luc kéo con lai trong cot

t (nam) 20 60 75 100 120

COR hay Ae (um) 131,17 140,56 151,7 171,7 198,5

Fruo (N) 46429 46245,05 46026,68 45634,68 45109.4
res 94,75%F)  (94,37%F)  (9393%F)  (93,13%F)  (92,05%F)

Céanh bao Kiém tra chét lugng trong vong 5 nim

* Thoi gian phuc vu ciia tuong (t’)

Tir cong thiic (3) va (4), khi F,. 1an ludt bang 0,85F; 0,65F va 0,5F thi thdi gian phuc vu cia
tudng (1) dugc xac dinh nhu cong thiic trong Bang 6 va két qua du doan gia tri ¢’ theo 6 kich ban in

mon nhu Hinh 3.

Bang 6. Cong thiic tinh thdi gian phuc vu ctia tudng MSE st dung cbt kim loai

Fres (N) 0,85F 0,65F 0,50F
¢ (oim) ,[150.¢0 ,[350.¢0 ,[500.¢0
k.A kA k.A
‘lqo :
2 -3"  Fres = 0.85F
300 : ® Eres = 0.65F
Fres = 0.50F

199.42

=
o
=3
179.3

141.47
141.47

150

115.20

§1.73

100

Thoi gian phue vu cua turong t' (nam)

1 2 3
Kich ban an mon

Hinh 3. Dy doan thoi gian phuc vu cla tudng theo cac kich ban an mon

Kich ban 1 (an toan nhit): in mon déu trén toan bo cbt thép, cbt thép bi An mon do tinh chit co -
ly - héa ctia vit liéu dip, cong trinh kho rdo, thdi gian phuc vu clia tudng du doan 1a ' = 310,44 niam.
Kich ban 6 (bt 10i nhit): c6t bi #n mon do tic dong truc tiép tir séng bién, ¢ = 36,71 nim. St dung
SGSM trong diéu kién moéi trudng bat 1gi nhit thi khong dam bao tudi tho thiét ké ciia tudng theo tidu
chuin hién hanh [1, 2, 22, 28]. Trong diéu kién mdi trudng kho rdo thi thoi gian phuc vu qua 16n so

v6i tudi tho thiét k&, dan dén lang phi vt liéu cbt.
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Kich ban 2 va kich ban 4 thi thdi gian phuc vu ctia tudng du doan déu 1a ¢’ = 141,47 niim, kich
bén 3 thi ¢’ = 199,42 niam. Tudng MSE cho mb ciu thi thdi gian phuc vu nay vugt qua tudi tho thiét
ké tlf 20 dén 40 niam (kich ban 2 va 4) va 80 nidm (kich ban 3). Tudng MSE cho cong trinh nén dudng
thi # nay 16n hon khoang 2 dén 3 1an so véi tudi tho thiét ké ctia tudng. Kich ban 5, ¢ = 86,68 niam.
Trudng hop nay tudng MSE cho cong trinh nén dudng thi tudng 1am viéc an toan trong sut vong doi
thiét ké, nhung tudng MSE cho md cau thi khong dam bao tudi tho thiét ké cta tuong.

* Chiéu day t6i uu ciia cdt (ep): 1a chiéu day tdi thi€u d€ tai thdi di€m tudng dat tudi tho thiét ké
ma van chua bi phd hoai nhung dat dén canh bdo “giam mifc do an toan, nhat la cac vi tri in mon cuc
b, ting cudng giam sat” [21]. Khi d6, kha ning chiu kéo con lai trong cbt t6i thiéu bang 65% kha
ning chiu kéo ban dau.

AT"
N =k|— 6
“ ( 350 ) ©
Bang 7. Chiéu day t6i thiéu ctia cdt tuong ng tudi tho thiét ké
Tudng MSE Tudi tho thiét ké Chiéu day tbi thi€u ctia cot e(, (mm) theo kich ban
cho codng trinh T (nam) 1 o) 3 4 5 6
Dai han 60 [2] 2,45 4,09 3,27 4,09 5,52 10,58
(nén dudng) 75 [1, 22, 28] 2,84 4,73 3,78 4,73 6,45 12,65
s 100 [1, 22, 28] 3,42 5,7 4,56 5,7 7,89 15,92
MO cu 120 [2] 385 642 513 642 897 1842

Bang 7, ing v6i kich ban 1, dé€ dat tudi tho thiét ké 12 60 dén 75 nim thi chi can st dung cbt c6
chiéu day tir 2,45 dén 2,84 mm (theo [22], quy d&i ra c6t @6 mm), d€ dat tudi tho thiét ké 1a 100 dén
120 niim thi chi can st dung cbt c6 chiéu day tir 3,42 dén 3,85 mm (theo [22], quy d&i ra c6t @8 mm).
Dbi v6i cac kich ban dn mon bat 1¢i hon thi dudng kinh cbt thép ting 1én nhu Bang 7, trong nhiing
trudng hop nay thi nén xem xét ting cudng chiéu diy ma kém dé bdo vé dn mon cbt trong tudng dé
giam chiéu day tdi thiéu ctia cbt.

4. Két luan

Bai bdo da st dung ly thuyét ANN két hop lap trinh bang ngon ngit Python, xdy dung dudc chuong
trinh MSE-ANT. Chuong trinh c6 nhiéu tinh niing uu viét va tinh chinh x4c cao, tich hop day dui cac
thong s6 anh hudng dén sy lam viéc theo thdi gian ctia tudng MSE st dung c6t kim loai. Chuong
trinh ty dong hda cac budc tinh toan, du doan miic do an toan theo thoi gian cua tudng gitp ngudi
dung s6m c6 cdc bién phap phong tranh dé khong xay ra su ¢d cong trinh. Bén canh d6, chuong trinh
con tinh dugc chiéu day téi uu cia cbt, gitip gidm chi phi vat liéu cbt trong qua trinh thiét k&, thi cong
tuong.

Cic két qua tinh clia chuong trinh MSE-ANT dbi v6i tudng MSE sit dung SGSM va vit lidu dip
1a d4t ddi 6 mdé Xuan Phu - Hoa Ninh - Da Ning di cho thiy su 1am viéc theo thdi gian cda tudng
trong cdc diéu kién moi trudng xam thuc khéc nhau. Kich ban 1 dén kich ban 4 thi tudng lam viéc an
toan trong sudt vong ddi thiét ké. Kich ban 6 thi khong dam bdo tudi tho thiét ké ciia tudng trong tat
ca cic ting dung cho cong trinh nén dudng hay md cau. Kich ban 5 d6i v6i tudng chin cong trinh nén
dudng thi tudng lam viéc an toan trong sudt vong doi thiét ké, nhung d6i véi tudng chan md cau thi
khong dam bao tudi tho thiét ké ctia tudng.

Nghién ctiu su 1am viéc theo thdi gian cla tuong MSE st dung c6t ma kém tu ché tao gidp dédnh
gi4 tinh bén viing, an toan cia tudng sudt vong dvi thiét ké. Nghién citu nay két hop cac nghién cifu
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d4nh gia vé su 1am viéc cla tudng dudi tic dung clia tai trong va nghién ctiu vé chi phi dau tu xay

dung tudng, dé Iua chon phuong 4n thiét ké c6t (dudng kinh cbt, kich thudc ludi cbt, chidu day ma

kém...) ddm bio viéc xay dung tudng dat hidu qua ca vé ky thuat va kinh té.
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